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Giới thiệu

Theo đánh giá của Chương trình phát triển Liên Hợp 
Quốc (UNDP), ăn mòn kim loại làm tổn thất tới 3% tổng 
sản phẩm quốc gia (GNP). Vì vậy, nghiên cứu về ăn mòn 
và bảo vệ kim loại đã được các nhà khoa học quan tâm 
từ lâu. Có nhiều phương pháp bảo vệ chống ăn mòn kim 
loại nhưng phương pháp sử dụng các chất ức chế ăn mòn 
được sử dụng sớm và phổ biến, trong một số trường hợp 
còn là phương pháp duy nhất.

Ở Việt Nam, một số chất ức chế đơn giản (như 
urotropin, thiourea, các muối nitrite, chromate…) vẫn 
đang được sử dụng mặc dù hiệu quả ức chế không cao 
và còn gây độc hại. Chất ức chế ăn mòn thường được sử 
dụng trong các trường hợp: tẩy rỉ kim loại bằng acid, tẩy 
cặn bám của các hệ thống dẫn hơi, nồi hơi, phụ gia trong 
dầu bảo quản, công nghiệp khai thác và lọc dầu… Trong 
quá trình khai thác dầu mỏ, acid được phun vào giếng dầu 
để hỗ trợ quá trình phân hủy các tầng đá và giúp quá trình 
khai thác dễ dàng hơn. Tuy nhiên, sự có mặt của acid sẽ 
đẩy nhanh quá trình ăn mòn của thành giếng và các ống 
dẫn làm bằng kim loại. Để kiểm soát quá trình này, có thể 
sử dụng lượng lớn acid đã được xử lý với chất ức chế.

Trong nghiên cứu này, nhóm tác giả chọn acid 
HNO33M là tác nhân ăn mòn để nghiên cứu, ứng dụng 

chất ức chế trong môi trường acid. Đây là acid có tính 
oxy hóa mạnh, có khả năng phá hủy kim loại rất cao. Nếu 
các chất ức chế có hiệu quả bảo vệ tốt trong môi trường 
thì sẽ có hiệu quả trong môi trường acid khác như HCl, 
H2SO4… 

Các chất ức chế hiện nay đang sử dụng ở Việt Nam 
chủ yếu được nhập từ nước ngoài. Để góp phần khắc phục 
hậu quả thiệt hại do ăn mòn kim loại gây ra, nhóm tác giả 
tổng hợp và nghiên cứu khả năng ức chế ăn mòn kim loại 
của một số dẫn xuất 2,5 - dihydroxyacetophenone aroyl 
hydrazoic.         

Kết quả nghiên cứu và thảo luận

Công trình [1, 2, 4] cho biết khả năng ức chế ăn mòn 
kim loại của một số dẫn xuất hydrazoic, cũng như mối 
tương quan giữa cấu trúc phân tử với khả năng ức chế ăn 
mòn kim loại của chúng bằng phương pháp tính hóa học 
lượng tử. Các hydrazoic được tổng hợp bằng phản ứng 
ngưng tụ của acetophenone thế với hydrazide của benzoic 
acid thế tương ứng. Trong nghiên cứu này, nhóm tác giả 
tổng hợp một số dẫn xuất 2,5 - dihydroxyacetophenone 
aroyl hydrazoic (gọi tắt hydrazoic) tương tự, nhưng đi từ 
hydroquinone và các benzoic acid chứa nhóm thế ở các vị 
trí o-, m- và para theo sơ đồ sau:
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Tóm tắt

Bài báo trình bày kết quả nghiên cứu tổng hợp một số dẫn xuất 2,5 - dihydroxyacetophenone aroyl hydrazoic từ 

hydroquinone và các benzoic acid chứa nhóm thế ở các vị trí o-, m- và para. Cấu tạo của các sản phẩm được xác định 

chính xác bằng các phương pháp hóa lý hiện đại như phổ hồng ngoại, phổ cộng hưởng từ proton và phổ khối lượng. 

