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Abstract 
This paper presents the third part – the interaction EGCG/PANi which was studied using CV technique during 

PANi electrochemical synthesis at different EGCG concentration in the electrolyte. The correlations between the 
couples Jpa–c, Epa–c, Qa–c were observed modified. The kinetics in the propagation of the electrochemical 
polymerization was studied through different reaction rates, such as vJpa = ∆Jpa/∆c, vQa = ∆Q0/∆c, especially v(E,c) 
=∆(∆J/∆E)/∆c. The reaction rates depend simultaneously on two parameters such as E–CV polarization potential and c 
– number of CV polarization cycles, and has been mostly slowed due to the EGCG adding. EGCG decreased the 
porosity of the synthesized PANi, which is formed in small plates or thin disks, evidently different from well known 
form of about 300 nm fibers in the case without EGCG. The study also contributed to confirm the signification of the 
derivation for the investigation of PANi electrochemical synthesis which was presented previously in the first part. 
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1. GIỚI THIỆU 
 

Kết quả nghiên cứu tương tác EGCG và PANi 
đã được giới thiệu một phần [1, 2]. Các thông số hóa 
lý của quá trình polyme hóa điện hóa ANi được xác 
định chính xác từ vi phân đường cong phân cực CV 
D=∆J/∆E, trong đó giá trị Dmax là vận tốc oxi hóa 
cực đại PANi đã được tổng hợp trên điện cực [1]. 
Đây là lần đầu tiên thông số Dmax được sử dụng 
trong nghiên cứu quá trình polyme hóa điện hóa ANi 
và nghiên cứu tác động của EGCG đến khơi mào 
polyme hóa điện hóa ANi trong dung dịch axit 
sunfuric.  

Trong giai đoạn khơi mào polyme hóa điện hóa 
ANi, sự có mặt của EGCG ban đầu (khoảng 10 chu 
kì CV đầu) làm giảm tốc độ  polyme  hóa ANi ở 
nồng độ 5 g/l và gia tăng  polyme hóa ở nồng độ 1-3 
g/l nhưng ở 10 chu kì CV tiếp theo thì chủ yếu làm 
giảm tốc độ polyme hóa do triệt tiêu khả năng tự xúc 
tác của quá trình tổng hợp điện hóa PANi. Cơ chế 
tác động chủ yếu của EGCG là hấp phụ lên các trung 
tâm hoạt hóa của điện cực và của sản phẩm PANi 
trên bề mặt điện cực, làm rào chắn ngăn cản  polyme 
hóa ANi. Tuy nhiên, sự hấp phụ này của EGCG hầu 
như không có tác động mạnh đến quá trình oxi hóa 
PANi, chuyển từ trạng thái không dẫn điện sang dẫn 
điện [2]. Bằng phương pháp phân cực và đo tổng trở 
điện hóa đã xác định được sự hấp phụ EGCG với 

các nhóm OH hoạt hóa, trên điện cực thép tạo nên 
màng xốp do phân tử lớn và cồng kềnh [3-5]. Trong 
vùng phân cực anot sự hấp phụ có yếu tố tĩnh điện 
với tương tác của nhóm OH phân cực, có thể dẫn 
đến oxi hóa và  polyme  hóa [3, 6, 7]. Quá trình oxi 
hoá phenol rất phức tạp, có thể tạo thành quinol, ở 
mức cao có thể mở vòng benzen tạo thành các hợp 
chất aliphatic [6, 7].   

Trên điện cực biến tính có PANi, các trung tâm 
hoạt hóa axit của  polyme  dẫn tham gia trực tiếp vào 
quá trình chuyển điện tích với nhóm OH hoạt tính 
[14], trước hết là hấp phụ với liên kết hóa học và 
tĩnh điện [2] rồi chuyển điện tích tạo gốc (radical) 
hay ion mới, theo sơ đồ phản ứng (hình 1) với nhóm 
OH của hydroquinon [14]. 

         (1) 

 
Hình 1: Sơ đồ hấp phụ và chuyển điện tích ở  

trung tâm hoạt hóa axit (N) trên mạch PANi của 
nhóm OH hoạt tính 
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Sự dịch chuyển điện tích tạo thành ion xảy ra tại 
trung tâm axit của PANi được mô tả theo công thức 
(1) [14], tuy nhiên như vậy sẽ làm mất liên kết đôi 
liên hợp đặc trưng cho khả năng dẫn điện của PANi. 

