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Summary 

 Electrosynthezation processe of Ppy/α-Fe2O3 nano-composite films on the iron have been 
investigated in solution containing potassium tetraoxalate, pyrrole and nano α-Fe2O3 in 
suspension with and without surfactants. The film formed in solution with dodecylsulfate anionic 
surfactant gives the best results of protection against corrosion of iron. This film can protect 
metal in NaCl 3% corrosion solution during 370 hours, two times longer than which formed in 
solution with cetyl trimethyl amonium cationic surfactant and five times longer than polypyrrole 
film without nano-oxide. 

 
I - Më ®Çu 

Kh¶ n¨ng b¶o vÖ chèng ¨n mßn cña c¸c 
poly

II - thùc nghiÖm 

C¸c phÐp ®o ®iÖn ho¸ ®−îc thùc hiÖn trªn hÖ 
thiÕt bÞ Autolab 30 (Eco. Co. Hμ Lan) t¹i ViÖn 
Kü thuËt nhiÖt ®íi, trong b×nh ®o cã dung tÝch 
200 ml víi hÖ 3 ®iÖn cùc: §iÖn cùc ®èi lμ l−íi 
platin (Pt), ®iÖn cùc so s¸nh: sunfat thuû ng©n 
Hg/Hg2SO4/K2SO4 b·o hoμ (SSE) vμ ®iÖn cùc 
lμm viÖc lμ s¾t nguyªn chÊt (99,99%), cã diÖn 
tÝch lμm viÖc 0,2 cm2. 

me dÉn nãi chung vμ polypyrol (Ppy) nãi 
riªng ®· vμ ®ang ®−îc nhiÒu nhμ khoa häc trong 
vμ ngoμi n−íc quan t©m nghiªn cøu [1, 2] . 
Nh÷ng kÕt qu¶ gÇn ®©y ®· chØ ra r»ng mμng Ppy 
bÒn ¨n mßn ®−îc tæng hîp trùc tiÕp trªn bÒ mÆt 
s¾t thÐp b»ng ph−¬ng ph¸p ®iÖn ho¸ trong dung 
dÞch tetraoxalat kali (PTO) [3]. Thêi gian b¶o vÖ 
chèng ¨n mßn cã thÓ ®−îc c¶i thiÖn khi sö dông 
c¸c oxit kim lo¹i ®−a vμo Ppy nh»m t¹o 
composit [4] hoÆc pha t¹p vμo polyme c¸c ion 
ho¹t ®éng bÒ mÆt cã kÝch th−íc lín [5]. Bμi b¸o 
nμy giíi thiÖu c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu tæng hîp 
®iÖn ho¸ nano-composit trªn c¬ së Ppy vμ nano-
oxit (α-Fe2O3) khi cã mÆt c¸c anion vμ cation 
ho¹t ®éng bÒ mÆt, còng nh− kh¶o s¸t kh¶ n¨ng 
b¶o vÖ chèng ¨n mßn cña c¸c mμng polyme dÉn 
®iÖn t¹o thμnh.                                  

Mμng nano-composit Ppy/α-Fe2O3 ®−îc 
tæng hîp trong dung dÞch PTO 0,05M, pyrol 0,1 
M, nano α-Fe2O3 khi cã vμ kh«ng cã mÆt c¸c 
chÊt ho¹t ®éng bÒ mÆt. α-Fe2O3 lμ s¶n phÈm 
th−¬ng m¹i cña Aldrich, tån t¹i d−íi d¹ng bét 
mÞn, mμu ®en, cã cÊu tróc h¹t  d¹ng h×nh cÇu 
®−êng kÝnh 5 – 10 nm. C¸c anion vμ cation 
ho¹t ®éng bÒ mÆt ®−îc sö dông trong nghiªn 
cøu nμy lμ dodecylsulfat (DS-) vμ cetyl trimetyl 
amonium (CTA+). 
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Nghiªn cøu ®Æc tÝnh cña chÊt ho¹t ®éng bÒ 
mÆt trong dung dÞch t¹o mμng ®−îc thùc hiÖn 
nhê ®iÖn cùc chän läc ion vμ hμm l−îng nano 
oxit trong polyme ®−îc ph©n tÝch in-situ nhê  
c©n vi l−îng th¹ch anh.  

