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Summary 

The conducting polypyrrole doped by thee different dopant (dodecylbenzensulfonic acid, 
aminotrimethylene phosphonic acid and molydate) was prepared by chemical oxidative method 
using ammoniumpersulphate. The polymer obtained was characterized by SEM, TEM and Raman 
spectra. The polymer was dispersed in epoxi resin and the corrosion protection property of the 
coating for steel has been evaluated by open circuit potential measurements and EIS. The result of 
corrosion test showed that Ppy had a posibility of adherence improvement of the epoxi coating 
and can self-heal by supply of its positive charge and couter-ions dopant at corrosion metal 
possitions. So the epoxi coating in the presence of Ppy had protection time more durable than the 
coating without Ppy.      

 
I - Më ®Çu 

Polyme dÉn nãi chung vμ polypyrol (Ppy) 
nãi riªng ®ang ®−îc nghiªn cøu rÊt réng r·i v× 
c¸c ®Æc tÝnh quang, lý, ho¸ vμ ®iÖn còng nh− 
kh¶ n¨ng øng dông réng r·i cña nã. B¶o vÖ 
chèng ¨n mßn kim lo¹i lμ mét trong c¸c nghiªn 
cøu øng dông cã triÓn väng. B»ng ph−¬ng ph¸p 
®iÖn ho¸, polyme dÉn cã thÓ ®−îc tæng hîp trùc 
tiÕp trªn bÒ mÆt kim lo¹i, cho phÐp t¹o ra c¸c 
líp phñ lãt cã ®é b¸m dÝnh cao vμ b¶o vÖ kim 
lo¹i tèt, cã kh¶ n¨ng thay thÕ cho c¸c líp phñ lãt 
cromat ®éc h¹i [1, 2]. Víi mong muèn ®¬n gi¶n 
ho¸ qu¸ tr×nh t¹o mμng vÖ vμ më réng ph¹m vi 
øng dông, c¸c polyme dÉn ®· ®−îc tæng hîp 
b»ng ph−¬ng ph¸p ho¸ häc tån t¹i d−íi d¹ng bét 
mÞn, ®−îc phèi trén víi s¬n phñ h÷u c¬ t¹o c¸c 
líp phñ lãt cã kh¶ n¨ng øc chÕ chèng ¨n mßn 
cho kim lo¹i [3 - 5].  

Quan ®iÓm vÒ c¬ chÕ b¶o vÖ chèng ¨n mßn 
nhê polyme dÉn rÊt kh¸c nhau, tuú thuéc vμo 

tr¹ng th¸i oxi hãa khö còng nh− c¸c ion ®èi pha 
t¹p trong polyme, nh−ng kh«ng n»m ngoμi 4 c¬ 
chÕ sau: (i) B¶o vÖ che ch¾n: ®èi víi c¸c polyme 
dÉn ë tr¹ng th¸i khö, kÐm dÉn ®iÖn. (ii) B¶o vÖ 
an«t: c¸c polyme dÉn th−êng cã ®iÖn thÕ m¹ch 
hë d−¬ng h¬n nhiÒu so víi ®iÖn thÕ cña kim lo¹i 
nªn ®ãng vai trß líp phñ an«t. (iii) B¶o vÖ 
galvanic: tr−êng hîp nμy t−¬ng øng víi c¸c 
polyme dÉn ë tr¹ng th¸i oxi ho¸, khi cã hiÖn 
tuîng ¨n mßn x¶y ra, polyme cã kh¶ n¨ng tù 
cung cÊp ®iÖn tÝch d−¬ng vμ gi÷ cho kim lo¹i ë 
tr¹ng th¸i thô ®éng. (iv) B¶o vÖ øc chÕ: khi qu¸ 
tr×nh ¨n mßn x¶y ra, polyme bÞ khö vμ c¸c ion 
®èi pha t¹p trong polyme cã kh¶ n¨ng øc chÕ ¨n 
mßn ®−îc gi¶i phãng vμ lμm chËm qu¸ tr×nh ¨n 
mßn kim lo¹i t¹i c¸c vÞ trÝ ®ang bÞ ¨n mßn. 
Trong khu«n khæ bμi b¸o nμy, chóng t«i nghiªn 
cøu ¶nh h−ëng cña c¸c ion ®èi pha t¹p trong Ppy 
®−îc tæng hîp b»ng ph−¬ng ph¸p ho¸ häc ®Õn 
kh¶ n¨ng b¶o vÖ chèng ¨n mßn cña líp phñ 
epoxi chøa Ppy t¹o thμnh. 
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II - §iÒu kiÖn thùc nghiÖm 

