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Summary 

Four derivatives of eugenol, the ethereal oil extracted from Huong nhu essential oil (Clove 
oil), have been synthesized and characterized, essentially the chemical composition and 
molecular structure. The corrosion inhibition ability of these derivatives has been studied by 
using electrochemical potentiostatic technique (PS) in order to determine opened circuit 
potential, an important thermodynamic corrosion parameter. All four derivatives have manifested 
strong corrosion inhibition, from which eugenoxyacetic acid (M1), and 2-methoxy-4-(2-
propenyl)phenoxyacetylhydrazine (M2) are the best inhibitors.

I - Giíi thiÖu 

Eugenol lµ mét cÊu tö chiÕm tû lÖ cao nhÊt 
trong thµnh phÇn cña tinh dÇu h−¬ng nhu ®−îc 
chiÕt ra tõ c©y h−¬ng nhu. §©y lµ lo¹i c©y tinh 
dÇu cã gi¸ trÞ cao do tinh dÇu cña nã cã nhiÒu 
øng dông trong thùc tiÔn, trong ®êi sèng, s¶n 
xuÊt vµ y häc. Do cã nhiÒu øng dông nªn c¸c 
dÉn xuÊt cña eugenol ®? ®−îc tæng hîp réng r?i
[1 - 4]. 

DÉn xuÊt cña nhiÒu hîp chÊt h÷u c¬ cã kh¶ 
n¨ng øc chÕ ¨n mßn kim lo¹i kh¸ cao, vÝ dô nh−
dÉn xuÊt cña azometin [5, 6], anilin, phenol [11, 
12]. HiÖu suÊt øc chÕ cña nhiÒu dÉn xuÊt tæng 
hîp ®−îc cã thÓ ®¹t ®Õn trªn 75% [11, 12].  

¨n mßn kim lo¹i hµng n¨m g©y thiÖt h¹i 2 -
3% tæng thu nhËp quèc d©n, g©y thiÖt h¹i lín 
cho c¸c quèc gia [9]. V× vËy nghiªn cøu b¶o vÖ 
kim lo¹i lu«n ®−îc sù quan t©m. Trong sè c¸c 
ph−¬ng ph¸p b¶o vÖ chèng l¹i ¨n mßn, ph−¬ng 
ph¸p sö dông øc chÕ cã vÞ trÝ hÕt søc quan träng 
[13, 14].  Ph−¬ng ph¸p nµy cã nhiÒu −u ®iÓm 

nh− chi phÝ thÊp, hiÖu qu¶ cao, dÔ dµng trong sö 
dông nªn rÊt ®−îc quan t©m nghiªn cøu [5 - 14].  

Riªng ®èi víi ¨n mßn kim lo¹i trong m«i 
tr−êng cã nång ®é OH- cao (pH ®Õn trªn 12), 
chÊt øc chÕ ®−îc tËp trung nghiªn cøu chñ yÕu 
cho chèng ¨n mßn cèt thÐp trong bª t«ng ë vïng 
biÓn [9, 10]. Nghiªn cøu øc chÕ ¨n mßn trong 
m«i tr−êng kiÒm sÏ gãp phÇn ®Þnh h−íng øng
dông cho b¶o vÖ cèt thÐp bª t«ng trong c«ng 
tr×nh x©y dùng ven biÓn ë n−íc ta. Bµi b¸o nµy
giíi thiÖu kÕt qu¶ nghiªn cøu tæng hîp mét sè 
dÉn xuÊt cña eugenol, b¾t ®Çu tõ hîp chÊt ®¬n 
gi¶n axit eugenoxiaxetic, vµ kh¶ n¨ng øng dông 
chóng lµm chÊt øc chÕ ¨n mßn kim lo¹i trong 
m«i tr−êng kiÒm. 

II - Ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu 

1. Tæng hîp dÉn xuÊt cña eugenol 

a) ViÖc chiÕt t¸ch eugenol tõ tinh dÇu h−¬ng 
nhu ®−îc thùc hiÖn theo s¬ ®å: 
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(1) 

b) Tæng hîp axit eugenoxiaxetic (kÝ hiÖu M1) ®−îc thùc hiÖn theo s¬ ®å ph¶n øng: 
 

CH2=CH-CH2

OCH3

OH

1. NaOH
2. ClCH2COONa
3. HCl

CH2=CH-CH2

OCH3

OCH2COOH
(2) 

c) Tæng hîp 2-metoxi-4-(2-propenyl)phenoxiaxetylhi®razin (M2) ®−îc thùc hiÖn theo hai 
b−íc. Tr−íc hÕt tæng hîp metyl eugenoxiaxetat (kÝ hiÖu lµ chÊt trung gian E), theo s¬ ®å ph¶n øng: 

CH2=CH-CH2

OCH3

OCH2COOH
CH3OH

H2SO4
CH2=CH-CH2

OCH3

OCH2COOCH3

(3) 

Tõ ®ã tæng hîp M2 theo s¬ ®å ph¶n øng: 

CH2=CH-CH2

OCH3

OCH2COOCH3

N2H4
CH2=CH-CH2

OCH3

OCH2CONHNH2

(4) 

d) DÉn xuÊt N4-eugenoxiaxetyl-2-thiosemicacbazit (M3) ®−îc tæng hîp theo nhiÒu c¸ch 
kh¸c nhau. Ph−¬ng ph¸p ®i tõ axit eugenoxiaxetic cã s¬ ®å nh− sau: 

CH2=CH-CH2

OCH3

O-CH2-COOH
PCl3 O-CH2-COCl

NH2NHCSNH2
O-CH2-CO-NHNH-CS-NH2

CH2=CH-CH2

OCH3

CH2=CH-CH2

OCH3

(5) 

e) Tæng hîp 5-eugenoximetylen-2-mecapto-1,3,4-thia®iazol (kÝ hiÖu M4) ®−îc thùc hiÖn 
theo s¬ ®å ph¶n øng sau: 

O - CH2CONHNHCSSK

OCH3

CH2 = CH - CH2

NN

S
O - CH2

OCH3

CH2 = CH - CH2 SH

CH3COOH

(6) 
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2. Nghiªn cøu øc chÕ ¨n mßn  

Kh¶ n¨ng øc chÕ ¨n mßn kim lo¹i cña c¸c 
dÉn xuÊt tæng hîp ®−îc trªn ®©y ®−îc ®¸nh gi¸ 
b»ng ph−¬ng ph¸p ®iÖn ho¸, nh− ®o ®iÖn thÕ ¨n 
mßn Ecorr (cßn gäi lµ ®iÖn thÕ m¹ch hë E0), ®o 
ph©n cùc b»ng ph−¬ng ph¸p potentiostatic PS 
(®iÖn thÕ ph©n cùc kh«ng ®æi). ThiÕt bÞ ®o lµ hÖ 
m¸y potentiostat AUTOLAP 30 bao gåm m¸y 
potentiostat t¹o thÕ hoÆc dßng ph©n cùc, m¸y 
tÝnh kÕt nèi trùc tiÕp, phÇn mÒm chuyªn dông 
t−¬ng øng (GPES) ®Ó ®iÒu khiÓn hÖ ®o vµ ph©n 
tÝch sè liÖu thùc nghiÖm.  

M«i tr−êng ®iÖn ly lµ dung dÞch NaOH 0,1 
M cã ion x©m thùc ®iÓn h×nh Cl- (sö dông muèi 
NaCl) víi nång ®é 5%. M«i tr−êng nµy m« 
pháng theo m«i tr−êng trong bª t«ng nhiÔm mÆn 
th−êng gÆp trong c¸c c«ng tr×nh vïng biÓn, cã 
pH cao trªn 12 vµ nång ®é chÊt x©m thùc muèi 
biÓn tÝch tô ®Õn trªn 3%. Kim lo¹i ®−îc sö dông 
lµm mÉu nghiªn cøu lµ thÐp x©y dùng th«ng 
dông CT3 ®−îc s¶n xuÊt t¹i Th¸i Nguyªn 
TISCO theo tiªu chuÈn GOST 001-2001, TCVN 
1656-75 (cã thµnh phÇn % lµ C 0,16; Mn 0,62; 
Si 0,15; P 0,010; S 0,042) ®−îc gia c«ng thµnh
thanh h×nh trô cã thiÕt diÖn lµ 1 cm2, tõ ®ã chÕ 
t¹o ®iÖn cùc ®o víi líp c¸ch ®iÖn bao bäc lµ
epoxy. Tr−íc khi ®o, ®iÖn cùc ®−îc mµi bãng
b»ng giÊy nh¸m th−êng ®Õn lo¹i kÝ hiÖu 1000, 
sau ®ã röa s¹ch b»ng n−íc cÊt vµ tr¸ng cån. 