Đối với EGCG các nhóm OH hoạt tính có thể 
hấp phụ lên các trung tâm axit này và làm chậm quá 
trình polyme hóa tiếp theo của ANi, tức là triệt tiêu 
tính chất tự xúc tác của polyme hóa điện hóa ANi 
trong giai đoạn khơi mào [2]. Mặt khác trong điều 
kiện oxi hóa nhất định có thể tạo thành 
poly(catechin) [15-17]. Polyme hóa polyphenol chè 
xanh còn được nghiên cứu định hướng ứng dụng y 
học [18-20]. 

Tác động trên của EGCG có còn được duy trì 
trong giai đoạn phát triển (propagation) polyme hóa 
điện hóa ANi hay không chính là một phần nội dung 
của nghiên cứu tương tác EGCG/PANi trong bài viết 
này. 
 
2. PHƯƠNG PHÁP 
  

Quá trình polyme hóa ANi có và không có tác 
động của EGCG được trình bày trong các bài viết 
trước đây [1, 2, 21]. Các mẫu thí nghiệm được đo ở 
các nồng độ EGCG (g/l) khác nhau và tỉ lệ  so với 
nồng độ ANi được ghi trong bảng 1.  

Bảng 1: Kí hiệu mẫu và nồng độ EGCG (g/l) 

Kí hiệu M0 M1 M2 M3 M4 M5 M6 
EGCG (g/l) 0 0,25 0,50 1,00 2,00 3,00 5,00 
Tỉ lệ 
[EGCG]/[ANi] 

0 0,025 0,05 0,10 0,20 0,30 0,50 

  
Một số thông số hóa lý được xác định trực tiếp 

trên đường cong phân cực CV, như dòng pic Jpa và 
điện thế pic Epa oxi hóa PANi, điện lượng oxi hóa 
trên nhánh anot Qa. Vi phân đường cong phân cực 
CV: D = ∆J/∆E được sử dụng để xác định các thông 
số động học [1, 2]. 

Động học tổng hợp PANi được xét dựa trên cơ sở 
bản chất của phản ứng oxi hóa khử và mật độ dòng 
phân cực [21]. 

Xét phản ứng oxi hóa khử điện hóa trên điện 
cực:  

Ox    +    ze               Re
jc
ja                        (2) 

Gọi  jc là mật độ dòng điện đối với phản ứng ở catot; 
ja là mật độ dòng điện ở anôt. Đối với quá trình điện 
hóa (2) phương trình động học có dạng: 

 jc = Z.F.kc.Cox. 







−

RT
∆G

ln
*
c      (3) 

và   ja = Z.F.ka.CRe. 







−

RT
∆G

ln
*
a  (4) 

Trong đó Cox, CRe là nồng độ chất oxi hóa và nồng 

độ chất khử; *
c∆G , *

a∆G là năng lượng hoạt động 

hóa điện hóa của catot và anot. 
Từ (2), (3) và (4) ta thấy mật độ dòng điện tỉ lệ 

thuận với nồng độ chất phản ứng trong dung dịch 
hấp phụ lên bề mặt điện cực. Từ mật độ dòng điện 
có thể tính được nồng độ chất phản ứng theo công 
thức [5]: 

    J = a×C                              (5)        
Trong đó J là mật độ dòng, a là hệ số tỉ lệ, C là nồng 
độ (mol/l). 

Từ (2) đến (5) có thể thấy rằng, tốc độ phản ứng 
tức thời (v) tại mỗi chu kỳ phân cực tỉ lệ với biến 
thiên mật độ dòng điện (∆J): 

 
i

1Jpa ∆c

∆J
kv =

     i
1 ∆c
∆C

k'=  (6) 

Trong đó v là tốc độ tức thời tại mỗi chu kì phân 
cực; k1 và k’

1 là hệ số tốc độ phản ứng J là mật độ 
dòng phản ứng điện hóa, ở đây là dòng pic anot 
tương ứng với hàm lượng PANi hoạt hóa; c là số chu 
kì quét thế [21]. 

Ngoài ra điện lượng anot Qa và catot Qc của mỗi 
chu kì phân cực CV tổng hợp PANi còn được sử 
dụng để nghiên cứu động học  polyme hóa ANi [21]. 
Ví dụ, lượng điện tích oxi hóa – polyme hóa ANi 
trong chu kì thứ n (kí hiệu là cn) được tính như sau: 
 

)(c a n
Q = )(c p na

Q  + )(c (ANi)Ox n
Q  + )(c (PANi)Ox n

Q  

)(c c n
Q = )(c p 1-nc

Q  +  )(c (PANi)Ox n
Q  

Do )(cp na
Q = )(c p 1-nc

Q   nên ta có: 

 )(c (ANi)Ox n
Q = )(c a n

Q - )(c c n
Q   (7) 

 
Các kì hiệu pa và pc có ý nghĩa theo thứ tự là pic 

anot và pic catot, Ox là oxi hóa. Như vậy nếu xác 
định được Qa và Qc sẽ tính được điện lượng oxi hóa 
(polyme  hóa) ANi QOx(ANi) trong mỗi chu kì tổng hợp 
điện hóa. 

