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1. Tinh cap thiét caa luan an

An mon kim loai 1a mét van dé nghiém trong trong nhiéu nganh céng
nghiép nhu dau khi, hda chat, xay dyng va giao théng van tai. Qua trinh n
mon cua thép carbon va cac hop kim khong chi gay thiét hai 16n vé kinh té
ma con anh huong dén hiéu suat van hanh va tudi tho thiét bi, ciing nhu sirc
khoe va tinh mang con nguoi. Hién nay, cac chat &rc ché an mon tong hop
nhu chromate, phosphonate, imidazoline, dugc st dung rong rai, nhung lai
tiém an nhiéu nguy co nhu doc hai véi méi trudng va sic khoe con nguoi,
ciing nhu chi phi xir Iy chit thai cao. Trong bdi canh do, cht ¢c ché in mon
c6 ngudn géc tu nhién ngay cang duoc quan tm nho vao hiéu qua uc ché
cao va dac biét than thién vai moi truong, an toan cho nguoi s dung va co
kha nang phan hity sinh hoc. Cac hop chat hitu co tir thuc vat, dac biét la
alkaloid, flavonoid, terpenoid va tannin, c6 thé hap phu lén bé mat kim loai
théng qua cac co ché khac nhau dé tao 16p mang bao vé hiéu qua cho thép
khoi su tin cong ctia mdi trudng bén ngoai. Ngoai ra, ngudn nguyén lidu thuc
vat vo cung phong phl va dé tai sinh, gitp ting tinh san c6 va giam chi phi
san xuat. Do do, viéc nghién ctru va phat trién chét wc ché an mon tir thyuc
vat khdng chi g6p phan bao vé kim loai khoi an mon ma con hudéng dén muc
tiéu phat trién bén vitng, thay thé dan cac hda chat doc hai trong céng nghiép
va tan dung ngudn nguyén lidu co sin, gia thanh thap, ciing nhu giam thiéu
rac thai anh huong dén méi truong. Mt khac, cay Loc virng thuong duoc
trong kha phd bién ¢ Viét Nam, co thé xem la ngudn nguyén liéu ddi dao.
Tuy nhién, cac nghién ctru tng dung va chuyén sau vé cac bo phan caa cay
con han ché. Bic biét, trong linh vuc hop chét thién nhién, hién nay chua c6
nghién ciru nao trén hoa Loc virng va cac nghién ciru lién quan dén 14 da thuc
hién tir 1au nhung chua day du va toan dién. Trong linh vyc an mon, chua c6
ghi nhan nao vé& st dung cac bo phan Loc virng lam chét tc ché dn mon. DBiéu



nay, mé ra huéng nghién ciru méi tiém ning trong viéc khao sat thanh phan
hoa hoc va tng dung két qua khao sat dé giai thich co ché lién quan dén tc
ché an mon. Trong dé tai nay, trén cang mot ddi tugng nghién ciu (hoa va
14 Loc virng) duoc thuc hién, khao sat thanh phén hoa hoc va danh gia kha
ning ¢ ché an mon cho thép carbon trong méi truong acid HCI 1 M. Ngoai
ra, tinh toan mé phong va két hop véi nghién ctru cac mo hinh dang nhiét
ciing dugc thuc hién dé cung ¢b co ché bao vé cua Iép mang hitu co hinh
thanh trén bé mat thép carbon Nghién cau lya chon dung dich khao sat la
HCI 1 M (pH = 0) vi day 1a méi truong co kha nang an mon manh, gitip danh
gia hiéu qua bao vé cua chat uc ché mot cach rd rang. Trong cong nghiép,
HCI duoc xem la héa chat phé bién dwoc sir dung da dang trong nhiéu linh
vuc. Nong d6 1 M dam bao qué trinh an mon dién ra di nhanh nhung van
kiém soat duoc, phi hop voi cac phuong phép phan tich dién hoa nhu EIS,
PDP va LPR. Ngoai ra, HCI 1 M Ia hé dung dich gan véi diéu kién thyc té
va thuong duogc sir dung phd bién trong nghién ctiu e ché an mon, diéu nay
gilp so sénh két qua véi cac nghién ciru trude day va tién gan dén cac tng
dung thuc té. Tir nhitg co s& d6 NCS lwa chon dé tai nghién ctru: “Nghién
ctru thanh phan héa hoc va tng dung ¢ ché an mon cho thép cua cao chiét
Xuit tir cay Loc ving thudc ho Lecythidaceae”

2. Muc tiéu nghién ctru caa luan an

Panh gia hiéu qua ac ché an mon cho thép carbon trong méi trudng
HCI 1M tir cao chiét xuat nudc dwoc diéu ché tir hoa va 14 cay Loc vimng
(Barringtonia acutangula) thong qua diéu ché va danh gia tiém ning cao chiét
Xuét, xac dinh chinh xac thanh phan héa hoc, cac phuong phéap dién hoa hién
dai va phan tich bé mit tién tién. Lam 16 co ché tc ché an mon théng qua
tinh toan md phong dua vao thanh phan hiru co da duoc lam sang to va cac
mo hinh hap phu dang nhiét.



3. Cac ngi dung nghién ciru chinh cda luan an

Noi dung 1: Thu mau, dinh danh tén khoa hoc va diéu ché cao phan doan tir
hai b6 phan hoa va la Loc ving;

Noi dung 2: Danh gia dic tinh phu hop cua cao chiét xuat nude da diéu ché
khi lam chit wc ché an mon bang phuong phap dinh lugng
flavonoid, polyphenol va terpenoid, LC-MS va FT-IR;

Noi dung 3: Khao sat thanh phan hoa hoc va sang to cau trac thanh phan hitu
co trén cao ndc va cao ethyl acetate ciia hoa va cao nuéc cua la
Loc virng;

Noi dung 4: Thir nghiém cao nuéc hoa va Ia lam chat @c ché dan mon cho
thép carbon trong dung dich HCI 1 M (pH = 0) bang phwong phap
dién hoa;

Noi dung 5: Phan tich bé mit thép carbon sau khi ngam trong dung dich HCI
1 M khi co/khdng c6 sy xuat hién caa chat ¢c ché an mon bang
céc phuong phép phan tich bé mat;

Noi dung 6: Pinh lugng thanh phan hoa hoc da ¢o 14p tir cao nuéc hoa Loc
ving bang hé théng HPLC két hop mé hinh tinh todn MD va
nghién ctiru cac md hinh dang nhiét dé cing ¢ co ché bao vé an
mon cho thép carbon.
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Chuong 1. TONG QUAN NGHIEN CUU
1.1. Tong quan vé thép carbon