Ppy ®−îc tæng hîp b»ng ph−¬ng ph¸p ho¸ 
häc víi t¸c nh©n oxi ho¸ lμ amoni persulfat 
(APS) trong dung dÞch chøa pyrol vμ chÊt pha 
t¹p. C¸c chÊt pha t¹p dïng trong nghiªn cøu nμy 
lμ dodecylbenzen sulfonic axit (DBSA), amino 
tris-methylen phosphonic (ATMP) vμ molidat 
(MoO4

-2). Bét Ppy t¹o thμnh ®−îc t¸ch ra khái 
dung dÞch nhê li t©m, röa nhiÒu lÇn b»ng n−íc 
cÊt vμ sÊy nhÑ ë 40oC trong tñ sÊy ch©n kh«ng. 

Ppy sau khi tæng hîp ®−îc phèi trén víi 
epoxi X75 vμ chÊt ®ãng r¾n PA53 (s¶n phÈm 
cña Th¸i Lan) vμ t¹o mμng phñ trªn bÒ mÆt thÐp 
cacbon thÊp b»ng ph−¬ng ph¸p spin-coating trªn 
thiÕt bÞ Filmfuge paint spinner Ref1110N 
(Sheen-UK). §Ó ®¸nh gi¸ hiÖu qu¶ b¶o vÖ cña 
líp phñ lãt chøa Ppy, bªn ngoμi chóng t«i phñ 
thªm mét mμng epoxi ®−îc t¹o trong cïng ®iÒu 
kiÖn nh−ng v¾ng mÆt Ppy. HÖ líp phñ cã chiÒu 
dμy tæng lμ 30 μm.   

H×nh th¸i häc bÒ mÆt cña bét Ppy t¹o thμnh 
®−îc ph©n tÝch nhê kÝnh hiÓn vi ®iÖn tö quÐt 
(SEM) trªn thiÕt bÞ Leica Stereoscan 440 vμ kÝnh 
hiÓn vi ®iÖn tö truyÒn qua (TEM) trªn thiÕt bÞ 

200kV Joel. Tr¹ng th¸i oxi ho¸ khö cña Ppy 
®−îc x¸c ®Þnh b»ng phæ Raman, sö dông b−íc 
sãng He-Ne mμu ®á (λ = 632 nm).  

C¸c phÐp ®o ®iÖn ho¸ ®−îc thùc hiÖn trong 
b×nh ®iÖn ho¸ hÖ 3 ®iÖn cùc. §iÖn cùc ®èi: l−íi 
platin, ®iÖn cùc so s¸nh: calomen b·o hoμ KCl 
vμ ®iÖn cùc lμm viÖc lμ thÐp cacbon hoÆc thÐp 
cacbon ®−îc phñ epoxi chøa Ppy.  

§é b¸m dÝnh cña líp phñ ®−îc x¸c ®Þnh 
b»ng ph−¬ng ph¸p kÎ v¹ch, theo tiªu chuÈn 
ASTM D3359. 

III - KÕt qu¶ vμ th¶o luËn 

1. §Æc tÝnh ®iÖn ho¸ cña kim lo¹i nÒn trong 
dung dÞch chøa chÊt pha t¹p 

Ion ®èi pha t¹p trong Ppy dÉn lμ mét trong 
c¸c yÕu tè rÊt quan trong quyÕt ®Þnh c¸c tÝnh 
chÊt c¬ lý ho¸ còng nh− c¬ chÕ b¶o vÖ chèng ¨n 
mßn cña Ppy t¹o thμnh. H×nh 1 giíi thiÖu ®−êng 
cong ph©n cùc d¹ng Tafel cña thÐp trong dung 
dÞch NaCl cã mÆt c¸c ion DBSA, ATMP vμ 
MoO4

