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Abstract

In this study, ZnO nanoparticle was synthesized and modified by a corrosion inhibitor 2-benzothiazolylthio-
succinic acid (BTSA) for corrosion protection of a carbon steel surface. The TEM, SEM and IR analyses were used for
characterized the synthesized products. The nano ZnO size in the about 20 nm and the IR analyze shows the presence of
BTSA on the ZnO surface. The corrosion inhibition of nano ZnO and nano ZnO bearing BTSA in the NaCl 0.1 M
solution was characterized using electrochemical techniques. In the NaCl 0.1 M, both nano ZnO and nano ZnO-BTSA
have the inhibition property for carbon steel surface. The inhibition efficiency of ZnO-BTSA is higher than of pure
Zn0. The polarization curves indicate that ZnO is anodic inhibitor while the ZnO-BTSA is a mixed-type inhibitor.
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1. MO DAU

L6p phu bao vé hitu co 1a phuong phap dugc su
dung nhiéu dé bao vé chéng an mon cho cac ciu
kién sit thép do hiéu qua cao vai gia thanh hop ly.
Hiéu qua bao vé chéng in mon cua I6p phu dugc
kiém soat theo 3 co ché: rao chan, bam dinh va uc
ché an mon [1, 2]. C4c loai bot mau hoat tinh thudng
dugce dua vao mang son, bén canh chic ning thim
my con ¢6 tac dung nhu chit gia cudng ty muc dich
s dung. Oxit k&m dwoc s dung rat nhidu trong
cdng nghiép son nhu mét loai bot mau tring va co
tac dung nhu chat hip phu tia tor ngoai, giit cho
mang son khong bi suy giam do tac dong tir ngoai
[3, 4]. Tuy nhién, viéc s dung bot ZnO & I6p son
ngoai cung cling thé hién su bat lgi do lam giam do
trong suét cua lop son phi ngoal Diéu bat cap nay
duogc khic phuc khi sir dung cac hop chit nay & kich
thudc nanomet. D4 cd nhiing cong trinh céng bé sir
dung hat oxit kém nano lam cai thién kha nang
chéng an mon ciia mang son do ting cuong tinh
nang rao chin nho lién két vai 1op pha, 1am giam
duong dan cac tac nhan xam thyc t6i nén thép. Hon
nira, khi dua nano ZnO vao mang son, sy O mit cua
nano ZnO lam cham qué trinh suy giam do tac dong
cua tia tr ngoai [5-7].

Gan day, bot nano-ZnO da duoc sir dung trong
mang son nhu tic nhan luu gitr chit tc ché n mon,
lam cham phan g dn mon kim loai khi mang son
bi xudc hay bi pha huy do moi truong bén ngoai [8].

Bai bdo nghién ctu bién tinh nano-ZnO bang
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chat wc ché an mon gbc hitu co 2-benzothia-
zolylthio-succinic axit dé sir dung nhu phu gia tc
ché an mon trong 16p phu epoxy. Kha ning uc ché
dn mon cta nano-ZnO bién tinh duoc khao st su
dung phuong phéap tong tré dién hoa va do duong
cong phan cuc.

2. THUC NGHIEM

Céc hoa chét chinh dugc sir dung trong nghién
ctru 14 cac hoa chét tinh khiét gdom: NaOH (98 %),
(CH3C00),Zn (98 %), etanol (> 99,5°), xuit xir
Merck.

2-benzothiazolylthio-succinic axit (BTSA) cua
Ciba, c6 cong thiic cau tao nhu sau:
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C( / S -CH-CH2-COOH
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Quy trinh ché tao vat liéu nano-ZnO: Hoa tan
(CH3C00),Zn va NaOH trong etanol, thém tir tir
dung dich NaOH vao dung dich (CH;COO),Zn dén
khi dat gia tri pH 8-10 trong khi khudy lién tuyc.
Khudy dung dich trong 2 gid va dé yén 12 gio &
nhiét d6 phong, thu hdi nano-ZnO bang phuong
phap ly tam, rira sach bang etanol, sdy chan khong &
60 °C trong 24 gio.

