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L inhibition effect of the extract. Scanning electron microscopy (SEM) and

Phyllanthus urinaria extract energy dispersive spectroscopy (EDX) were used to analyze the surface of the
Seawater corrosion rebar samples. Electrochemical measurement results show that Phyllanthus
Potentiodynamic polarization ~ Urinaria extract is an effective corrosion inhibitor for concrete reinforcement
caused by seawater. At a concentration of 0.02% of the extract in simulated
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L seawater, Phyllanthus Urinaria can improve the corrosion resistance of steel
Electrochemical impedance reinforcement when the corrosion rate is reduced to 0.078 mm/year compared
spectroscopy to 0.113 mm/year without extracts. The results are the basis for orienting the

application of Phyllanthus Urinaria extract to limit damage to reinforced
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Ngay hoan thi¢n: 17/10/2023 gi¢i. Cac hop chét hitu co tir thién nhién thuong rat d& thu thap, ré tién, dac biét
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ctru nay danh gid hiéu qua cua dich chiét Diép ha chau nhu mét chat hiru co tc
| . ché an mon c6t thép trong nuée bién mé phong (dung dich 3,5% NaCl). Hiéu qua
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Ccét thép bé tong bao gém dudng cong phan cyc va tong tro dién hoa. Kinh hién vi dién tir quet
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An mon nudc bién chét wrc ché an mon hiéu qua cho cbt thép bé tong do nudc bién gay ra. O ndng do
0,02% dich chiét trong nuéc bién mo phong, Diép ha chau co thé cai thién kha
nang chdng an mon cdt thép, tde do an mon giam xudng 0,078 mm/ndm so VGi
0,113 mm/nam khi khéng c6 dich chiét. Két qua la co sa cho viée dinh huéng tng
dung dich chiét Diép ha chau nham han ché sy hu hong bé tong ct thép xay dung
& moi truong bién.
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1. Gigi thigu

Hién twong dn mon kim loai va hop kim 1a mot vin dé 16n trén toan thé gisi, dac biét anh
hudng dén nén kinh té cong nghiép, co so ha t?ing va cac toa nha. Vat liéu kim loai bi an mon
mét cach tu nhién, do twong tac v6i khi quyén va tiép xtc voi méi truong oxy hoa, chiang han
nhu dung dich axit va NaCl [1]. An mon cdt thép trong bé tong ¢t thép 14 mot qua trinh dién hoa
gdy ra sy hoa tan cua sit dé tao thanh mot loat cac san pham ran. San pham in mon 1a mot hdn
hop cac oxit sit, hydroxit va oxit ngdm nudc [2]. Hau hét cac cong trinh xay dung gan khu vic
ven bién dé& bi an mon hon do anh huéng cua nudc bién. Clorua dong vai trod 14 chat xuc tac cho
qué trinh dn mon xay ra. Sy xam nhap cua cac tac nhan xam thyc nhu clorua vao bé tong lam
giam do rong, tinh thaim va mang thy dong cua cét thép ciing bi pha hity nén dé bi dn mon [3],
[4]. Mot mang thu dong mong c6 thé duoc hinh thanh trén cdt thép 14 do d6 kiém cao cua cac
thanh phan trong bé tong [5]. N6i chung, bao vé kim loai c6 thé dwoc thuc hién bang cach sir
dung cac phuong phap khac nhau, chang han nhu chét tic ché an mon, 16p phii chéng an mon
hoic bao vé catdt. Tuy nhién, cac nguy co tiém an ddi véi sac khoe va moi truong ciia cac chat
trc ché dn mon vo co da thac day viéc giam sir dung cac chat tc ché nay va thay thé bang cac chét
it dc hai hon va than thién véi méi truong hon [6], [7]. Gan déy, moi quan tdm ngay cang tang
dbi vai viéc bao ton moi truorng da dinh huéng nhiéu nd luc nghién ciru hudng téi cac chat tc
ché dn mon than thién voi méi trudng. Dic biét, sy chi ¥ tap trung vao cac hop chit tu nhién,
chang han nhu chiét xuat thuc vat co hoat tinh chéng oxy hoa ddi véi cac kim loai va hop kim
khac nhau. M6t s6 nghién ciru da dugc thuc hién trén cc chét ic ché an mon “xanh” c¢6 thé thay
thé cho cac san pham tong hop vi chiing than thién véi méi truong, khong doc hai, ré tién, dé
kiém va c6 thé tai tao [8], [9]. Chuang gitip rc ché dn mon hiéu qua cho cdt thép, dic biét 1a trong
nudéc bién.