C¸c mμng nano-compozit sau khi tæng hîp 
cã chiÒu dμy 3 - 4 μm t−¬ng øng víi ®iÖn tÝch 
tæng hîp 2C/cm2 ®−îc tr¸ng qua n−íc cÊt, ®Ó 
kh«, sau ®ã ph©n tÝch bÒ mÆt b»ng kÝnh hiÓn vi 
®iÖn tö quÐt (SEM) vμ thö nghiÖm ¨n mßn b»ng 
c¸ch theo dâi ®iÖn thÕ m¹ch hë theo thêi gian 
ng©m mÉu trong dung dÞch NaCl 3%.  

III - KÕt qu¶ vμ th¶o luËn 

1. §Æc tÝnh cña c¸c chÊt ho¹t ®éng bÒ mÆt 

Ion DS- vμ CTA+ lμ c¸c chÊt ho¹t ®éng bÒ 
mÆt, cã kh¶ n¨ng hÊp phô vμ che phñ lín. Khi 
nång ®é cña nã trong dung dÞch ®¹t ®Õn gi¸ trÞ 
giíi h¹n (nång ®é CMC) th× cã hiÖn t−îng t¹o 
mixel keo, lμm thay ®æi cÊu tróc còng nh− c¸c 
tÝnh chÊt ho¸ lý: ®é dÉn ®iÖn, søc c¨ng bÒ mÆt, 
®é ph©n t¸n ¸nh s¸ng... Nång ®é CMC th−êng 
cã gi¸ trÞ nhá vμ phô thuéc vμo b¶n chÊt cña 
chÊt ho¹t ®éng bÒ mÆt, c¸c ion trong dung dÞch 

vμ dung m«i... Do ®ã, nång ®é chÊt ho¹t ®éng 
bÒ mÆt trong dung dÞch t¹o mμng ®ãng vai trß 
quyÕt ®Þnh ®Õn qu¸ tr×nh x¶y ra trªn bÒ mÆt 
ph©n chia pha, qu¸ tr×nh tæng hîp ®iÖn ho¸ còng 
nh− ®Æc tÝnh cña mμng polyme sau nμy.

Nång ®é CMC cña chÊt ho¹t ®éng bÒ mÆt 
trong dung dÞch t¹o mμng ®−îc x¸c ®Þnh b»ng 
®iÖn cùc chän läc ion. §iÖn thÕ t−¬ng ®èi cña 
®iÖn cùc nμy phô thuéc tuyÕn tÝnh vμo nång ®é 
c¸c ion ®¬n trong dung dÞch, chÝnh v× vËy chóng 
ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc nång ®é CMC cña DS- 
vμ CTA+ trong dung dÞch chÝnh lμ nång ®é mμ 
t¹i ®ã ®iÖn thÕ kh«ng thay ®æi khi bæ sung thªm 
chÊt ho¹t ®éng bÒ mÆt. H×nh 1 ®· chØ ra nång ®é 
CMC cña DS- vμ CTA+ trong dung dÞch PTO 
0,05M vμ pyrol 0,1 M lÇn l−ît lμ 1,26.10-3 M vμ 
10-4M. §¹i l−îng nμy d−êng nh− kh«ng thay ®æi 
khi cã mÆt nano-oxit trong dung dÞch, tuy nhiªn 
do cã sù hÊp phô cña chÊt ho¹t ®éng bÒ mÆt trªn 
c¸c h¹t oxit, nªn nång ®é c¸c ion ®¬n cña chÊt 
ho¹t ®éng bÒ mÆt trong dung dÞch kh«ng cã oxit 
lu«n lín h¬n so víi dung dÞch cã mÆt oxit. 
L−îng chÊt ho¹t ®éng bÒ mÆt ®· hÊp phô trªn 
oxit ®−îc x¸c ®Þnh nh− trªn h×nh 1 cho thÊy kh¶ 
n¨ng hÊp phô cña DS- lín h¬n nhiÒu so víi 
CTA+.   
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H×nh 1: BiÕn thiªn ®iÖn thÕ ®iÖn cùc chän läc ion theo nång ®é chÊt ho¹t ®éng bÒ mÆt 
 