Thép carbon 1a hop kim cha yéu gom sat va carbon (tir 0,02% dén
2,14%), trong d6 carbon dong vai trd quan trong quyét dinh dén d6 cimg, do
bén va kha ning chdng mai mon cua vt liéu. Ngoai ra, thép con chira cac
nguyén t6 nhu mangan, silic, lvu huynh, phét pho... vi ham luong nho,
nhung c¢6 anh huong Ion dén co tinh va kha ning gia cong. Dya vao ham
luong carbon, thép duoc phan thanh ba nhdm: thép carbon thap, trung binh
va cao. Tinh chat cua thép co thé dugc diéu chinh thong qua cac phuong
phép nhiét luyén nhu t6i, ram hoac & nham téi wu hoa do cimg, d6 bén va do
déo dai.

Thép carbon dugc tng dung rong réi trong nhidu linh vuc nhu cong
nghiép dau khi, hda chat, xir Iy nudc thai va co khi nho wu diém noi bat la
gia thanh thap, dé gia cong, chiu tai tt va co do bén kéo cao. Tuy nhién, han
ché 16n nhit caa thép carbon 1a kha ning chéng dn mon kém, dic biét trong
moi treong cd chira ion chloride hodc acid lodng. V&i thép carbon cao, do
cting 16n di kém vai do gion, d& gay khi chiu va dap, ddng thoi do on dinh
co hoc cling giam & nhiét do cao. Do do, cac bién phap nhu phu I6p bao vé,
str dung chét &c ché dn mon hoic hop kim héa véi cac nguyén té nhu crom
va niken thuong duoc ap dung dé nang cao kha ning chéng chiu trong diéu
kién 1am viéc khic nghiét. Mac du con ton tai mot sé nhuge diém, thép
carbon van giir vai tro then chét trong cong nghiép nho tinh linh hoat, hiéu
sut cao va kha ning toi wu chi phi san xuat.

1.2. An mon dién héa

An mon dién hda la qua trinh pha hiy kim loai trong méi truong dién
ly do cac phan g oxi hoa - khir xay ra dong thoi tai anode va cathode, c6
ban chat 1a cac phan tng dién héa lién quan dén sy trao doi electron. Bén



yéu t6 can thiét ¢é qua trinh nay dién ra géom: anode, cathode, chat dién ly va
dudng dan electron. An mon xay ra khi kim loai bi oxi hoa tai anode, giai
phong ion kim loai vao dung dich, trong khi tai cathode dién ra phan ung
khtr, thuong 1a khir ion H* hodc Oz. Trong mét s truong hop, san pham in
mon ran nhu oxit hoc hydroxide ¢ thé hinh thanh va tao nén lop mang thy
dong gidp giam téc d6 an mon. An mon dién hoa cé thé biéu hién dudi nhiéu
dang nhu: an mon d@)ng déu, an mon 13, an mon khe, dn mon galvanic, an
mon X401 mon, an mon tng suét, an mon bién hat va dn mon hinh chi. Mdi
dang 3n mon co co ché riéng va chiu anh huong bai dic tinh kim loai ciing
nhu diu kién méi truong. Viéc hiéu rd cac co ché dn mon nay 1a co s& quan
trong dé lya chon giai phap kiém soat va bao vé vat liéu trong cac hé théng
cong nghigp.

1.3. Cac phwong phap chéng in mon di¢n hoa

Céc phuong phap chéng an mon dién hoa bao gém: bao vé cathodic
(ding anode hy sinh hozc dong dién ap dung dé giir kim loai ¢ trang thai
cathode), 16p phu bao vé (hitu co, vo co va 1ép phu tu lanh nhim tao rao chén
chéng tac nhan an mon), kiém soat méi trudng (diéu chinh pH, loai bo oxy
va giam ion dn mon), thiét ké va bao tri hop ly (chon vat liéu bén, tranh hinh
dang d& an mon va kiém tra dinh ky), cling vai str dung chat ac ché an mon
(trc ché anode, cathodic hodc hdn hop) nham 1am cham céc phan tng dién
hoa gay an mon.

1.4. Chat tic ché dn mon

Chat wc ché an mon 1a cac hop chét c6 kha ning lam cham qué trinh
an mon kim loai thong qua co ché hip phu 1én bé mat, tao 16p mang bao vé
hoic can tro phan tmg dién hoa. Co thé dugc phan loai thanh: chét ac ché vo
co (nhu chromate, phosphate — tac dong anode/cathode), chat hitu co (chira
nhém amino, carboxyl, phosphonate — hip phu vat ly hoic hoa hoc), chét lai



vo co-hitu co (két hop dat hiém vai hop chat hitu co) va chét tir nguon gbc
ty nhién (nhu flavonoid, alkaloid). Co ché hoat dong gém hap phy, hinh
thanh 16p mang bao vé va tic ché phan tmg dién hoa, gop phan giam toc do

hoa tan kim loai va ngan tac nhan an mon.
1.5. Téng quan vé cay Léc virng

Cay Loc virng (Barringtonia acutangula) Ia loai thyuc vat than go thuoc
ho Lecythidaceae, phan bé chii yéu tai khu vuc Nam A va Pong Nam A,
trong d6 c6 Viét Nam. Loai cdy nay duoc trong pho bién khdng chi véi muc
dich canh quan ma con duoc biét dén véi nhiéu tiém niang duoc ly, bao gdbm
hoat tinh chéng viém, khang khuan, chéng oxy héa va wc ché enzyme. Cac
bo phan cua ciy nhu vo, 14, hoa va hat chtra nhiéu hop chat hiru co c¢6 hoat
tinh sinh hoc cao nhu flavonoid, saponin, triterpenoid va polyphenol. Tuy
nhién, thanh phan hoa hoc chi tiét va tiém ning wng dung cua hoa va 1a Loc
ving trong linh vyc vat lidu va chdng an mon kim loai van chwa duoc nghién
clru day du, mé ra huéng khai thac mai giau tiém ning cho khoa hoc va cong
nghé vat liéu



Chuong 2. POI TUQNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Péi twong nghién ciu
2.1.1. Thu miu va dinh danh

Mau 14 va hoa Loc virng dugc thu thap tai Phuong Long Phuéc, Thanh
phd Tha Buc, Thanh phé HS6 Chi Minh, Viét Nam vao thang 10 nam 2021.
Tén khoa hoc caa loai cdy nay dwoc xac dinh boi Tién si Pang Vin Son,
Vién Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam.