Trong nhitng nim qua, da c6 nhiéu nd lyc to 16n trong viéc tim kiém chét &rc ché an mon cua
cac san pham ty nhién dé giam toc d6 dn mon cua kim loai. Cay Diép ha chau (Phyllanthus
urinaria) di va dang duoc nghién ciru va sir dung cho linh vyuc y sinh nhung chua c6 cong bd dbi
v6i cay Diép ha chau du6i dang chét (ic ché &n mon va bao vé cho bét ky kim loai nao. Myc tiéu
clia nghién ctru nay 1a danh gia tac dung @c ché an mon cbt thép trong dung dich 3,5% NaCl cua
dich chiét Diép ha chau véi cac ndng d6 khac nhau. Téc d6 dn mon dugc phén tich bing phuong
phap duong cong phan cuc, phuong phap do tong tro va bé mat cia cot thép dugc phan tich bang
phuong phap SEM va EDX.

2. Thuc nghiém
2.1. Piéu ché dich chiét va chudn bj dung dich thiz nghiém

Hinh 1. Diép ha chdu tuoi (trdi) va da so ché (phdi) lam mau thiz nghiém.
La Diép ha chau (hinh 1) dwoc rira sach bang nuéc may, phoi kho dudi anh mit troi rdi xay
nho thanh bot va hoa tan trong dung dich ethanol vai ti 1€ 50 g/l. Sau d6 dugc siéu am trong 30

http://jst.tnu.edu.vn 99 Email: jst@tnu.edu.vn



TNU Journal of Science and Technology 228(14): 98 - 105

phut trén may siéu 4m, khudy gia nhiét dung dich thu dugc & 60 °C trong 2 gio, dung dich duoc
loc b bang bd loc chan khong. Cubi cing, thu dwoc dung dich ¢6 mau xanh dam va bao quan
trong lo thity tinh sim mau lam dung dich géc [10]. Mot phan dung dich gc duoc hoa tan trong
dung dich 3,5% NaCl véi nong d6 0,01% dén 0,2% lam dung dich do an mon bang phuong phap
dudng cong phan cuc. Phan dung dich gdc con lai dugc hoa tan trong dung dich vecni voi nong
d6 0,01% dén 0,2%, sau d6 duoc quét 1én bé mit dién cuc trude khi do téng tré trong dung dich
3,5% NaCl.

2.2. Chudn bi mdu
Céc miu thép CB3 (CB300) dugc ché tao thanh 2 dang mau (hinh 2).

(b)

Hinh 2. Mdu thiz nghiém dn mon: (a) Ding cho do dién héa; (b) Diing cho phdn tich bé mat
Mot 12 mau tron dugc ché tao thanh dién cuc 1am viée trong cac phép thur dién hoa (hinh 2a)
c6 dién tich bé mat dién cuc 1a 1 cm?. Céc dién cuc duge mai bang gidy nham tir thé dén min, ria
sach, tay déu md, 6n dinh trong dung dich nghién ciru 30 phuat trude khi do dién hoa 1y, [12].
Hai 1a mau tron (hinh 2b) dung trong thir nghi¢m theo phuong phéap phan tich bé mit sau khi
ngam trong dung dich nghién ctru 30 phut. Cac mau nay dugc tay dau ma, tay gi hoa hoc, rira
sach 1am kho, bao quan trong binh hiit am 12 gio trudc khi thir nghiém [13], [14].

2.3. Phwong phdp do dién hoa

Potentiostat
RE WE CE

? L ] p

Hinh 3. So' do phwong phép do dién héa
1. bign cuc lam viéc (WE); 2. Dién cuc so sdnh (RE) - di¢n cuc Ag/AgCl;
3. Di¢n cyc phy tro (CE) bang Pt; 4. Dung dich chat dién li (dung dich 3,5% NaCl);
5, 6. Cac millivolt; 7. Potentionstat; 8. Dién tré mau cé gia tri biét triroc [15], [16]