Khả năng ức chế ăn mòn kim loại của các sản phẩm trên được khảo sát theo phương pháp điện hóa. Kết quả cho thấy 

các chất tổng hợp được đều cho hiệu quả ức chế ăn mòn kim loại cao.
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Trong đó: R = o-CH3, p-CH3, 
m-OH, p-OH

Hợp phần (I) được tổng hợp đi 
từ hydroquinone thực hiện phản 
ứng ester hóa bằng anhydride 
acetic, sau đó chuyển vị Fries với 
xúc tác AlCl3 khan [1]:

Các hợp phần hydrazide (II1-4) 
được tổng hợp từ các benzoic acid 
thế tương ứng thông qua ester 
trung gian rồi ngưng tụ ester với 
hydrazine hydrate 85% [6].

Cấu tạo của các hydrazoic thu 
được (III1-4) xác định chính xác cấu 
trúc thông qua phổ hồng ngoại, 
phổ cộng hưởng từ proton và phổ 
khối lượng.

Trên phổ hồng ngoại của các 
hydrazoic nhận được đều thấy 
xuất hiện các vạch đặc trưng cho 
dao dộng hóa trị của nhóm OH 
ở 3.000 - 3.526cm-1, nhóm NH 
ở 3.203 - 3.404cm-1, nhóm CO ở 
1.636 - 1.662cm-1 và của liên kết 
C = N ở 1.524 - 1.610cm-1. Ngoài ra, 
trên phổ cũng xuất hiện dao động 
hóa trị của các nhóm khác trong 
phân tử (Bảng 1). 

Trên phổ cộng hưởng từ 
proton được đo với dung môi 
DMSO đều xuất hiện tín hiệu 
của các proton của nhóm NH 
ở 8,89 - 9,19ppm, nhóm OHa ở 
12,57 - 12,63ppm, nhóm OHb ở 
10,99 - 11,32ppm, nhóm OHc ở 
8,82 - 9,92ppm, nhóm CH3 ở 2,34 - 
2,4ppm và các proton còn lại trong 
các vòng thơm (Bảng 2).

 Phổ khối lượng của các 
hydrazoic nhận được có số khối 
của pic ion phân tử (M+) hoàn 
toàn phù hợp với phân tử khối 
của các hydrazoic tương ứng. 
Các mảnh ion bền  vững nhất 
(cường độ 100%) phụ thuộc vào 
cấu tạo của từng phân tử. Đối 

(I)         (II1-4)                 (III1-4)

Bảng 1. Dữ kiện phổ IR của các hydrazoic (III1-4)

Bảng 2. Dữ kiện phổ 1H-NMR của các hydrazoic (lII1-4)
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với hydrazoic III1 là (m/z = 91); III2 là (m/z = 119), III3,4 là 
(m/z = 121).

      
 

  

Ngoài các mảnh trên sơ đồ phân mảnh còn thu được 
nhiều mảnh khác với cường độ khác nhau (Bảng 3).

N hư vậy, các dữ kiện phổ hồng ngoại, phổ cộng 
hưởng từ proton và phổ khối lượng đã chứng minh cấu 
tạo các hydrazoic tổng hợp.

Phổ hồng ngoại được ghi trên máy Absorbance, phổ 
cộng hưởng từ proton được ghi trên máy Bruker 500 trong 
dung môi DMSO tại Phòng Phân tích cấu trúc - Viện Khoa 
học và Công nghệ Việt Nam. Phổ khối lượng được ghi trên 
máy AutoSpec Premier tại Phòng Thí nghiệm hóa vật liệu, 
Khoa Hóa học, Trường Đại học Khoa học Tự nhiên - Đại 
học Quốc gia Hà Nội.

Mặt khác, để nghiên cứu khả năng ức chế ăn mòn của 
các hợp chất đã tổng hợp. Nhóm tác giả đã đo khả năng 
ức chế ăn mòn kim loại Cu trong môi trường acid HNO33M 
bằng phương pháp điện hóa thu được kết quả như Hình 1.

Hiệu suất của các chất ức chế được tính theo công thức:

Trong đó: 

i0: Dòng ăn mòn khi không có chất ức chế;

iuc: Dòng đo được khi có các chất ức chế khác nhau.