Tốc độ  polyme hóa điện hóa vi tại mỗi chu kỳ 
CV thứ i được tính theo công thức sau [21]. 

 dc

dQ
v  (ANi)Ox 

Q =  (mol/chu kỳ)  (8) 

 
3. KẾT QUẢ 
  

Tác động của EGCG đến quá trình tổng hợp điện 
hóa PANi thể hiện rõ trên đường cong phân cực CV 
ngay từ giai đoạn khơi mào polyme hóa ANi [2], và 
trong suốt quá trình phát triển (propagation) polyme 
hóa (hình 2). So với mẫu không có EGCG đường 
cong phân cực CV đã bị tác động làm biến dạng 
mạnh, nhất là pic oxi hóa PANi và vùng oxi hóa 
ANi. Với cùng số chu kì polyme hóa M2 (0,5 mM 
EGCG) có dòng thấp nhất chứng tỏ tốc độ polyme 
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hóa nhỏ nhất. M3 và M5 (1 mM và 2 mM EGCG) 
cho kết quả tương tự nhau, tuy nhiên dòng pic oxi 
hóa PANi (JpaM3 và JpaM5) vẫn thấp hơn JpaM0 của mẫu 
trắng M0 hơn 3 lần. 
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Hình 2: Đường CV tổng hợp PANi trong H2SO4  
1 M, M0: 0, M2: 0,5, M3:1 và M5: 2 mM EGCG 

  
Dòng pic anot Jpa tỉ lệ với lượng PANi hoạt hóa 

theo công thức (5) [22], do đó độ lớn của Jpa tỉ lệ 
thuận với lượng PANi hoạt tính trên bê mặt điện 
cực. Biến thiên của Jpa theo nồng độ EGCG trong 
dung dịch tổng hợp thực ra khá phức tạp, không 
tuyến tính theo nồng độ CEGCG (hình 3 và 4). 
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Hình 3: Biến thiên của Jpa theo chu kì CV 
polyme hóa, tại nồng độ EGCG khác nhau 

 
Với nồng độ EGCG bằng không, dòng pic Jpa 

tăng theo hàm mũ, thể hiện tính chất tự xúc tác đã 
biết của tổng hợp điện hóa PANi [21, 23, 24].  

Đương nhiên EGCG chỉ làm chậm quá trình 
polyme hóa, cụ thể là làm mất tính tự xúc tác của 
quá trình tổng hợp điện hóa PANi, lượng PANi hình 
thành trên bề mặt điện cực vẫn tăng theo số chu kì 
phân cực n, thể hiện ở giá trị Jpa tăng liên tục (hình 
3). Sự tăng Jpa theo số chu kì được mô tả toán học 
với phương trình tuyến tính hóa công thức (9). Tác 
động của EGCG lên Jpa thể hiện rõ hơn thông qua 
biến động của hế số A phương trình tuyến tính mối 
quan hệ Jpa = f(c): 

 Jpa = Ac + B                     (9) 
Trong đo A là hệ số, B là hằng số, c là chu kì. 

 
Xét hệ số A, mẫu M3 và M4 có số gia tăng cao 

nhất so với các mẫu có EGCG khác, tuy nhiên chỉ 
bằng khoảng 2,5% so với mẫu không có EGCG. 

 Ngoài ra quá trình chuyển tiếp từ khơi mào 
sang phát triển polyme hóa của mẫu M6 chậm, với 
hệ số A = 5,23×10-7, nhỏ hơn hàng chục lần so với 
các mẫu có EGCG khác.  
  