-2.
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H×nh 1: §−êng cong ph©n cùc Tafel cña thÐp trong dung dÞch  

NaCl chøa DBSA 0,001M, ATMP 1,5.10-4 M vμ MoO4
-2 0,035 M 

 
C¸c kÕt qu¶ thu ®−îc ®· chØ ra r»ng, sù cã mÆt cña c¸c ion DBSA, ATMP vμ MoO4

-2 trong 
dung dÞch ®· cã t¸c dông lμm dÞch chuyÓn ®iÖn thÕ ¨n mßn vÒ phÝa d−¬ng h¬n vμ dßng ¨n mßn gi¶m 
so víi tr−êng hîp thÐp nhóng trong NaCl v¾ng mÆt c¸c ion nμy (b¶ng 1). 
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B¶ng 1: §iÖn thÕ ¨n mßn (Ecorr) vμ mËt ®é dßng ¨n mßn (Icorr) cña s¾t trong c¸c dung dÞch kh¶o s¸t 

Dung dÞch Ecorr (V/SCE) Icorr (A/cm2) 

NaCl 0,5M 
NaCl 0,5M + DBSA 0,001M 
NaCl 0,5M + ATMP 1,5.10-4M 
NaCl 0,5M + MoO4

-2 0,035M 

-0,597 
-0,417 
-0,480 
-0,403 

9,632.10-6 

1,195.10-6 
4,391.10-6 
3,267.10-6 

 
2. §Æc tÝnh cña Ppy t¹o thμnh 

a) H×nh th¸i häc bÒ mÆt 

C¸c polyme dÉn sau khi tæng hîp ho¸ häc ®−îc nghiªn cøu h×nh th¸i häc bÒ mÆt nhê SEM 
vμ TEM (h×nh 2). 
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Ppy/MoO4 

H×nh 2: H×nh th¸i häc bÒ mÆt cña c¸c Ppy 
 

Nh×n chung, trªn ¶nh SEM c¸c Ppy t¹o thμnh cã h×nh th¸i häc bÒ mÆt rÊt kh¸c nhau. DBSA 
lμ chÊt ho¹t ®éng bÒ mÆt, khi ®ãng vai trß nh− ion ®èi trong Ppy th−êng t¹o ra polyme cã d¹ng ®¸m, 
kh«ng cã h×nh d¸ng x¸c ®Þnh. Trong khi ®ã c¸c ion ®èi ATMP vμ MoO4

–2 cho Ppy cã cÊu tróc d¹ng 
h¹t nh− sóp-l¬, ®©y lμ cÊu tróc ®Æc tr−ng ®iÓn h×nh cña Ppy.  

¶nh TEM cho thÊy Ppy tæng hîp víi c¸c chÊt pha t¹p kh¸c nhau (DBSA, ATMP vμ MoO4
-2) 

cã kÝch th−íc kh«ng ®ång nhÊt cì vμi tr¨m nm. 

b) Phæ Raman 

§Ó ®¸nh gi¸ møc ®é oxi ho¸ cña c¸c bét Ppy sau khi tæng hîp, chóng t«i ®· sö dông ph−¬ng 
ph¸p phæ Raman.  
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B¶ng 2: C¸c dao ®éng t−¬ng øng víi c¸c d¶i phæ Raman cña Ppy [6] 

Sè sãng (cm-1) 

Tr¹ng th¸i khö Tr¹ng th¸i oxi ho¸ 
B¶n chÊt cña c¸c dao ®éng t−¬ng øng 

1567 
C-C 

1615 
C=C 

Chñ yÕu lμ dao ®éng d·n dμi cña liªn kÕt C,C 
gi÷a c¸c vßng pyrol 

1416 1412 Dao ®éng d·n dμi cña liªn kÕt C-N 

1316 1320 Dao ®éng hçn hîp cña liªn kÕt C-C trong vßng 
pyrol vμ gi÷a c¸c vßng.  