2. Tæng hîp mμng nanocompozit 

C¸c mμng polyme dÉn ®iÖn ®−îc tæng hîp 
b»ng ph−¬ng ph¸p ®iÖn ho¸ t¹i mËt ®é dßng 1 
mA/cm2, lÇn l−ît trong c¸c dung dÞch PTO, 
pyrol kh«ng cã vμ cã nano-oxit (1 g/l ÷ 16 g/l), 
trong c¶ hai tr−êng hîp kh«ng cã vμ cã mÆt chÊt 

ho¹t ®éng bÒ mÆt (10-4 M ÷  16.10-4 M). §−êng 
cong biÓu diÔn sù biÕn thiªn ®iÖn thÕ theo thêi 
gian tæng hîp polyme trong c¸c dung dÞch trªn 
cã cïng mét d¹ng chung nh− ®−îc m« t¶ trªn 
h×nh 2, chøng tá sù cã mÆt cña oxit vμ c¸c chÊt 
ho¹t ®éng bÒ mÆt trong kho¶ng nång ®é kh¶o 
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mμng polyme trong qu¸ tr×nh tæng hîp ®iÖn ho¸.

 
Khèi l−îng mμng polyme h×nh thμnh trong 

qu¸ tr×nh tæng hîp ®iÖn ho¸ ®−îc x¸c ®Þnh in-
situ nhê c©n vi l−îng th¹ch anh trªn ®iÖn cùc 
th¹ch anh phñ mét líp vμng máng. Khèi l−îng 
t¨ng gÇn nh− tuyÕn tÝnh víi thêi gian t¹o mμng 
vμ hÖ sè gãc phô thuéc vμo thμnh phÇn dung 
dÞch t¹o mμng (h×nh 3). Khèi l−îng mμng 
composit tæng hîp trong dung dÞch PTO 0,05 
M, pyrol 0,1 M, nano-oxit 2 g/l cã mÆt c¸c 
anion hoÆc cation ho¹t ®éng bÒ mÆt 2.10-4 M ®· 
®−îc so s¸nh víi c¸c mμng polyme ®−îc tæng 
hîp trong dung dÞch cã vμ kh«ng cã oxit nh−ng 
v¾ng mÆt chÊt ho¹t ®éng bÒ mÆt. KÕt qu¶ thu 
®−îc trªn h×nh 3 ®· chØ ra r»ng c¸c nano-oxit 
®−îc ®−a vμo trong thμnh phÇn cña mμng 
polyme, do ®ã lμm t¨ng khèi l−îng so víi mμng 
polyme ®−îc tæng hîp trong dung dÞch kh«ng 
cã oxit. ViÖc cho thªm c¸c chÊt ho¹t ®éng bÒ 
mÆt, cã kh¶ n¨ng hÊp phô xung quanh c¸c nano 
oxit ®· lμm thay ®æi hμm l−îng oxit trong 
polyme. §èi víi  anion ho¹t ®éng bÒ mÆt DS-, 
c¸c oxit ®−îc hÊp phô vμ t¹o thμnh phÇn tö tÝch 
®iÖn ©m, chuyÓn dÞch ®Õn vïng an«t d−íi t¸c 
dông cña ®iÖn tr−êng vμ lμm t¨ng hμm l−îng 
oxit trong polyme so víi tr−êng hîp kh«ng cã 
chÊt ho¹t ®éng bÒ mÆt. Ng−îc l¹i trong tr−êng 
hîp cation CAT-, c¸c oxit bÞ hÊp phô vμ h×nh 
thμnh c¸c phÇn tö tÝch ®iÖn d−¬ng, dÞch chuyÓn 
vÒ cat«t. Do ®ã trong tr−êng hîp nμy, hμm 
l−îng oxit trong polyme l¹i gi¶m so víi mμng 

®−îc h×nh thμnh trong dung dÞch v¾ng mÆt chÊt 
ho¹t ®éng bÒ mÆt.  

3. CÊu tróc h×nh th¸i häc cña c¸c mμng 
polyme 

C¸c mμng polyme t¹o thμnh cã mμu ®en 
x¸m, cÊu tróc d¹ng h¹t nh− ®−îc m« t¶ trªn h×nh 
4. C¸c ¶nh SEM ®· chØ ra r»ng khi v¾ng mÆt 
chÊt ho¹t ®éng bÒ mÆt, c¸c h¹t nano oxit ®−îc 
®−a vμo mμng cã xu h−íng co côm vμ ph©n bè 
kh«ng ®Òu trong polyme (h×nh 4b). Khi cã mÆt 
chÊt ho¹t ®éng bÒ mÆt, c¸c oxit bÞ hÊp phô bëi 
c¸c chÊt ho¹t ®éng bÒ mÆt, ph©n t¸n tèt trong 
dung dÞch vμ polime, do ®ã cÊu tróc bÒ mÆt 
mμng polyme thu ®−îc ®ång nhÊt vμ mÞn h¬n 
nhiÒu so víi mμng Ppy/oxit v¾ng mÆt chÊt ho¹t 
®éng bÒ mÆt (h×nh 4c, d).