Tat ca cac phép do dién hoa dugc thyc hién trén may Autolab PGSTAT12/30/302 & nhiét do
phong trong hé ba dién cuc bao gébm moét dién cuc so sanh (RE) Ag/AgCl, mot dién cuc phu trg
(CE) Pt va mot mau cdt thép 1am dién cuc lam viée (WE) (hinh 3). Céc phép do duong cong phan
cuc duoc thuc hién trong dung dich 3,5% NaCl c6 thé tich khong d6i (200 ml) cing véi viéc b
sung dich chiét Diép ha chau dé c6 nong do khac nhau. Dién thé mach hé (OCP) duoc 6n dinh
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trong 30 phut trudc khi thir nghiém dién hoa. Cac duong cong phan cuc thu duoc ¢ tée do quét
0,1 mV/s trong dai dién thé + 100 mV so véi OCP dé xac dinh cac thong sé dong hoc va hiéu qua
rc ché an mon [17]. Phén tich pho tong trg dién hoa (EIS) duoc thuc hién tai OCP trong dai tan:
100 kHz + 0,1 Hz. Phé EIS dugc trang bi bang phan mém Nova 2.1.5. Cac mau cét thép duoc sur
dung trong phuong phap EIS dwoc phit mét 16p dung dich vecni ¢6 chira ndng dé dich chiét khac
nhau trude khi do. Céc thi nghiém duoc 1ap lai ba 1an cho mi ndng do dich chiét [18], [19].

2.4. Phwong phdp ddnh gid bé mat

Kinh hién vi dién tir quét (SEM) dugc sir dung dé phan tich cau trac vi mé cua I6p bé mit
mau. Phuong phap pho tan sac nang lugng tia X (EDX) dugc su dung dé xac dinh thanh phan
hoa hoc ciia bé mat mau trude va sau an mon. Mau cdt thép duoc ngam 30 phut trong cdc 100 ml
chtra dung dich 3,5% NaCl ¢ va khong c6 dich chiét Diép ha chau trude khi tién hanh phan tich.

3. Két qua va ban luin

Phép do duong cong phan cuc duoc st dung dé xac dinh cac thong s6 cia qua trinh uc ché an
mon. Dir liéu dugc ghi lai tir phép do phén cyc da danh gia mat do dong &n mon (J), thé an mon
(E), toc do an mon. Viéc bd sung dich chiet Diép ha chau vao dung dich 3,5% NaCl da lam giam
mat d6 dong an mon hién c6 (J) (bang 1).

0.001 4

1E-4 4

1E-5 4

1E-6 +

1E-T +

0,1%
0,2%

M3t dé déna 3n mon J. Alem?

1E-8 4

1E_g T T T T T
-0.75 -0.70 -0.65 -0.60 -0.55

Dién thé an ménE, V

Hinh 4. Gidn do dwong cong phdn cu€ cua mau cot thép trong dung dich 3,5% NaCl
¢6 chira nong do dich chiét Diép ha chdu khdc nhau

Hinh 4 va Bang 1 cho thay, su hép phu cua dich chiét 1am thay d6i qua trinh hoa tan anot cling
nhu sy phat trién cua hydro ¢ catdt, rd rang viéc bo sung dich chiét Diép ha chau tir 0,01% dén
0,04% da 1am giam mat d6 dong an mon, tc do an mon, ting dién thé dn mon. Nguoc lai, Voi
viéc bo sung dich chiét tir 0,06 dén 0,2%, lam ting kha ning an mon khi ting mat d¢ dong an
mon, tbc dd dn mon va giam dién thé an mon. Didu nay c6 thé giai thich rang dich chiét Diép ha
chau c6 tinh axit (pH = 4,5) do trong thanh phan dich chiét Diép ha chdu c6 chira ham luong
polyphenol 6,25% (dd duoc nhém nghién ciru khao sat), khi bd sung voi ndng do cao s& lam ting
kha nang bi an mon cua c6t thép. Phat hién nay cho thay chiét xuat Diép ha chau c6 thé dugc
phan loai 12 mot loai chét tc ché hdn hop trong dung dich nudéc bién.