HÖ ®o lµ hÖ ba ®iÖn cùc, ®iÖn cùc so s¸nh lµ
calomen b?o hoµ víi cÇu nèi lµ NaOH 0,1 N 
hoÆc KNO3, ®iÖn cùc ®èi lµ Pt, vµ ®iÖn cùc lµm
viÖc lµ mÉu thÐp nghiªn cøu. 

C¸c hãa chÊt thÝ nghiÖm ®Òu cã ®é tinh khiÕt 
PA, s¶n xuÊt t¹i Trung Quèc, pha chÕ dung dÞch 
b»ng n−íc cÊt. C¸c thÝ nghiÖm ®Òu ®−îc thùc 
hiÖn t¹i nhiÖt ®é phßng. 

III - KÕt qu¶ vµ th¶o luËn 

1. KÕt qu¶ tæng hîp dÉn xuÊt eugenol 

§? tæng hîp ®−îc 4 dÉn xuÊt cña eugenol lµ
1. Axit eugenoxiaxetic, kÝ hiÖu lµ M1 
2. 2-metoxi-4-(2- propenyl)phenoxiaxetyl-

hi®razin, kÝ hiÖu lµ M2 

3. N4- eugenoxiaxetyl-2- thiosemicacbazit, 

 kÝ hiÖu lµ M3; 

4. 5-eugenoximetylen-2-mecapto-1,3,4-
thia®iazol, kÝ hiÖu lµ M4. 

C¸c dÉn xuÊt sau khi tæng hîp ®−îc tinh chÕ 
®Õn nhiÖt ®é nãng ch¶y kh«ng ®æi. CÊu tróc 
ph©n tö ®−îc x¸c nhËn nhê viÖc ph©n tÝch phæ 
IR, NMR [4]. 

2. Kh¶ n¨ng øc chÕ ¨n mßn cña 4 dÉn xuÊt 

§iÖn thÕ ¨n mßn cña thÐp x©y dùng trong 
dung dÞch kiÒm NaOH 0,1 N cã 5% NaCl khi cã 
øc chÕ vµ kh«ng cã øc chÕ ®−îc ®o trong thêi 
gian thÊp nhÊt lµ 30 phót cho ®Õn khi æn ®Þnh. 
§iÖn thÕ ¨n mßn æn ®Þnh cña c¸c mÉu ®−îc giíi 
thiÖu trong b¶ng 1. 

KÕt qu¶ cho thÊy ®iÖn thÕ ¨n mßn cña bèn 
mÉu chÊt nghiªn cøu M1 ÷ M4 ®Òu t¨ng vÒ phÝa 
d−¬ng h¬n so víi kh«ng cã chÊt øc chÕ, chøng 
tá cã hiÖn t−îng h¹n chÕ hÊp phô cña ion Cl- lªn 
bÒ mÆt thÐp, lµm gi¶m t¸c ®éng ho¹t hãa ®iÖn 
cùc g©y ¨n mßn cña ion nµy [9, 10]. Ecorr cña M1 
d−¬ng h¬n c¸c mÉu kh¸c, nªn vÒ mÆt nhiÖt ®éng 
häc [10], M1 cã kh¶ n¨ng øc chÕ cao nhÊt. 

Ph−¬ng ph¸p ph©n cùc thÕ tÜnh PS ®−îc ¸p 
dông ®Ó nghiªn cøu kh¶ n¨ng øc chÕ ¨n mßn 
cña c¸c dÉn xuÊt tæng hîp ®−îc. §−êng cong 
ph©n cùc thÕ tÜnh dßng hoµ tan theo thêi gian 
ph©n cùc (J - t) cña M1 ®−îc giíi thiÖu trong 
h×nh 1. MËt ®é dßng J æn ®Þnh sau 100 - 120s 
ph©n cùc. Gi¸ trÞ dßng hoµ tan æn ®Þnh (Jst) ®−îc 
lÊy lµm th−íc ®o kh¶ n¨ng øc chÕ cña c¸c dÉn 
xuÊt eugenol. 