4. Kh¶ n¨ng b¶o vÖ chèng ¨n mßn 

H×nh 5 cho thÊy ®iÖn thÕ m¹ch hë cña nano-
compozit Ppy/α-Fe2O3 ë tr¹ng th¸i oxi ho¸ lu«n 
d−¬ng h¬n so víi ®iÖn thÕ ¨n mßn cña s¾t, nªn 
nã b¶o vÖ s¾t thÐp theo c¬ chÕ anot. Thêi gian 
b¶o vÖ kim lo¹i ®−îc tÝnh tõ khi ng©m mÉu 
trong dung dÞch thö nghiÖm ®Õn khi ®iÖn thÕ 
chung cña hÖ gi¶m ®Õn ®iÖn thÕ ¨n mßn cña kim 
lo¹i nÒn (< -0,9 V/SSE). 

H×nh 5a m« t¶ sù biÕn thiªn ®iÖn thÕ theo 
thêi gian ng©m mÉu trong NaCl cña c¸c mμng 
polyme ®−îc tæng hîp trong dung dÞch PTO 
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Kh¶o s¸t ¶nh h−ëng cña nång ®é anion vμ 
cation ho¹t ®éng bÒ mÆt trong dung dÞch t¹o 
mμng ®Õn thêi gian b¶o vÖ chèng ¨n mßn cña 

mμng nano-compozit Ppy/α-Fe2O3 lÇn l−ît ®−îc 
thÓ hiÖn trªn h×nh 5b vμ 5c. Nh×n chung, sù cã 
mÆt cña c¸c chÊt ho¹t ®éng bÒ mÆt cã t¸c dông 
hÊp phô vμ gi÷ cho c¸c nano-oxit kh«ng bÞ co 
côm vμ ph©n t¸n tèt h¬n trong dung dÞch còng 
nh− trong polyme, do ®ã mμng thu ®−îc ®ång 
nhÊt vμ xÝt chÆt, c¶i thiÖn thêi gian b¶o vÖ chèng 
¨n mßn kim lo¹i. Khi nång ®é chÊt ho¹t ®éng bÒ 
mÆt qu¸ lín, ngoμi hiÖn t−îng hÊp phô trªn oxit, 
c¸c chÊt ho¹t ®éng bÒ mÆt cßn hÊp phô m¹nh 
trªn bÒ mÆt ®iÖn cùc lμm viÖc, dÉn ®Õn thay ®æi 
cÊu tróc còng nh− ®Æc tÝnh cña mμng polyme t¹o 
thμnh vμ lμm gi¶m kh¶ n¨ng b¶o vÖ chèng ¨n 
mßn. Nång ®é chÊt ho¹t ®éng bÒ mÆt thÝch hîp 
cho mμng nano-compozit bÒn ¨n mßn lμ 2.10-4 

M ®èi víi DS- hoÆc 4.10-4 M trong tr−êng hîp 
CTA+. 

   

    
Ppy/nano-oxit+SD- Ppy/nano-oxit+CTA+Ppy kh«ng cã oxit Ppy/nano-oxit

H×nh 4: CÊu tróc bÒ mÆt mμng polyme thu ®−îc 
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dung dÞch PTO 0,05 M, pyrol 0,1 
M, nano-oxit 2 g/l cã mÆt CTA+ ë 

c¸c nång ®é kh¸c nhau

H×nh 5: Sù biÕn thiªn ®iÖn thÕ m¹ch hë theo thêi gian ng©m mÉu trong dung dÞch ¨n mßn NaCl 3% 
 

Trong dung dÞch chøa anion ho¹t ®éng bÒ 
mÆt DS-, c¸c oxit ®−îc ®−a vμo trong Ppy kh«ng 
nh÷ng nhê qu¸ tr×nh khuÕch t¸n, mμ cßn nhê 

hiÖn t−îng ®iÖn chuyÓn nªn l−îng oxit trong 
polyme lín, h¬n n÷a ion DS- cã thÓ ®ãng vai trß 
ion ®èi trong m¹ch polyme, do ®ã kh¶ n¨ng b¶o 
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IV  - KÕt luËn 