Bảng 2: Hệ số tuyến tính hóa của đường Jpa = f(c) 

Mẫu CEGCG, g/l A×106 B×106 R 

M0 0 652,17 - 23000 0,999 

M1 0,25 7,98 - 84,41 1,000 

M2 0,50 2,54 -31,39 0,998 

M3 1,00 16,56 -82,14 0,999 

M4 2,00 16,80 -197,21 0,999 

M5 3,00 5,44 -156,33 0,997 

M6 5,00 0,52 -18,93 0,998 
  

Với CEGCG nhỏ có thể phân biệt được cực tiểu Jpa 
tại CEGCG = 0,5 g/l. Với nồng độ 1 g/l và 2 g/l thì Jpa 
đạt giá trị cực đại, rồi giảm mạnh với CEGCG = 3 và 
5g/l (hình 4). Độ lớn của Jpa tỉ lệ thuận với lượng 
PANi có trên bề mặt điện cực [21, 22], do đó từ giá 
trị dòng Jpa tăng cao, cho thấy EGCG với nồng độ 1 
-2 g/l đã có tác dụng làm tăng nhanh quá trình 
polyme hóa ANi so với nồng độ nhỏ hơn 1 g/l và lớn 
hơn 2 g/l.  
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Hình 4: Biến thiên của Jpa theo nồng độ 
EGCG với số chu kì phân cực khác nhau 

 
Tác động ổn định tốc độ polyme hóa, triệt tiêu 

tính tự xúc tác của quá trình tổng hợp PANi điện hóa 
còn thể hiện một cách tường minh từ biến thiên của 
tốc độ tăng trưởng vJpa của dòng pic Jpa theo số chu 
kì: 

 vJpa = ∆Jpa/∆c                       (10) 
Rõ ràng là vJpa tổng hợp điện hóa PANi không có 

EGCG tăng nhanh theo c, sau 40 chu kì đã tăng gấp 
hơn 4 lần các mẫu có EGCG. Trong khi đó tất cả các 
mẫu có EGCG trong dung dịch tổng hợp đều có vJpa 
không tăng và đều nhỏ hơn 25 µA/cm2c trong suốt 
quá trình tổng hợp 100 chu kì (hình 5). 
 Tuy nhiên điện thế pic oxi hóa PANi Epa của 
các mẫu không biến động lớn, ngoại trừ mẫu không 
có EGCG là mẫu M0 (hình 6). Biến động Epa thể 
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hiện độ trễ do oxi hóa chưa hoàn toàn, còn gọi là tải 
điện tích chậm (slow charges transport) [22, 25].  
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Hình 5: Biến thiên của vJpa theo chu kì phân cực tổng 

hợp PANi ở các nồng độ EGCG khác nhau 
 

Tuy nhiên điện thế pic oxi hóa PANi Epa của các 
mẫu không biến động lớn, ngoại trừ mẫu không có 
EGCG là mẫu M0 (hình 6). Biến động Epa thể hiện 
độ trễ do oxi hóa chưa hoàn toàn, còn gọi là tải điện 
tích chậm (slow charges transport) [22, 25].  
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Hình 6: Biến thiên Epa theo chu kì polyme hóa c 
ở các nồng độ EGCG (mẫu Mi) khác nhau 

 
Tốc độ biến thiên theo c của điện thế pic Epa 

tương đối phức tạp (hình 7).  
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Hình 7: Biến thiên của ∆Epa/∆c theo chu kì polyme 
hóa c ở các nồng độ EGCG (mẫu Mi) khác nhau 

  
Mẫu 0,25 g/l (M1) đến 1 g/l (M3) có chiều 

hướng biến thiên tương đối giống nhau ban đầu khá 
cao, sau đó đều ổn định ở giá trị khoảng Epa = 
1mV/c. Riêng tốc độ biến thiên Epa của mẫu M0 ban 
đầu ngang bằng với các mẫu M2, M3, M6, nhưng 
sau đó từ chu kì c40 trở đi cao hơn hẳn so với các 
mẫu có EGCG. Nguyên nhân chủ yếu do lượng 

PANi hình thành trên bề mặt, ban đầu còn thấp nên 
độ trễ nhỏ sau đó từ c40 trở đi lớn hơn nhiều lần so 
với các mẫu có EGCG dẫn đến tải điện tích ion 
chậm [25]. 

Đối với điện lượng anot Qa sự phụ thuộc vào 
nồng độ EGCG có dạng tương tự như dòng pic Jpa 
(hình 4 và 8). 