Anh huéng cua ndng d6 dich chiét Diép ha chau ddi véi téng tré cua thép phu mot 16p vecni
trong dung dich 3,5% NaCl dugc trinh bay dudi dang do thi Nyquist trong hinh 5. Duong kinh
cua hinh ban nguyét cua do thi Nyquist tang cung v&i kha ning chéng dn mon tang 1én. Sy 16m
xudng cua cac hinh ban nguyét c6 thé 1a do tinh khéng ddng nhat va d6 nham bé mit cua cac dién

http://jst.tnu.edu.vn 101 Email: jst@tnu.edu.vn



TNU Journal of Science and Technology 228(14): 98 - 105

cuc ¢t thép. Mo hinh mach tiéu chuan (hinh 6) da dugc st dung dé phu hop véi dir liéu pho tong
trg thir nghiém. Trong mach nay, Rs 1a dién tro cia dung dich, R 1a di¢n tré chuyén dién tich, Ry,
la dién tro cua lop phu va Cy, 1a dién dung cua I6p phu.
Bing 1. Thong s6 an mon cia cot thép trong dung dich 3,5% NaCl
c6 chira nong dé dich chiét Diép ha chdu khdc nhau

Nong dé (%) E (V) J (Alcm?) Téc dé in mon (mm/nim)
0% -0,655 9,72.10° 0,113
0,01 -0,646 7,86.10°° 0,110
0,02 -0,629 6,65.10°° 0,077
0,04 -0,638 7,60.10° 0,092
0,06 -0,666 9,94.10° 0,118
0,1 -0,672 1,02.107 0,124
0,2 -0,689 1,09.107 0,130
2.5x10° Cl &
—m— 0%
——0,01%
—a—0,02%
2.0x10° —v—0.04%
0,06%
0,1%

1.5x10° 4

Z'"(ohms)

1.0x10° 4

Hinh 6. Mach twong duong duot sic dung
phit hop véi pho EIS

5.0x10% 4

0.0 5.0;(10“ 1.0>:105 1.5x10° 2.0;(105 2.5x10°
Z'(ohms)
Hinh 5. Phé EIS ciia mdu cot thép dwot phii mét 16p vecni
chira nong dé dich chiét Diép ha chdu
khdc nhau trong dung dich 3,5% NaCl

Tir gian do nay, c6 thé thay rang phan ng tré khang cua kim loai ting 1én v&i ndng do chat
trc ché tir 0,01% dén 0,04% va giam khi ndng do chét tc ché tir 0,04% dén 0,08%. Quang phd c6
dang nén chung té mang da mat tinh 6n dinh cho phép dung dich khuéch tan bén dudi mang gay
an mon dudi 16p son phi va c6 thé tao thanh 16p san pham dn mon. Cac két qua nay phu hop Véi
két qua do d6 phan cuc.

Két hop cac phurong phap trén v6i phén tich hinh thai va thanh phan hoa hoc bé mat miu. Sy
hinh thanh mang bao vé bé mit cua chat Gc ché trén bé mat dién cuc dugc phan tich bang phuong
phap SEM trén bé mat dién cyc. Hinh 7 cho thiy cac hinh anh SEM duoc ghi lai d6i véi cac mau
cbt thép duoc ngam trong 30 phut trong dung dich 3,5% NaCl ¢ va khong c¢6 mit 0,02% nong
do dich chiét. Quan sat anh SEM véi d6 phong dai lon (1.000x), trong dung dich khong ¢6 chat
tic ché bé mat thép tuong d6i nhin, phang va ¢6 nhitng vét xuéc nho (hinh 7a). Tuy nhién, v6i sy
c6 mat cua chét irc ché (hinh 7b), bé mat thép dugc pha mot 16p mang hap phu moéng tuong aoi
kin. Ban chat bao vé ciia mang nay duoc phan anh trong cac phép do hiéu qua irc ché thu dugc tir
cac phuong phap dién hoa.