2.1.2. Héa chat va thiét bj

Cac dung moi nhu n-hexane, dichloromethane, ethyl acetate, va
ethanol, HCI. Thiét bi sir dung trong qua trinh trich ly va sic ky (hé thong
Soxhlet, TLC, HPLC, séic ky cét,...). Hé théng dién hoa (VSP), cac thiét bi
phan tich bé mat (SEM, EDX, XPS, OES, FT-IR,...), va cic hoa chat va thiét
bi khéc.

2.1.3. Quy trinh bé tri thi nghiém

Quy trinh nghién ciru cua dé tai dwoc md ta trong Hinh 2.1. Nam loai
chiét xuat voi do phan cuc ting dan (n-hexane, dichloromethane, ethyl
acetate, ethanol va nudc) tir hoa va 14 Loc vimg duoc diéu ché bang phuong
phép chiét xuat soxhlet va sir dung may nau cao.

Cao chiét xuat nudc duoc khao sat dic tinh so bd nham danh gia tiém
nang cua cao khi tré chat wc ché an mon bang cac phuwong phap nhu dinh
lugng thanh phan téng (polyphenol, terpenoid, flavonoid), LC-MS, FT-IR.
Thanh phan héa hoc trong cao nudc hoa va la Loc ving cung cao ethyl
acetate cuia hoa Loc virng duoc 6 lap thong qua phuong phép sic ky, va cau
tric héa hoc dugc lam sang to bang phuong phap phd nghiém NMR két hop
Véi tai liéu tham khao. Mot s6 hop chat chon loc s& duoc dinh luong trong
cao bang phuong phap sic ky long hiéu nang cao (HPLC). Cao nudéc hoa va



l4 duoc danh gia danh gia kha nang wc ché dn mon dién hoa cho thép carbon
trong méi truong acid HCI 1 M bang cac phuong phap dién hoa nhu OCP,
EIS, LPR, va PD.Ngoai ra, phan tich bé mit thép trudc va sau khi st dung
chat tc ché duoc thyc hién bang cac phuong phap SEM, EDX, AFM, va
XPS. Thanh phan héa hoc caa thép thuc nghiém dugc danh gia bang phuong
phép OES. Tir dit kién dién hoa va phan tich bé mat thép thu dugce, co ché an
mon va ¢ ché an mon duge dé xuat. Tinh toan md phong dua treen cac don
chat da phan lap két hop cang két qua phan tich cac mé hinh dang nhiét s&
giap ciing 6 cac co ché da dé xuat.

Chidt xukt Binh lwvgng (pelyphencl, tepenoid, flavonoid)

Dich chiét .
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" 2. Dichloromethane 1. H
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Co ché lép phii bag vé Tinh tein, mo phong

Hinh 2.1. Quy trinh b tri thi nghiém cia dé tai.
2.2. Phwong phap thi nghi¢m

Phuong phép dinh tinh (xac dinh ham lugng tong polyphenol bang
phwong phap Folin-Ciocalteu, xac dinh téng ham luwong terpenoid sir dung
thir vanillin, x4c dinh tng ham lugng flavonoid bing phuong phap so mau
v6i AICIs); Phuong phap c6 1ap va sang to cu tric (sic ky 16p mong, sic ky
cot, phuwong phéap phd cong huong tir hat nhan — NMR); Phuong phép dinh
lwong bang HPLC; Phuong phap dién hoa nhu: thé mach hé (OCP), tong tro
dién hoa (EIS), dién trg phan cuc tuyén tinh (LPR), phan cuc thé dong (PD);



Phuong phéap phan tich bé mat: kinh hién vi dién tir quét (SEM), pho tan sac
nang luong tia X (EDS), kinh hién vi luc nguyén tr (AFM), quang phé dién
tu tia X (XPS), Phuong phap huynh quang tia X (XRF); Phuong phap tinh
toan md phong: tinh toan ly thuyét va md phong dong hoc phan tir. Phan tich
cac mo hinh dang nhiét hap phu Langmuir, Florry-Huggins; El-Awady;
Freundlich.
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Chuong 3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Panh gia thanh phan va tinh chat cao
3.1.1. Thanh phan va tinh chét caa cao chiét xuat

Trong nghién ciu vé chat ic ché an mon kim loai ¢6 nguon goc tu
nhién, viéc danh gia thanh phan va tinh chat ciia cao nudc trude khi tién hanh
céc thi nghiém dién hoa dong vai tro quan trong. Thanh phan héa hoc ciia
cao nudc quyét dinh co ché e ché dn mon thong qua kha nang hap phu 1én
bé mat kim loai va tac dong dén phan ang oxy hoa — khir trong maéi truong
an mon.

OH
HO OH

1R = COOH
2R=H

R, R, R; R, Rs
3 H OH COOH COOGIc OH
4 OH OH CH; COOH OH
8 H CHg(CH,),,CO0 CHs CH; H
9

H OH  COOH COOH OH
10 OH OH  COOH COOH OH
5 CH,OH
H : M H OH CH; COOH H

7 OH CHs

Hinh 3.1. Céu tric héa hoc mudi mot hop chit ¢ lap tir hoa va 14 Loc ving.

Phan tich bang phd FT-IR cho thiy cao nuéc hoa va 1a Loc virng chira
cac nhém chirc quan trong nhu hydroxyl (-OH), carbonyl (-C=0), lién két
d6i -C=C-, va lién két -C-O-, cho thay tiém ning hip phu I&n bé mat kim loai
dé tao 16p mang bao vé. Két qua phan tich thanh phan tong cho thiy cao nuéc
14 Loc virng c6 ham lugng flavonoid va polyphenol cao hon dang ké so véi
hoa, vai tong flavonoid dat 852,25 + 38,89 mg/g, cao gan 2,8 lan so véi hoa,
trong khi tong polyphenol dat 261,13 + 12,34 mgGAE/g. Thanh phan nay
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cho thdy kha nang chdng oxy hda manh va hd trg hinh thanh 16p mang bao
vé trén bé mat kim loai. Két qua LC-MS xac dinh sy hién dién cua nhiéu hop
chat hiru co c6 tiém niang e ché an mon, trong d6 cao nudc hoa Loc ving
chira Gamabufotalin, Bufotalin, va Vobassan-17-oic acid, trong khi cao nuéc
14 c6 Beclomethasone, Cortisone, Rescinnamine va Pregn-4-ene-3,20-dione.
Ngoai ra, sic ky tu dong-MS cho thiy su xuit hién cua cac polyphenol nhu
brevifolin carboxylate, galloyl glucose, quinic acid va gallic acid trong ca hai
loai cao nude, lam tiang kha niang chong oxy hda va bao vé kim loai.