Kết quả tính toán thể hiện trong Bảng 4.

Bảng 3. Dữ kiện phổ khối lượng của các hydrazoic (III1-4)

Hình 1. Đường cong phân cực khi không và có mặt các chất ức chế 
khác nhau trong dung dịch HNO33M, (1): Không có chất ức chế; (2, 
3, 4, 5): Có các chất ức chế khác nhau có nồng độ 10-5M

Bảng 4. Tổng hợp các kết quả đo ngay sau khi nhúng điện cực Cu 
vào dung dịch khi không và có mặt chất ức chế tính từ đường cong 

phân cực

Hình 2. Đường cong phân cực khi không và có mặt các chất ức chế 
sau 240 giây trong dung dịch HNO33M, (1): Không có chất ức chế; (2, 
3, 4, 5): Có các chất ức chế khác nhau

Bảng 5. Tổng hợp các kết quả đo sau 240 giây khi nhúng điện cực 
Cu vào dung dịch khi không và có mặt chất ức chế tính từ đường 

cong phân cực
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Tương tự, sau 240 giây ngâm mẫu trong dung dịch 
HNO33M khi không và có mặt chất ức chế khác nhau, kết 
quả thể hiện trong Hình 2 và Bảng 5.

Kết quả đo ức chế ăn mòn cho thấy tất cả các hợp 
chất khảo sát đều có khả năng ức chế ăn mòn kim loại với 
hiệu quả ức chế cao theo thứ tự (3) < (4) < (1) < (2). Ngay 
sau khi nhúng điện cực vào dung dịch, tốc độ ăn mòn kim 
loại Cu trong môi trường HNO33M có mặt các chất ức chế 
giảm mạnh so với môi trường HNO33M khi chưa có mặt 
chất ức chế.

Sau khoảng 240 giây, tốc độ ăn mòn kim loại Cu trong 
môi trường HNO33M có mặt chất ức chế tuy không tăng 
nhiều so với thời điểm vừa nhúng điện cực Cu nhưng vẫn 
giảm mạnh so với môi trường HNO33M chưa có mặt chất 
ức chế. Khi tăng thời gian, tốc độ ăn mòn dần ổn định. 
Điều này cho thấy các chất ức chế đã tạo màng phủ lên bề 
mặt kim loại Cu.

Ngoài ra, Bảng 1 và 5 cho thấy chất 2 và 4 cho hiệu 
suất phản ứng cũng như hiệu quả bảo vệ kim loại cao hơn 
chất 1 và 3. Điều này giải thích chất 2 và 4 đều chứa nhóm 
thế -CH3 và -OH ở vị trí para, khi các nhóm thế ở vị trí này 
các hiệu ứng không gian của phân tử không ngăn cản khả 
năng phản ứng hay hấp phụ của các chất. Còn chất 1 và 
3 chứa nhóm -CH3 và -OH ở vị trí oto và meta đã bị ảnh 
hưởng bởi hiệu ứng không gian.

Kết luận

- Đã tổng hợp được 4 hợp chất thuộc dẫn xuất 2,5 - 
dihydroxyacetophenone aroyl hydrazoic từ các chất đầu 

là acid benzoic thế và hydroquinone. Cấu tạo của các sản 
phẩm được xác định chính xác bởi phổ hồng ngoại, phổ 
cộng hưởng từ proton và phổ khối lượng.

- Đã tiến hành đo khả năng ức chế ăn mòn kim loại 
theo phương pháp điện hóa, các chất đều có hiệu quả ức 
chế ăn mòn kim loại cao.

- Các chất trên được dự đoán có thể sử dụng làm 
chất ức chế trong công nghiệp dầu mỏ. Trong thời gian 
tới, nhóm tác giả sẽ tiến hành nghiên cứu thêm và so sánh 
hiệu quả ức chế ăn mòn trong môi trường acid với chất ức 
chế hiện đang được sử dụng là BHX-Л-49. 
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Tác động của môi trường biển sẽ đẩy nhanh quá trình ăn mòn của thành giếng và các ống dẫn làm bằng kim loại. Ảnh: CTV