Quy trinh bién tinh nano-ZnO bing BTSA
(ZnO-BTSA): hoa tan BTSA trong etanol, cho tur tir
ZnO vao va khudy lién tuc ¢ nhiét d9 phong trong 2
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gid, san phdm thu héi bang ly tim, tira sach bing
etanol dé loai trir cac hop phan du, sdy chan khong &
60 °C trong 24 gio.

San pham téng hop duoc nghién ciru cac dic
tinh va tinh chit: Hinh thai hoc hat vat liéu duoc
quan st trén kinh hién vi dién tr quét phan giai cao
(FESEM) Hitachi S-4800 va kinh hién vi dién tir
truyén qua (TEM) JEM 1010. Ph6 hong ngoai (IR)
trén thiét bi Nexus 670, Nicole (My), dai quét 4000-
400 cm™,

Phuong phéap dién hoa dugc sir dung dé nghién
ctru kha nang &rc ché an mon cua san pham téng hop.
Binh do dién héa bao gom: dién cuc lam viéc 1a mau
thép hinh tru cé dién tich bé mat tiép xtc véi dung
dich 12 1 cm? Dién cuc thép dwoc mai nhin bing
gidy rap cacbon-silic theo thur ty d6 min 180, 320,
400, 600, 1200, duoc lam sach bang nudc cit va
etanol, siy kho, sau do dién cuc dwoc nhing ngay
vao dung dich nghién ctru. Dién cuc so sanh la dién
cuc calomen bdo hoa. Pién cuc ddi 1a dién cuc ludi
platin. Cac phép do dugc thuc hién trén may
Autolab PG30 (Ha Lan). M6i truong xam thuc la
dung dich NaCl 0,1 M.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Céu truc caa ZnO va ZnO-BTSA

~ Hinh 1 trinh bay anh FESEM ctia ZnO tong hop.
Anh FESEM va TEM cua ZnO tong hop cho thay

ZnO c6 dang hinh lang tru vé6i kich thuéc hat kha
dong déu, dudi 20 nm.

ZnoT.005
Print Mag: 208000x @ 51 mm
2:29:28 p 08,0213
TEM Mode: Tmaging

20 nm
HV=78.0kV
Direct Mag: 100000x

Hinh 1: Anh FESEM (a) va TEM (b) ciia nano-ZnO
tong hop
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Hinh 2 trinh bay phd hong ngoai cia ZnO va
ZnO-BTSA.

Phé hdng ngoai ZnO va ZnO bién tinh cho thay:
céc pic dic trung cho lién két —OH tai ~3430 cm™va
~1630 cm™ Phé hdng ngoai cia ZnO bién tinh
BTSA c6 pic dic trung cho lién két C=C ciia mach
vong tai 1601 cm™, pic dic trung cho nhém —COO
tai 1412 cm™ va pic dic trung cho lién két C-H tai
2937 cm™. Pic dic trung cho lién két Zn-O tai 440
cm™ c6 su dich chuyén pic tai 462 cm™ véi ZnO
bién tinh BTSA. Két qua phan tich pho hong ngoai
ciia nano ZnO bién tinh cho thiy su c6 mat cua
BTSA trén bé& mat nano ZnO.

4000 3000 2000 1000

$6 séng (em™)

Hinh 2: Phd hong ngoai (IR) caa ZnO (---) va
ZnO-BTSA (—)

3.2. Khao sat kha ning wc ché in mon thép ciaa
ZnO va ZnO-BTSA

Hinh 3 trinh bay duong cong phén cuc cua dién
cuc thép sau 2 gio ngdm trong dung dich NaCl 0,1
M va NaCl 0,1 M chara 0,3 % ZnO hoac 0,3 % ZnO-
BTSA.

Mat do dong (A/cm?)