Khao sat thanh phan héa hoc di duoc thyc hién trén cao nudc hoa va
14 Loc virng. Dong thoi cac hop chit chinh trong cao ethyl acetate diéu ché
tir hoa Loc virng ciing duge danh gia thanh phan hod hoc. Téng cong 11 hop
chat da duoc xéc dinh va xac dinh cAu trac. CAu tric héa hoc cia cac don
chat duoc xac dinh dya vao phuong phap phd nghiém két hop so sanh vai tai
liéu tham khao. Cu thé hon, ba hop chat gallic acid (1), pyrogallol (2),
ilexsaponin A1 (3) duoc phan 1ap tir cao nuéc cua hoa; sau hop chat gallic
acid (1), arjunic acid (4), ilexosapogenin A (5), taraxerol (6), tormentic acid
(7), Urs-12-en-3-ol, 3-docosanoate (8) dugc phan lap tir cao nuwdc cua la; va
ba hop chit ilexgenin A (9), 2a, 38, 19a-trihydroxy-urs-12-ene-23, 28-dioic
acid (10), ursolic acid (11) dugc phan Iap tir cao ethyl acetate cia hoa Loc
vimng (Hinh 3.1). Cho dén thoi diém hién tai, muoi mot hop chat da co 1ap
duoc xac dinh 1a hop chit méi lan dau tién dwgc phat hién tir cdy Loc ving

3.1.2. Phan tich két qua md phéng

Bai nghién ciru da st dung phuong phap mé phong (DP4+ va MD) dé
phan tich chi tiét kha ning (¢ ché an mon cua cac hop chit phan lap tir cao
nude 14 va nuéc hoa Loc virng trén bé mat thép carbon. Céac hop chat nhur
gallic acid (GA), va ilexsaponin Al (ISA1) da dugc xem xét théng qua cac
tinh toan vé phan b Boltzmann va ning luong lién két (Bang 3.1).
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Bang 3.1. Tinh toan niang luong lién két cho qué trinh hap phu gallic acid
(GA), vailexsaponin Al (ISA1) trén bé mat Fe(110).

Ean Esub+sol Einhesol Esol = Ep

(kcal/mol) (kcal/mol)  (kcal/mol) (kcal/mol) (kcal/mol)  (eV)
GA (1) -89667,79  -89511,24  -7728,96 -7669,41 -97,00 -4,21
ISAL(2) -89215,09 -88928,65 -7704,84  -7672,45 -254,06 -11,02

Bang 3.2. Tinh toan ning lugng lién két cho qua trinh hap phy arjunic acid
(AJA), tormentic acid (TMA), ilexosapogenin A (ILSG), 3pB-
Docosanoyloxy-urs-12-ene (DUE), taraxerol (TX), trén bé mat Fe(110).

Ea\II Esub+so| Einh+sol Esol Eb Eb

(kcal/mol)  (kcal/mol)  (kcal/mol)  (kcal/mol)  (kcal/mol)  (eV)

AA@) - - - -
ILSG(5) -90008,81 -89874,61 -7843,82  -7822,88  -11326  -2,91
TX(6) - - - -
TMA (7) -89854,99 -89812,69 -7710,00  -7672,40  -4,69 -0,2
DUE (8) - - - -

Két qua cho thay ISA1 c6 kha nang hap phu manh hon GA trén bé mat
thép, hinh thanh 16p mang bao vé 6n dinh hon. Ning lugng lién két cia GA
va ISA1 cho thiy day 1a cac chat iic ché an mon hiéu qua. Md phong ciing
chi ra rang gallic acid, khi két hop véi cac hop chét terpenoid trong cao nudc
14, dong vai trd quan trong trong viéc nang cao hiéu suat tc ché an mon. Tuy
nhién, mét s6 hop chat nhu AJA, TMA, va DUE c¢6 kha nang bam dinh va
trc ché an mon khong dang ké (Bang 3.2). Két qua mo phong khang dinh
rang su cong huong giira cac thanh phan hiru co, dac biét la gallic acid va
ilexsaponin A1, 1a yéu té chinh gitp tao ra Iép mang bao vé hiéu qua trén bé
mat thép, ting cudng kha ning e ché an mon trong moéi truong axit HCI 1
M.
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3.2. Két qua phan tich di¢n héa

Thuc hién thi nghiém danh gia tc ché an mon dién hoda trong mai
truong HC1 1 M mang ¥ nghia quan trong ca vé thuc tién 1an khoa hoc. Trugc
hét, HCI la acid manh, dai dién cho cic méi trudng an mon phd bién trong
cong nghiép, nhu hoa chat, dau khi va xir Iy kim loai. Nong d6 1 M tao diéu
kién khac nghiét, giap danh gia hiéu qua cua chit ac ché trong méi truong
dé gay an mon. Hon nita, HCI ¢6 tinh 6n dinh cao va dé pha ché, dam bao
két qua thi nghiém chinh xac, c6 thé lap lai va kiém soét tét cac ion CI-, yéu
t6 thuc ddy an mon cuc bo. Trong méi trudng ndy, cac phan tng dién hoa
nhu oxy héa kim loai va khir H* dién ra manh mg&, cho phép phan tich ré rang
co ché tic ché thdng qua cac théng s6 nhu thé an mon (Ecor), dong dn mon
(lcorr), va dién tro phén cuc (Rp). Ngoai ra, HCI 1 M thuong dugc su dung
trong nghién ctu quéc té, gidp dé& dang so sanh va chuan hoa két qua. Két
qua thu duoc khong chi cung cap dit liéu dé hiéu rd co ché bao vé kim loai
ma con 1a co so tng dung thyc té trong cac madi trudng cong nghiép co tinh