T−¬ng tù nh− mÉu M1, ®o ph©n cùc thÕ tÜnh 
(PS) cña c¸c mÉu M2. M3 vµ M4 ®−îc thùc 
hiÖn, x¸c lËp sù phô thuéc cña Jst vµo thÕ ph©n 
cùc. KÕt qu¶ ®−îc giíi thiÖu trong h×nh 3 víi 
thang ®o logarit cho Jst vµ thÕ ph©n cùc ®−îc
chuÈn theo Ecor ®èi víi tÊt c¶ c¸c mÉu (∆E = E =
Ecor). §å thÞ logJst - ∆E cã d¹ng gÇn víi ®−êng
tuyÕn tÝnh t−¬ng ®èi phï hîp víi c«ng thøc 
Tafel, cho kÕt qu¶ hîp lý ®Ó ®¸nh gi¸ so s¸nh 
kh¶ n¨ng øc chÕ ¨n mßn cña c¸c mÉu [15]. 

KÕt qu¶ giíi thiÖu trong h×nh 2 cho thÊy, M1 
vµ M2 øc chÕ ¨n mßn tèt nhÊt trong toµn bé
kho¶ng ®o ph©n cùc. HiÖu suÊt øc chÕ ®−îc tÝnh 
theo c«ng thøc sau: 
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B¶ng 1: §iÖn thÕ ¨n mßn Ecorr cña thÐp x©y dùng trong dung dÞch 

NaOH 0,1M + NaCl 5% cã (M1 - M4) vµ kh«ng cã chÊt øc chÕ (M0) 
 

STT MÉu ChÊt øc chÕ Ecor mV/SCE ∆E = EcorMi-EcorM0 

1 M0 
 

Kh«ng cã chÊt øc chÕ 
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0

2 M1
CH2=CH-CH2

OCH3
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H×nh 1: §−êng ph©n cùc J - t t¹i c¸c ®iÖn thÕ 
ph©n cùc anot kh¸c nhau (ghi trªn ®å thÞ), chÊt øc 

chÕ M1, Ecorr = -415 mV 

H×nh 2: §−êng ph©n cùc logJst - ∆E cña thÐp x©y 
dùng trong NaOH 0,1N+NaCl 

Cã (M1÷M4) vµ kh«ng cã øc chÕ (M0) 
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H×nh 3: HiÖu suÊt øc chÕ H (%) phô thuéc vµo
®iÖn thÕ ph©n cùc ∆E

Tõ kÕt qu¶ trªn ta thÊy hiÖu suÊt øc chÕ cao 
nhÊt ®¹t ®−îc víi dÉn xuÊt M1 vµ M2, cã thÓ 
s¾p xÕp kh¶ n¨ng øc chÕ theo thø tù so s¸nh: M1 
= M2 > M3 >> M4. 

IV - KÕt luËn 

§? tæng hîp ®−îc 4 dÉn xuÊt cña eugenol lµ
axit eugenoxiaxetic (M1), eugenoxiaxetyl-
hi�razin (M2); 4-N-eugenoxiaxetylthiosemi-
cacbazit (M3) và 5-eugeno-ximetylen-2-
mecapto-1,3,4-thia�iazol (M4). C¸c chÊt dÉn 
xuÊt ®−îc tæng hîp víi hiÖu suÊt ®¹t trªn 45%, 
®Òu ®−îc tinh chÕ víi ®é kÕt tinh cao, cã c¸c 
phæ hång ngo¹i vµ céng h−ëng tõ ®Æc tr−ng. 

Nghiªn cøu øc chÕ b»ng ph−¬ng ph¸p ph©n 
cùc ¸p thÕ kh«ng ®æi (PS) cho thÊy c¸c dÉn xuÊt 
nµy ®Òu cã kh¶ n¨ng øc chÕ ¨n mßn thÐp x©y 
dùng trong m«i tr−êng kiÒm NaOH 0,1 N cã ion 
Cl- (NaCl 5%) ®Õn trªn 70%. §Æc biÖt dÉn xuÊt 
M1 vµ M2 cã kh¶ n¨ng øc chÕ ¨n mßn cao nhÊt, 
lµm gi¶m ®Õn 90% tèc ®é hoµ tan anot. 

C«ng tr×nh ®−îc hç trî bëi Ch−¬ng tr×nh 
nghiªn cøu c¬ b¶n, mM sè 501306. 
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