-0.8 -06 -04 -0.2
Thé dién cuc (V)

0

Hinh 3: Buong cong phén cuc cua dién cuc thép sau

2 gio ngadm trong dung dich NaCl 0,1 M ('v), dung

dich NaCl 0,1 M chira ZnO (X) va dung dich NaCl
0,1 M chtra ZnO-BTSA (@)
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buong cong phén cuc cua dién cuc thép trong
dung dich NaCl 0,1 M cé nhanh anot vai gia tri mat
d6 dong cao hon han céc dung dich khéc.

Puong cong phén cuc cuaa dién cuc thép trong
dung dich NaCl 0,1 M chtta ZnO c6 gia tri thé an
mon gan véi dung dich NaCl 0,1 M nhung mat do
dong anot thap hon, c6 thé do sy hip phu cua céc
phan tr nano-ZnO trén bé mit thép. Puong cong
phan cuc cua dién cuc thép trong dung dich NaCl
0,1M chira ZnO-BTSA c6 nhéanh anot va catot thap
nhét so véi véi cac dung dich khéc cung véi sy dich
chuyén thé an mon vé ving catot. Sy sut giam mat
do6 dong dong thoi véi dich chuyén gia tri thé an
mon cho thiy kha ning ¢c ché an mon thép cua
ZnO-BTSA trong moi truong NaCl 0,1 M. Su Gc
ché an mon nay theo ca 2 co ché anot va catot.
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Nghién cizu irc ché an mon thép cacbon...

va dung dich NaCl 0,1 M chuaa ZnO c¢6 hinh dang
tuong d6i gidng nhau nhung gia tri tong trg khac
nhau. Gi4 tri tong tré trong dung dich chira ZnO cao
hon so v&i dung dich NaCl 0,1 M. Téng tro cua dién
cuc thép trong dung dich NaCl 0,1 M chira BTSA ¢6
hinh dang khac véi 2 diém uén & gian d6 pha, tai
ving tan sb cao va tai viing tan sé thap. Sy xuét hién
diém udn tai ving tan sb cao thé hién su hap phu
trén dién cuc thép. Gia tri tong tré cua dién cuc thép
trong dung dich chira ZnO-BTSA cao hon nhiéu so
vai trong dung dich so sanh NaCl va dung dich NaCl
chira ZnO.

Mot mach dién tuong duong (hinh 5) da dugc st
dung dé phan tich cac sé liéu do tong trg, tinh toan
cac gia tri dién tro dung dich dién ly, dién trg phén
cuc [9]. Céc két qua tinh duoc dua trén mé hinh
mach dién twong dwong duoc trinh bay trén bang 1.

R1 R2
VN —
CPE1
>_

Trong do R1: dién tro dung dich dién ly
R2: dién tro phan cuc
CPEL: dién dung cua l6p kép

Hinh 5: So & mach dién tuong dwong

Trén co s& cac sb lidu tinh toan tir mach dién
tuong duong, hiéu suat rc ché dugc tinh toan theo
cong thic:

R'p -Rp
H=z —— . 100

Rp
Trong d6: R’p la dién tr phan cyuc cua mau thép
trong dung dich cé chat uc che; Rp : dién tro phén
cuc cua mau thép trong dung dich khdng cd chat uc
che.

Bang 1: Cac gia tri tong tré va hiéu suat tc ché an
mon dugc tinh toan tir pho tong tré

Logf, Hz

Hinh 4: Phé tong tré dang Bode cua dién cuc thép
sau 2 gio ngdm trong dung dich NaCl 0,1 M (),
dung dich NaCl 0,1 M chaa ZnO (X) va dung dich
NaCl 0,1 M chira ZnO-BTSA (@)

Hinh 4 trinh bay pho tong tré cia dién cuc thép
sau 2 gio ngadm trong dung dich NaCl 0,1 M va NaCl
0,1 M chira 0,3 % ZnO hoac 0,3 % ZnO-BTSA.