dn mon tuong ty.
3.2.1. Hi¢u suit tic ché in mon cao hoa

Két qua phan tich dién héa bang phuong phap EIS cho thiy sy anh
huong cua chat tc ché an mon BAFE dén tong tro cua thép trong dung dich
HCI 1 M. Biéu do Nyquist thé hién vong cung ban nguyét, trong d6 do rong
cua vong cung ty 1€ thuan vai kha nang bao vé an mon. Khi khong c6 BAFE,
tong tro thép rat thap, phan &anh mirc d6 An mon nghiém trong. Nguoc lai, khi
b6 sung BAFE & nong do 500-4000 ppm, tong tré ting dan theo ndng do,
cho thay sy hinh thanh 16p bao vé trén bé mat thép. Tuy nhién, & 4000 ppm,
I6p mang bao vé ¢6 xu hudng kém 6n dinh do hién tuong két tu va ling dong
nhanh. Biéu d6 Bode b sung thém théng tin vé gia trj tro khang va goc pha
theo tan sb, xac nhan kha ning bao vé an mon cua BAFE. Phan tich dién tro
va dién dung trong mach twong duong chi ra rang & 3000 ppm, 16p bao vé
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dat hiéu suat toi wu nhd sy hinh thanh 16p hap phu dong nhat, giam mat do
dong an mon. Nhing két qua nay khang dinh ring BAFE la chét ic ché an
mon hiéu qua cho thép trong mdi trudng axit, véi nong do t6i wu 1a 3000
ppm.

Bang 3.3. Cac thdng sé dn mon quan sat dugc bang phép ngoai suy Tafel tir

céc phép do phan cuc thé dong.

Néng
A Ecorr icorr Ba -Be n
a° (MmVagiager) (uA/cm?) (mV/decade) | (mV/decade) (%)

(ppm)

0 -420+ 8 2377,34£27151 | 189+15 218+ 7

500 -504 £ 16 203,51 + 51,28 185+ 14 114 +5 90,91 + 3,25
1000 -485 + 36 137,61 +£31,91 174 £ 17 1097 93,80 £ 2,03
2000 -481 + 36 127,16 =+ 33,61 127 £ 15 N0Vx7 94,21 +2,06
3000 -503 £ 18 88,66 + 18,52 119+ 16 84+8 96,00 + 1,20
4000 -494 + 21 112,80 £ 21,12 175+ 19 1096 94,90 £ 1,40

Bang 3.4 thé hién hiéu suat irc ché dn mon (% 1) cua chat e ché BAFE
& cac nong do khac nhau, dua trén cac phuong phap EIS, LPR, PD va
phuong phap giam khdi lugng (weight loss, WL). Nhin chung, xac dinh hiéu
suit theo phwong phap nao thi BAFE déu thé hién chung mot xu huéng. Hiéu
suit rc ché tang dan khi nong do BAFE tang tir 0 ppm dén 3000 ppm. O
nong do 0 ppm, khdng c6 hiéu qua tc ché (n = 0%), nhung khi bd sung
BAFE, hiéu sut wrc ché cai thién dang ké, dat cuc dai tai 3000 ppm véi gia
tri cao nht 1a 94.55% (EIS), 91.88% (LPR), 94.89% (PD), va 96.86% (WL).
Su gia tang nay phan anh hiéu qua ciia BAFE trong viéc giam tc do an mon
thong qua co ché hap phuy trén bé mat thép. Tuy nhién, & nong do 4000 ppm,
hiéu suit c6 xu huéng giam nhe (vi du: EIS giam tir 94.55% xudng 93.93%),
cho thiy ndng d6 t6i wu cua BAFE 1a 3000 ppm. Diéu nay ciing phu hop voi
xu hudng gia tang tré khang phan cuc (Rp) va giam gia tri dong an mon (icorr)
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khi ndng do tang, dac biét ndi bat trong phuong phap EIS va PD. Trong
truong hop cua BAFE, hiéu suat e ché tinh tir R, khéng qua khac biét so
V6i icor. Do d6, c6 thé thay rang khi thém BAFE vao dung dich HCI 1 M (pH
= 0), thi hau nhu cao chiét khdng lam anh huong téi dung dich acid manh
nay, va moi co ché irc ché an mon déu tap trung hét vao qua trinh hap phu
tao mang mong dé ngin chin qua trinh chuyén dién tich trén giao dién cua
thép carbon.

Bang 3.4. Hiéu suat &rc ché an mon cua BAFE sir dung cac phuong phap
khac nhau.

Néng EIS LPR PD WL

dg n n icorr n mre n
Rp Rp

ppm (%) (%)  (pAcm?) (%) (9) (%)

0 1554 0 20,3 0 237734 0 02273 0

500 130,49 88,09 104,25 80,53 @ 20351 90,91  0,0194 9144

1000 19547 92,05 @ 1865 89,12 @ 137,61 93,80  0,0148 93,49

2000 24388 93,63 | 2080 9024 @ 127,16 9421 0,0107 9531

3000 284,87 9455 2500 91,88 88,66 96,00 = 0,0098 95,70

4000 256,06 9393 2365 91,42 112,80 94,90  0,0107 9529

3.2.2. Hiéu suit \rc ché dn mon cao 14

Két qua phan tich dién hoa cia cao nudc 14 Loc virg duoc thé hién
qua cac biéu dd Nyquist va Bode. Biéu d6 Nyquist cho thay téng tré cua hé
tang khi ndng do cao nudc 14 Loc ving tang tir 500 dén 3000 ppm, nhung
giam nhe & 4000 ppm. Diéu nay phan anh kha niang ¢c ché in mon cia
BALE, vai nong d¢ t6i uu 1a 3000 ppm. Dac biét, & 3000 va 4000 ppm, xuat
hién hai vong ban nguyét trong 4 gio dau, sau do hop nhat, cho thiy qué trinh
hinh thanh I6p mang bao vé. Trong khi d6, biéu d6 Bode xac nhan xu huéng
tang tong tré & tan sb thap, véi goc pha gan 90 do, ching minh sy hinh thanh
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I6p mang bao vé bé mat thép. Phép do phan cuc thé dong cho thady BALE c6
vai tro e ché an mon hdn hop, uu tién phan wng cathode. Mat do dong dién
an mon giam manh khi ting nong 6 BALE, vai hiéu suat tc ché dat 96,56%
tai 3000 ppm. Phép ngoai suy Tafel cho thiy mat d6 dong an mon giam dang
ké ngay & 500 ppm, tir 3335,7 xudng 374,93 pA/cm?, véi hiéu suat trc ché
trén 90% & nong do tir 1000 ppm tré 18n. Hiéu suat e ché dat cuc dai tai
3000 ppm nhung giam nhe & 4000 ppm.