Với các mẫu có EGCG Qa đạt giá trị cực đại tại 
nồng độ 1,5 g/l và cực tiểu tại 0,5 g/l (hình 8). Đặc 
điểm này được duy trì trong quá trình phát triển 
polyme hóa từ chu kỳ c20 đến c100.  
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Hình 8: Qa biến thiên theo nồng độ EGCG 

ở các chu kì polyme hóa c khác nhau 
 

Tác động thực sự của EGCG đến quá trình  
plyme  hóa thể hiện ở động học phản ứng. Tốc độ 
polyme hóa tổng VQa được tính dựa theo công thức 
(9) [21]:  

                vQa = ∆Qa/∆c                    (11) 
Biến thiên của vQa theo số chu kì với nồng độ 

EGCG xác định được giới thiệu trong hình 9 và 10. 
Sự có mặt của EGCG trong dung dịch tổng hợp làm 
cho vận tốc vQa không vượt quá 0,4 mC/cm2c (hình 
9). Trong khi đó vQa của mẫu M0, không có tác động 
của EGCG có vận tốc rất lớn 15 mC/cm2c lớn hơn 
hàng chục lần so với mẫu M1 đến M7. 
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Hình 9: Biến thiên vi phân DQa theo chu kì c 
ở nồng độ EGCG khác nhau (M1 đến M7)   

 
Kết quả cho thấy EGCG làm chậm quá trình  

polyme hóa, nhưng lại kéo dài thời gian phát triển 
mạch (hình 9), trong khi đó giá trị vQa của mẫu M0 
giảm mạnh sau 75 chu kì (hình 10), bước sang giai 
đoạn ngắt mạch polyme. 

TCHH, T. 52(1), 2014                                                                                               Mai Thanh Nga và cộng sự 



 5

Vi phân đường cong phân cực CV theo điện thế 
DJ = ∆J/∆E xác định được DJmax, có ý nghĩa là vận 
tốc cực đại oxi hóa PANi theo điện thế phân cực E. 
Biến thiên của DJmax theo c được giới thiệu trong 
hình 11 và 12.  
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Hình 10: Biến thiên vi phân DQa  
của mẫu M0 không có EGCG, theo chu kì c 
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Hình 11: Biến thiên của cực đại vi phân DJmax  
theo c, tại nồng độ EGCG khác nhau 
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Hình 12: Biến thiên cực đại vi phân Dmax=∆J/∆E  
của mẫu M0 không có EGCG, theo chu kì c 

 
Tương tự như biến thiên của Qa và Jpa, DJmax 

cũng có vùng giá trị cao trong khoảng nồng độ 0,5 g 
đến 3 g/l. Hơn nữa DJmax tăng theo số chu kì c trong 
suốt quá trình, dù giá trị của DJmax khá nhỏ (< 8 
mA/cm2c). Mẫu M0 có DJmax tăng cao nhất đến 150 
mA/cm2c, gấp hàng chục lần so với các mẫu có 
EGCG tác động. DJmax không giảm sau 100c ở tất cả 
các mẫu M0 đến M7 nghĩa là chưa xuất hiện giai 
đoạn ngắt mạch. Tuy nhiên, DJmax dừng không tăng 
bắt đầu từ c80 với mẫu M0 (hình 12) cho thấy không 
còn tính chất tự xúc tác nữa của  polyme  hóa điện 
hóa ANi. 

Với các mẫu có EGCG DJmax có giá trị cao nất ở 
nồng độ 1 g/l và 2 g/l (hình 13) tương tự như đối với 
các thông số động học khác như Jpa, Qa. 

Trong phân cực tuần hoàn đa chu kỳ (CV), nếu 
chọn mật độ dòng phân cực J là hàm số của hai đối 

số, một là điện thế phân cực E (tại chu kì xác định 
ci), hai là chu kì c (tại giá trị E xác định) có thể tính 
vi phân bậc hai như sau: 
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Hình 13: Biến thiên cực đại vi phân Dmax = ∆J/∆E 

theo nồng độ EGCG tại c khác nhau 
 

 DJ = ∆J/∆E                            (12) 
và 

 D(DJ) = ∆(∆J/∆E)/∆c               (13) 
 

Công thức (12) tính được vận tốc tăng dòng J 
theo thế phân cực [1, 2]. Công thức (13) tính được 
sự tăng trưởng của vận tốc này theo thời gian 
polyme hóa, tức là theo chu kì phân cực c. Chọn cực 
đại của vi phân DJmax = (∆J/∆E)max là tốc độ oxi hóa 
PANi cao nhất ở mỗi chu kì c [2], ta có:  
 
 v(E,c) = ∆(DJmax)/∆c (14) 
 
Trong đó v(E,c) là tốc độ thực cao nhất (tức thì tại thời 
điểm ci với điện thế E) của quá trình oxi hóa PANi  
biến thiên của v(E,c) theo chu kì phân cực tại các 
nồng độ EGCG (mẫu Mi) khác nhau được giới thiệu 
trong hình 14 và 15. 