Mμng nano-compozit trªn c¬ së polyme dÉn 
®iÖn vμ oxit s¾t α-Fe2O3 cã kÝch th−íc nano ®· 
®−îc tæng hîp b»ng ph−¬ng ph¸p ®iÖn ho¸ trong 
dung dÞch chøa PTO, pyrol, nano-oxit cã vμ 
kh«ng cã chÊt ho¹t ®éng bÒ mÆt. Mμng 
compozit thu ®−îc ®· c¶i thiÖn ®¸ng kÓ kh¶ 
n¨ng b¶o vÖ chèng ¨n mßn kim lo¹i so víi c¸c 
mμng Ppy kh«ng cã oxit. Kh¶o s¸t sù cã mÆt 
cña c¸c chÊt ho¹t ®éng bÒ mÆt trong dung dÞch 
t¹o mμng ®· chØ ra r»ng anion ho¹t ®éng bÒ mÆt 
hÊp phô xung quanh oxit t¹o thμnh phÇn tö tÝch 
®iÖn ©m, dÔ dμng ®i vμo trong mμng polyme nhê 
qu¸ tr×nh ®iÖn chuyÓn. Ng−îc l¹i c¸c cation ho¹t 
®éng bÒ mÆt hÊp phô xung quanh nano-oxit vμ 
t¹o thμnh c¸c phÇn tö tÝch ®iÖn d−¬ng, chuyÓn 
®éng vÒ phÝa  cat«t, do ®ã c¸c nano-oxit khã 
khuÕch t¸n vμo trong polime. C¸c chÊt ho¹t 
®éng bÒ mÆt còng cã kh¶ n¨ng øc chÕ kim lo¹i 
chèng ¨n mßn tuy nhiªn ë c¸c møc ®é rÊt kh¸c 
nhau vμ ®¹t ®−îc thêi gian b¶o vÖ kim lo¹i nÒn 

tèi −u ë nång ®é rÊt nhá: 2.10-4 M ®èi víi DS- 
hoÆc 4.10-4 M ®èi víi ATC+. Trong ®iÒu kiÖn 
tæng hîp tèi −u, c¸c mμng nano-compozit h×nh 
thμnh trong dung dÞch chøa DS- cho hiÖu qu¶ 
b¶o vÖ cao h¬n so víi mμng t¹o trong dung dÞch 
cã mÆt ATC+ vμ cao h¬n nhiÒu so víi mμng 
composit v¾ng mÆt chÊt ho¹t ®éng bÒ mÆt.  

Lêi c¶m ¬n: C«ng tr×nh hoμn thμnh víi sù hç 
trî kinh phÝ cña ch−¬ng tr×nh nghiªn cøu c¬ b¶n 
trong Khoa häc tù nhiªn, chóng t«i xin tr©n 
thμnh c¶m ¬n.  

Tμi liÖu tham kh¶o 

1. D. E. Tallman, G. Spinks, A. Dominis, and 
G. G. Wallace. J. Solid State Electrochem., 
73 - 84, 6 (2002). 

2. G. Spinks, A. Dominis, G. G. Wallace, and 
D. E. Tallman. J. Solid State Electrochem., 
6, 85 - 100, (2002). 

3. H. Nguyen Thi Le, B. Garcia, C. Deslouis, 
and Q. Le Xuan. Electrochimica Acta, 46, 
4259 - 4272 (2001). 

4. B. Garcia, A. Lamzoudi, F. Pillier, H. 
Nguyen Thi Le, and C. Deslouis. Journal of 
The Electrochemical Society, 149, B560 - 
B566 (2002). 

5. N. T. L. Hien, B. Garcia, A. Pailleret, and C. 
Deslouis. Electrochimica Acta, 50, 1747 - 
1755 (2005). 

 

 267


	 
	I - Më ®Çu
	1. §Æc tÝnh cña c¸c chÊt ho¹t ®éng bÒ mÆt
	 
	2. Tæng hîp mµng nanocompozit
	3. CÊu tróc h×nh th¸i häc cña c¸c mµng polyme

	4. Kh¶ n¨ng b¶o vÖ chèng ¨n mßn
	IV  - KÕt luËn