Bang 3.5. C4c thdng s6 an mon quan sat dugc bang phép ngoai suy Tafel tir
céc phép do phan cuc thé dong.

Néng Ecorr icorr Ba -Be n

do (MmVagiager) (uA/cm?) (mV/decade) | (mV/decade) (%)
(ppm)
0 -425 £ 3,3 3335,7+104 174+ 23,1 2054 +7,3
500 -498 £ 0,5 274,58 + 10,71 161,0+2,0 96,50 + 3,5 87,92 + 0,32
1000 -507 £ 11,5 | 223,09 £ 11,69 136,0+4,0 925+15 89,69 +0,61
2000 -504+ 3,5 217,29 + 13,64 1235+15 87,515 91,61 +0,06
3000 -514 + 6,7 1079+ 3,8 113,0+£9,5 89,7+10,3 96,56 + 0,12
4000 -497 £ 6,5 156,36 = 7,87 1445+£10,5 | 9220 92,91 £ 0,125

Céc két qua do bang EIS, LPR, PD va mat khéi luong ciing cho thiy
xu huéng twong ty, xac nhan kha ning bao vé bé mit thép cua BALE. Khi
nong do tang tir 500 dén 3000 ppm, hiéu suét tc ché ting theo tit ca cac
phuong phap, nhung giam nhe hoic khong ting dang ké & 4000 ppm. Piéu
nay cho thiy nong d6 3000 ppm 4 téi wru, dam bao higu qua bao vé cao ma
khong gay lang phi chat tic ché. Co ché an mon va bao vé cia BALE s& duoc

phan tich sau hon trong cac phan sau.
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Bang 3.6. Hidu suat ic ché an mon cua BALE sir dung cac phuong phap

khac nhau.
Néng EIS LPR PD WL
do n n icorr n mTs n

Rp Rp

ppm (%) (%0) (WAlcm?) (%)  (9) (%0)
0 10,93 0 12,8 0 3335,7 0 0.2554 0
500 8141 8141 769 83,36 | 274,58 87,92 00154 93,18
1000 11343 90,36 | 79,9 83,99 | 223,09 89,69  0.0094 9584

2000 142,30 9232 106,22 87,95 | 217,29 91,61 | 0.0079 96,51
3000 142,71 92,34 1430 91,05 1079 96,56 : 0.0071 96,86
4000 123,68 91,16 | 1255 89,80 | 156,36 92,91 | 0.0088 96,10

3.3. Két qua phan tich bé mat

3.3.1. Két qua phan tich bé mat ciaa thép sau khi sir dung cao nwéc hoa
Léc virng lam chat c ché dn mon.

Két qua phan tich bé mat thép sau 24 gio> ngam trong dung dich HCI
1 M véi chit ic ché dn mon la cao nuéce 14 Loc vimg (BAFE) duoc danh gia
qua SEM, AFM, EDS va XPS. Anh SEM cho thay bé mat thép bi dn mon
nghiém trong khi khdng c6 BAFE, trong khi ¢ céc nong d6 500-4000 ppm,
xuat hién 16p phii bao vé voi céc hat két ty. Mat do va kich thudc hat ting
theo nong d6 BAFE, dat cuc dai & 3000 ppm va giam nhe ¢ 4000 ppm, phu
hop vai két qua EIS vé sy suy giam tro khang & ndng do cao. Phan tich EDS
x&c nhan su hién dién caa Cl, O, C va Fe trén bé mit, v6i ham luong C cao
cho thay I6p mang bao vé chii yéu hinh thanh tir hop chat hiru co. Két qua
AFM chitng minh sy hinh thanh mang bao vé véi d6 nham (Rms) 10,30 nm,
ching to su giam dang ké qua trinh an mon. Pho XPS xac dinh cac thanh
phan chinh nhu Fe,0,@C va FeOOH, ddng thdi xac nhan su tuong tac giita
ion sét voi cac nhom chire chira oxy trong hop chat hitu co cua BAFE. Co
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ché bao vé caa BAFE lién quan dén su hap phu cua cac hop chit hiru co ¢6
nhém OH, COOH va C=0 Ién bé mit thép, tao thanh phwc véi ion Fe, gilp
rc ché qua trinh oxy hoa sat trong méi truong acid manh. Dir liéu XPS va
EDX cung c6 gia thuyét nay, cho thiy sy hinh thanh Iép mang bao vé on
dinh, giam thiéu sy an mon trong méi trudng HCI 1 M.

3.3.2. Két qua phan tich bé mit caa thép sau khi sir dung cao nwéc 14
Léc virng lam chét wc ché in mon

Phan tich bé mat thép ngam trong dung dich HCI 1 M chtra 3000 ppm
BALE bing AFM cho thay bé mit thép duoc bao vé hiéu qua bai 16p hitu co
v6i do nham (Rms) 14,3 nm. Anh SEM chi ra rang khi khdng cé chat tc ché,
bé mat thép bi an mon nghiém trong. Khi bd sung BALE tir 500 dén 2000
ppm, mirc d6 an mon giam dang ké, va tai 3000 ppm, bé mit thép nhin hon
VGi sy xuat hién ciia cac hat bao vé phan bd dong déu. Tuy nhién, tai 4000
ppm BALE, cé4c hat két tu nho hon va phan bd khong dong déu, giai thich
cho hiéu suat wc ché kém hon & ndng do nay.Phd EDS cho thay khi c6 3000
ppm BALE, cac dinh cua Si, P va Cl bi triét tiéu do su hinh thanh I6p phu
hitu co trén bé mat thép. Thanh phan ciia mang bao vé bao gdbm céc hop chit
hiru co giau oxy nhu nhom OH, COOH, COOR,... Phan tich XPS xac nhan
su hién dién cua cac nguyén té C, Cl, Fe va O trén bé mit thép bi tc ché, véi
Fe cha yéu ton tai & dang Fe** (Fe20s, FesOa, FeOOH). Céc tin hiéu dic trung
trong phd C 1s va O 1s chi ra su hinh thanh 16p mang bao vé hiru co chira
cac nhém chuic nhu C-O, -COO-, C=0, giup ngéan can qua trinh hoa tan kim
loai. Phd Cl 2p ciing cho thay su hién dién caa ion CI- trén bé mit thép, dong
thoi khong c6 su xuit hién caa nguyén té P va N. Nhin chung, két qua tir
AFM, SEM, EDS va XPS déu chirng minh sy hinh thanh 16p mang hitu co
bao vé trén bé mat thép, phl hop véi cac két qua dién hoa trude do.
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3.4. Co ché dn mén va c ché in mon
3.4.1. So sanh kha niing rc ché giira cao nwéc hoa va la Lc virng

Thi nghiém tc ché an mon thép carbon trong dung dich HCI 1M sir
dung cao chiét tir hoa va 14 Loc virng cho thiy su khac biét vé thanh phan
nguyén t6 gitra hai mau thép anh huong dang ké dén co ché dn mon va hiéu
qua bao v¢ (Bang 3.7).