Rõ ràng là EGCG có tác động mạnh đến v(E,c), 
tốc độ cực đại của phản ứng oxi hóa PANi với tất cả 
các nồng độ đã thử nghiệm từ 0,25 g/l đến 5 g/l, 
trong giai đoạn phát triển (propagation) polyme hóa 
c < 60,  EGCG làm giảm v(E,c) hàng chục thậm chí 
hàng trăm lần theo số chu kì. Tuy nhiên trong giai 
đoạn tiếp theo c > 70 chu kì, EGCG tác động làm 
v(E,I) giảm chậm, đến ổn định, trong khi mẫu M0 
(không có EGCG) giảm mạnh nhất (hình 14). 
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Hình 14: Biến thiên của v(E,c) theo chu kì  c 
với các nồng độ EGCG (mẫu Mi) khác nhau 
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Như vậy EGCG ngăn cản đặc tính tự xúc tác 
của qúa trình tổng hợp điện hóa PANi trong giai 
đoạn phát triển mạch polyme, đồng thời kéo dài giai 
đoạn này so với mẫu không có EGCG, tức là làm 
chậm quá trình ngắt mạch dừng polyme hóa. 
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Hình 15: Biến thiên của v(E,c) theo chu kì c  
mẫu M0 (không có EGCG) 

 
Ngoài tác động đến động học của quá trình 

polyme hóa điện hóa ANi, EGCG còn làm biến đổi 
hình thái học của bột sản phẩm tổng hợp PANi thu 
được (hình 16).  
  

   
 a/ PANi b/ 1g EGCG/l 

    

 c/ 5g EGCG/l d/ Bột EGCG 

Hình 16: Ảnh SEM của sản phẩm polyme hóa  
điện hóa ANi, có và không có tác động của EGCG 

và của mẫu bột EGCG 
 

Mẫu sản phẩm PANi không có tác động của 
EGCG có độ xốp cao, có hình sợi đường kính 
khoảng 300nm (hình 16a). Với 1g EGCG trong dung 
dịch tổng hợp, tỉ lệ [EGCG]/[ANi] bằng 1:10, sản 
phẩm có dạng đặc sít hơn với các phiến nhỏ chồng 
lên nhau nhưng không tạo thành sợi (hình 16b). Tỉ lệ 
[EGCG]/[ANi] cao hơn 5:10 sản phẩm xuất hiện 
dạng bản phiến to với bề mặt không phẳng nhưng bị 
rạn nứt, gần với hình thái học của EGCG nguyên 
chất (hình 16c và d).   
 
4. KẾT LUẬN 
 

Tương tác EGCG/PANi được xác định xảy ra 
trong quá trình tổng hợp PANi với sự có mặt của 
EGCG. Với nồng độ từ 0,25 g/l đến 5 g/l EGCG tác 
động làm chậm quá trình khơi mào polyme hóa, làm 

giảm tốc độ khơi mào và phát triển mạch polyme, 
nhưng kéo dài thời gian phát triển mạch dài hơn so 
với mẫu đối chứng không có EGCG. Tuy nhiên ảnh 
hưởng của nồng độ EGCG không tuyến tính, nồng 
độ 1 đến 2 g/l có tác động nhỏ hơn, tức là tác động 
đến quá trình polyme hóa điện hóa yếu hơn, so với 
nồng độ < 1 g/l và > 2 g/l. Tác động lên polyme hóa 
điện hóa ANi của EGCG ở nồng độ thấp 0,25-0,5 g/l 
tương đương với nồng độ cao 3-5 g/l, tuy nhiên 
chúng có thể xảy ra theo những cơ chế khác nhau, 
cần được tiếp tục khảo nghiệm. 

Điểm nổi bật là EGCG làm mất hiệu ứng tự xúc 
tác của quá trình tổng hợp điện hóa PANi. Cơ chế 
được xác định là do hấp phụ nhóm -OH lên trung 
tâm hoạt tính của mạch PANi. Tuy nhiên dù mất 
hiệu ứng tự xúc tác giai đoạn phát triển mạch 
polyme hóa điện hóa ANi lại kéo dài hơn. Tác động 
của EGCG còn làm thay đổi hình thái học của sản 
phẩm, bột PANi chuyển từ dạng sợi xốp ban đầu 
sang dạng phiến mỏng đặc sít hơn, nồng độ EGCG 
cao làm cho sản phẩm PANi có dạng bột rời. 
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