Phé EDX dugc sir dung dé xac dinh cac nguyén to c6 mit trén bé mat dién cuc sau khi tiép
xuic voi dung dich 3,5% NaCl. Hinh 8 va Bang 2 lan luot trinh bay phdé EDX va thanh phan
nguyén t6 duoc ghi lai d6i véi cac mau cdt thép tiép xitic trong 30 phat trong dung dich 3,5%
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NaCl khi khong c6 (cot A Bang 2 va hinh 8a) va c¢6 0,02% dich chiét Diép ha chau (cot B Bang 2
va hinh 8b). Phé EDX cho thay cac dinh dic trung cia mot s6 nguyén té ciu thanh bé mat mau
cbt thép. Tuy nhién, tin hiéu oxy duoc ting cudng dang ké khi thém dich chiét Diép ha chau vao
dung dich 3,5% NaCl (tir 16,27% tang 1én 66,17%). Dit liéu nay cho thdy mot 16p chira cac
nguyén tir oxy da bao phu bé mat dién cuc. Lop nay chic chin 1a do chét wc ché vi sy gia ting
Cua tin hiéu oxy dugc quan sat thay khi c6 mat dich chiét. Hinh 8b cho thiy dinh Fe giam di dang
ké khi so véi cac nguyén té c6 trén bé mat mau chudn bi trong dung dich 3,5% NaCl c6 chta
0,02% dich chiét. Sy giam bat cua Fe Xdy ra do mang chat wc ché da bao phu be mat cua mau
thép. Nhitng két qua nay phu hop Vi két qua tir cac phép do phéan cuc, cho thiy ring mang hap
phu tren be mat mau Cot thep da uc che sy hoa tan kim loai.

Hinh 7. Anh SEM cua mau cot thép trong: (a) 3,5% NaCl; (b) 3,5% NaCl véi 0,02% dich chiét Diép ha chdu

Bang 2. Théong sé an mon cua cot thép trong dung dich 3,5% NaCl khong c6 (4)
va ¢6 chira 0,02% dich chiet Diép ha chdu (B)

Khdoi lwong % (nguyén tir %)

Nguyén t6 A B
oK 6,32 (16,27) 38,13 (66,17)
CK 4,45 (15,25) 1,36 (3,1)
Na K 2,48 (4,45) 2,58 (3,06)
CIK 1,05 (0,81)
Mn K 0,73 (0,55) 0,38 (0,19)
Fe K 86,03 (63,48) 56,5 (27,66)
Téng 100,00 100,00
(a) - (b)

6 1 2 3 4 & & 1 R T S S S
ul Scale TET1 cis Cursor, 16434 ke (3 dts) [

Hinh 8. Pho EDX ciia mdu ot thép trong dung dich: (a) 3,5% NaCl;
(b) 3,5% NaCl va 0,02% dich chiét Diép ha chdu

oot 3
ull Scole 6048 cis Cursor: 16,088 ke (5 cts) L]
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4. Két luan

Trong nghién ctru nay, 14 cdy Diép ha chau di dwoc chiét xuat thanh cong va duoc sir dung
nhu mot chat e ché an mon cbt thép bé tong trong mdi trudng nudc bién méd phong bang cach sir
dung dung dich 3,5% NaCl ¢ nhiét d6 phong. Két qua cho thay dich chiét Diép ha chau cé thé
dugc coi 1a mot ngudn chat irc ché an mon twong doi ré tién, than thién véi moi trudng, co kha
nang phan huy sinh hoc va e ché an mon hiéu qua. Polyphenols cé trong dich chiét Diép ha chau
dugc hap phuy trén be mat cot thép, tao ra mot mang phi bao vé trong dung dich 3,5% NaCl ngin
chan hiéu qua sy an mon cua cét thép. Cac phép do dudng cong phén cuc cho thay rang, su hap
phu d6 anh huong dén ca phan (g hoa tan kim loai ¢ andt va phan tng phat trién cia hydro ¢
cat6t. Két qua nghién ciru phan tich co ché e ché an mon di véi cac dung dich tir 0% dén 0,1%
dich chiét Diép ha chau da cho thiy viéc giam dang ké téc do dn mon, dic biét véi viéc b sung
0,02% dich chiét Diép ha chau téc d6 an mon giam tdi 32% so vai khi khong bo sung dich chiét.
Viéc lra chon dich chiét Diép ha chau nhu mét chat e ché an mon “xanh” ¢ thé giam thiéu su
in mon cla cac cong trinh ven bién dudi tac dong ciia moi truong bién. Hon nita, nghién ciru
khai thac wng dung cua dich chiét Diép ha chau 1a con dwdng bao vé an mon bén viing trong
nganh k¥ thuat hang hai va cac nganh c¢6 lién quan.

Loi cam on
Nghién ctru nay nhan dugc kinh phi hd trg cua dé tai khoa hoc cong nghé cap Thanh phd Hai
Phong linh vyc Cong nghiép, Giao thong, D6 thi nam 2022,
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