Bang 3.7. Cac thdng s6 an mon quan sat dugc bang phép ngoai suy Tafel tir
phép do phéan cuc thé dong sir dung nong do tdi uu 3000 ppm ciia cao nuGe
hoa va 14 Loc ving.

Néng do Ecorr icorr Pa -Be n

ppm (MVagage)  (LA/cm?) (mV/decade) (mV/decade) (%)
L1 -517 108,11 102 69 96,57

3000 L2 -501 115,45 132 95 96,32

L4 L3 -525 100,26 105 105 96,78
Tb -5144+6,7 107,9+3,8 113,0+9,5 89,7 +10,3 96,56 + 0,12
L1 -509 98,21 72 49 97,06

3000 L2 -498 93,01 88 63 97,21

Hoa L3 -497 101,39 149 105 96,96

Tb -501,3+38 975%23 103 + 23,0 72,3+16,3 97,08 £0,07

Két qua phan tich OES cho thdy mau thép sir dung cho thi nghiém voi
hoa Loc virng c6 ham lugng carbon (C) cao hon (0,0430% so vai 0,0350%),
din dén sy hinh thanh pha carbide FesC, lam ting d6 clrmg nhung ciing tao
ra cac té bao an mon vi mo trong méi truong HCI. Ham lugng mangan (Mn)
cao hon (0,7800% so véi 0,6900%) gitip cai thién tinh bén kéo nhung c6 thé
tao hop chit dn mon MnCl, anh huéng dén kha ning hap phu cua chét uc
ché. Trong khi do, thép str dung cho thi nghiém véi 14 Loc virng ¢6 ham
luong phosphor (P) cao hon (0,0156% so vaoi 0,0087%), 1am tang nguy co
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an mon cuc bd. Ngoai ra, thép nay chira lwong cobalt (Co) va niobium (Nb)
cao hon, gitp 6n dinh 16p oxit nhung c6 thé can tro sy hap phu cua chét tc
ché. Bé dam bao so sanh chinh xac, thi nghiém phan cuc dong (PD) cua cao
nudéc hoa Loc virng tai ndng do 3000 ppm dugc thuc hién trén cing loai thép
v6i thi nghiém dung cao nuée 1. Két qua cho thay hiéu suét irc ché an mon
clia cao nudc hoa dat 97,08%, cao hon khong dang ké so véi cao nuéc 1a
(96,56%). Su khéc biét nho nay phan anh thanh phan hoéa hoc twong dong
cua hai loai cao, trong d6 ca hai déu chira hop chat vong don va terpenoid.

3.4.2. Puong ding nhiét dwoc sir dung trong nghién ciru chat wc ché hap
phu dn mon tir cao nwéc hoa Loc virng

Trong nghién ciru vé kha niang ¢ ché dn mon cuia cao nudc hoa Loc
virng, cac duong diang nhiét hip phu di duoc xay dung theo cac mé hinh
Langmuir, Florry-Huggins, EI-Awady va Freundlich nham tinh toan ning
luong tu do Gibbs (AG®as). Két qua do phan cuc thé dong (PD) cho thay tdc
d6 an mon cua thép carbon trong dung dich HCI 1M tang manh theo nhiét
do, dic biét & 55°C. Khi c6 mat BAFE, toc d6 an mon giam dang ké, dat hiéu
qua tc ché téi vu tai 3000 ppm. Tuy nhién, & 4000 ppm, hiéu qua tc ché cé
xu huéng giam nhe, dac biét & nhiét @6 cao. Dir liéu mé hinh Langmuir cho
thiy su hdp phu xay ra theo co ché don 16p véi hé s6 hdi quy tuyén tinh (R?)
cao (0,9994 - 0,99991), ddng thai hang sb hap phu Kags giam dan theo nhiét
d6, phan anh su suy giam ai luc ctia chat e ché vai bé mat thép. Gié tri nang
lwong tu do Gibbs dao dong tir -58,15 dén -62,27 kd/mol, khing dinh co ché
hip phu héa hoc. M6 hinh Florry-Huggins cho thiy mdi phan tir chat hap
phu c6 thé chiém nhiéu hon mot vi tri hoat hda, voi xu hudng gia ting theo
nhiét d9. Trong khi d6, mo hinh El-Awady chi ra rang qua trinh hap phu c6
thé chuyén tir don phan tir sang da phan tir khi nhiét d6 ting. Mo hinh
Freundlich khdng ph hop véi dit liéu thuc nghiém, cung cb két luan vé co
ché hap phu don 16p khong dong nhat. Anh huéng cua nhiét o dén qué trinh



21

an mon dugc danh gia thong qua biéu do trang thai chuyén tiép va phuong
trinh Arrhenius. Khi nong ¢ BAFE ting, ning luong hoat hoa Ea va
enthalpy AH ciing ting dang ké, cho thay chat rc ché tao ra mot rao can ning
luong cao hon, lam cham qua trinh &n mon. Entropy (AS) c6 gia tri &m nhung
xu hudng it &m hon khi c6 mat BAFE, chirng to hé phan tng tré nén trat tu
hon do sy hinh thanh 16p hap phu 6n dinh.