Quan sat duong phd téng tré cua dién cuc sau 2
gio ngam trong céc dung dich ta thiy phé tong tro
cua dién cuc thép ngdm trong dung dich NaCl 0,1 M

MEL Rp Hiéu suat trc
(Q.cm?) ché (%)
NaCl 0,1 M 170
NaCl 0,1 M + ZnO 450 62
NaCl0,1 M +
ZnO-BTSA 7000 %

Céc két qua thé hién trén bang 1 cho thay, trong

moi truong xam thuc NaCl 0,1 M, oxit kém ZnO c¢6
kha néng rc che &n mon thép véi hiu suat den 62
%. Hon ntra, khi bién tinh ZnO vai chat c ché an
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mon gbc benzothiazol (ZnO-BTSA) kha ning irc ché
an mon thép ting 1én dang ké (98 %). Theo cac tai
licu da cong bd [3], ZnO c6 kha niang ¢ ché an
mon, nho tinh chat ludng tinh va khi hip phu trén bé
mat kim loai, ZnO c6 kha ning nhan dién tir, Gc ché
qua trinh an mon kim loai. Theo cdng trinh cong bd
truée day [10], BTSA c6 kha ning ¢c ché an mon
thép nho tao phirc kho tan véi ion on sat. Do vay, ca
BTSA va ZnO khi hap phu trén bé mat thép déu co
kha nang &rc ché an mon, tao hiéu tng cong huong,
cho hiéu suét &rc ché an mon cao.

Hinh 6 trinh bay anh dién cuc thép sau khi ngdm
2 gio trong moi truong NaCl 0,1 M chtra nano ZnO
va nano ZnO-BTSA.

Quan sét hinh anh dién cuc sau 2 gio ngam trong
mbi truong xam thuc NaCl 0,1 M cho thay mic do
an mon trong moi truong Xxadm thyc cua cac dién cuc
khac nhau. Trong moi truong NaCl 0,1 M, thép bi an
mon manh, xuat hién nhiéu san pham dn mon mau
vang nau trén bé mat thép. Trong dung dich NaCl
0,AM chita ZnO ¢ nhiéu vét ZnO trén bé mit,
khéng thay c6 san phiam an mon. Trong dung dich
NaCl 0,1M chtira ZnO-BTSA, bé mit thép van sang,
quan sét rd vét mai dién cuc, khong hé co dau vét
ctia san pham dn mon. Diéu nay phu hep véi céc két
gua do dién hoa thu dugc.

Hinh 6: Anh chup bé mit dién cuc thép sau 2 gid
ngam trong dung dich NaCl 0,1 M (a), NaCl 0,1 M
chira nano ZnO (b), NaCl 0,1 M chira nano
ZnO-BTSA (¢)

4. KET LUAN

Da tdng hop nano ZnO bang phwong phap sol-
gel voi kich thuéc hat khoang 20 nm va bién tinh
V6i chat wc ché an mon axit 2-benzothiazolylthio-
succinic (BTSA).

Phuong phip dién héa di dwoc sir dung dé
nghién cau kha ning ¢c ché an mon ciia ZnO va
ZnO bién tinh BTSA trong mdi truong xam thuc
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NaCl 0,1 M. Két qua do dudng cong phan cuc cua
dién cuc thép trong dung dich NaCl 0,1 M chtra
nano ZnO va nano ZnO mang chat ¢c ché dn mon
BTSA cho thiy nano ZnO bién tinh BTSA c6 kha
nang ¢ ché dn mon véi hiéu suat cao (98 %), theo
co ché uc ché an mon ca anot va catot.

Anh chup bé mit dién cuc sau 2 gio ngam trong
moi truong xam thyc chaa nano ZnO va nano ZnO
bién tinh BTSA cho thay trong dung dich NaCl 0,1
M ch@a ZnO-BTSA dién cuc thép khong hé bi
an mon.

Loi cam on. Cong trinh nay dwoc hé tro kinh phi
nghién cuzu tir nhiém vu hop tac khoa hoc va cong
nghé Viét Nam - Bi so 132/2013/HP-NDT.
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