3.4.3. Co ché an mon va vrc ché an mon

Co ché rc ché an mon cua cao nudc hoa va 1a Loc vimg twong ddi
tuong ddng, déu hoat dong thdng qua viéc hinh thanh I6p mang hap phu hitu
co trén bé mat thép. Trong méi truong HCI 1 M, thép carbon chiu in mon
dién hoa tai cac diém khuyét tat do su chénh léch dién thé cuc bo. Khi khong
c6 chét tc ché, qua trinh An mon dién ra manh m&, thé hién qua mat do dong
cao va hinh anh SEM cho thay su hinh thanh ri sét. Khi b6 sung cao chiét
(BAFE hoic BALE), c4c phan tir hoat tinh nhanh chéng hap phu I&n bé mat
thép, dac biét tai cac vi tri anodic, nho vao cdc nhom chic phén cuc nhu —
OH, ~COOH, —C=0. Lép mang hitu co nay lam giam tiép xdc giira thép va
ion CI, can tro qué trinh truyén dién tich va khuéch tan ion, tir d6 giam téc
d6 an mon. O ndng do téi wu 3000 ppm, hiéu suat dat t6i 97,08% (hoa) va
96,56% (14), véi tong tro ting rd rét va mat o dong dn mon giam manh. Dir
liéu EDS/XPS khang dinh sy gia ting cac nguyén to C va O trén bé mat thép,
minh chtng cho su hinh thanh Iép pha hip phu. Nho cau tric cac hop chit
chinh chtra nhiéu nhoém chirc hoat dong va kha niang twong tac dién tir voi
Fe™, cac phan tir ndy tham gia hip phu héa hoc, hinh thanh 16p mang che
phu 6n dinh. Dit liéu md phong dong luc hoc phan tir (MD) va ning luong
hap phu (Ex) cho thiy gallic acid va ilexsaponin Al c6 kha ning bao vé vuot
troi. Nguoc lai, mot s triterpenoid trong cao 14 tuy c6 tiém nang 1y thuyét
nhung khong cho thdy hap phu bén. Sy cong huong phan ti, dac biét gitra
cac hop chit vong don va triterpenoid 14 yéu té quyét dinh hiéu qua tng



22

thé. Hiéu suat tc ché giam nhe & 4000 ppm do su han ché hap phu cua cac
phan tir khi ndng d6 qua cao. Két hop dit liéu thuc nghiém va mé phong cho
thdy cao nudc hoa c6 hiéu qua vuot tréi hon, nho chira cac hop chit co ning
lwong lién két cao va cau tric hip phu téi uu.

Hinh 3.2. Co ché hinh thanh 16p mang bao vé trén bé mit thép.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
KET LUAN

Cao nuéc tir hoa va la cay Loc vimg da dugc chiét tach, phan tich
thanh phan héa hoc, dic tinh hoa 1y va danh gia kha ning &rc ché an mon dién
hoa cua thép carbon trong moi truong HCl 1 M. Pay 1a mét trong nhitng
nghién ctru dau tién cung cap cai nhin toan dién, két hop gitra ki thuat phan
tich phé hién dai, cac phuong phap dién hda thuc nghiém va mé phong nham
1am 16 co ché bao vé kim loai. Tong cong 11 hop chat da dugc phan lap va
xéc dinh cau triic, trong d6 c6 mot sb hop chat lan dau duogc phat hién & loai
nay. llexsaponin A1 thé hién kha nang wrc ché vuot troi (Ey = -11,02 eV), cao
hon nhiéu so véi gallic acid (-4,21 eV), nho dién tich bao phi 16n va cac
nhém chirc phan cuc tao I6p mang 6n dinh.

Ca hai loai cao déu hoat dong theo co ché wc ché hdn hop, thién vé
phan ¢ng cathodic, véi hiéu suat toi uu tai 3000 ppm: 96,00% (hoa) va
96,56% (14), di kém véi sy ting trd khang va giam dang ké mat 6 dong an
mon. Két qua dién hoa hién dai nhat quan véi céc phan tich ¢ dién. Cac mo
hinh hap phy (Langmuir, Freundlich, EI-Awady, Flory—Huggins) khang dinh
co ché hap phu héa hoc don 16p, tu phat. Su gia ting Ea, AH va giam nhe AS
cho thiy qua trinh hinh thanh 16p bao vé 1am giam mic do hdn loan cua hé.
Phan tich SEM, XPS, EDS va AFM xéc nhan su hién dién cua 16p mang 6n
dinh gdom oxide/hydroxide sat va céc gdc hitu co. O ndng do 3000 ppm, Iép
mang dat d6 bao phu téi uu, mang lai hiéu qua chéng dn mon cao nhat.
KIEN NGHI

Céc bo phan khéc cua cay Loc virng cd thé 1a ngudn nguyén liéu tiém
ning dé khao sét thanh phan héa hoc ciing nhu chat e ché an mon. Do do,
c6 thé nghién ciru thém céc bo phan nhu: hat, than, vo va ré, dic biét 1a mo
rong ung dung cac cao va thanh phan chinh cua cao; Thir nghiém céc dic
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tinh e ché an mon cho nhiéu diéu kién khac nhau va gan véi cac diéu kién
cu thé trong cdng nghiép dé tiép can dan véi thuc tién.

NHUNG PONG GOP MOI CUA LUAN AN

Day 1a mét trong nhitng nghién ciru tién phong vé viéc tmg dung hop
chat c6 ngudn gbc ty nhién 1am chat irc ché an mon kim loai, hudng tiép can
dang thu hit sy quan tdm rong réi trong cong dong khoa hoc. Luan an da
chtrng minh rd rang sy hién dién va vai tro caa cac hop chat chinh trong cao
chiét thong qua cac phuong phép phan tich hién dai co do tin cay cao, gop
phan lam sang té mot van dé con nhiéu tranh luan trong linh vic dn mon.

Dic biét, nghién ciu 1a mot trong s it cdng trinh két hop dong thoi ca
thuc nghiém va mé phong tinh toén, cung véi viéc ung dung cdc md hinh
hoa 1y dé 1am rd co ché hip phu va bao vé bé mat kim loai. Cac ky thuat sir
dung déu la cong cu hién dai, c6 6 nhay cao, gitip nang cao do chinh xac va
gia tri hoc thuat cua két qua.

Ca hai loai cao chiét tir hoa va 14 Loc virng déu cho thay hiéu suét tc
ché dn mon vuot troi (> 96%) tai ndng do tdi wu 3000 ppm, véi sy hinh thanh
I6p mang hap phu hitu co 6n dinh trén bé mat thép. Vé mat khoa hoc, két qua
nay cung cap dit liéu nén ving chic cho hudng nghién ciru chat wc ché an
mon c6 ngudn gbc tu nhién; vé mat thuc tién, chiét xuat tir cdy Loc virng thé
hién tiém nang tng dung trong cac nganh cong nghiép sir dung acid nhu dau
khi va luyén kim, déng thoi gép phan khai théc hiéu qua tai nguyén ban dia
theo dinh huéng kinh té tuan hoan va phét trién bén viing.
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