1252 1250 Dao ®éng biÕn d¹ng liªn kÕt N-H 

1045 1050 Dao ®éng biÕn d¹ng liªn kÕt C-H 

988, 933 930 Dao ®éng biÕn d¹ng cña vßng 
 

Sù biÕn ®æi cÊu tróc cña Ppy khi chuyÓn tõ tr¹ng th¸i oxi ho¸ sang tr¹ng th¸i khö ®−îc ®Æc 
tr−ng bëi vÞ trÝ vμ c−êng ®é t−¬ng ®èi cña c¸c pic øng víi c¸c dao ®éng trong m¹ch polyme nh− 
trong b¶ng 2. 
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H×nh 3: Phæ Raman cña c¸c Ppy pha t¹p DBSA (1), ATMP (2) vμ MoO4

-2 (3) 
 

Nh×n chung sau khi tæng hîp, d¶i phæ 
Raman ®−îc ®Æc tr−ng bëi c¸c sè sãng 1590, 
1335, 1252, 1053 vμ 933 cm-1 øng víi Ppy ë 
tr¹ng th¸i oxi ho¸ mét phÇn. C¸c Ppy ®−îc pha 
t¹p víi c¸c c¸c ion ®èi kh¸c nhau kh«ng cã sù 
thay ®æi râ rμng vÒ tr¹ng th¸i dÉn ®iÖn trªn phæ 
Raman. 

3. Kh¶ n¨ng b¶o vÖ chèng ¨n mßn cña líp 
phñ epoxi chøa Ppy 

a) Thö nghiÖm b¸m dÝnh 

§é b¸m dÝnh cña líp phñ ®−îc x¸c ®Þnh 
b»ng ph−¬ng ph¸p kÎ v¹ch. Quan s¸t bÒ mÆt 
mÉu vμ qua ®ã ®¸nh gi¸ ®−îc ®é b¸m dÝnh cña 
líp phñ nh− biÔu diÔn trªn b¶ng 3. 

C¸c kÕt qu¶ thu ®−îc chØ ra r»ng líp phñ 
epoxi v¾ng mÆt polyme dÉn b¸m dÝnh t−¬ng ®èi 
tèt víi bÒ mÆt kim lo¹i nÒn, t−¬ng øng víi ®é 
b¸m dÝnh 3B. Trong khi ®ã, khi bæ sung Ppy ®· 
lμm t¨ng ®é b¸m dÝnh cña líp phñ, t−¬ng øng 
víi ®é b¸m dÝnh 4B vμ d−êng nh− c¸c anion ®èi 
ATMP vμ MoO4

-2 trong Ppy cho ®é b¸m dÝnh 
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cao h¬n so víi anion ®èi DBSA. §iÒu nμy høa 
hÑn t¨ng kh¶ n¨ng b¶o vÖ chèng ¨n mßn cña líp 
phñ h÷u c¬ chøa polyme dÉn ®iÖn.  
c) Tæng trë ®iÖn ho¸ 

Tæng trë ®iÖn ho¸ ®−îc thùc hiÖn trong dung 
dÞch NaCl 3% ®o t¹i ®iÖn thÕ m¹ch hë trong d¶i 
tÇn sè 100 kHz ®Õn 10 mHz. 

B¶ng 3: §é b¸m dÝnh cña líp phñ x¸c ®Þnh theo tiªu chuÈn ASTM D3359 

MÉu s¬n DiÖn tÝch bong trãc xung quanh vÕt c¾t §é b¸m dÝnh 

Epoxy 
Epoxy+Ppy/ATMP 
Epoxy+Ppy/MoO4

-2 
Epoxi + Ppy/DBSA 

6-7%, bong trãc däc theo vÕt c¾t. 
1-2% bong trãc ë giao cña 2 vÕt c¾t. 
1-2% bong trãc ë giao cña 2 vÕt c¾t. 
4-5%, bong trãc ë giao cña 2 vÕt c¾t. 

3B 
4B 
4B 
4B 
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H×nh 4: Sù biÕn ®æi tæng trë Nyquist theo thêi gian cña c¸c mÉu epoxi chøa Ppy víi c¸c chÊt pha t¹p 
kh¸c nhau 
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Sù biÕn thiªn c¸c phæ tæng trë Nyquist theo 
thêi gian ng©m mÉu cña c¸c mÉu epoxi chøa 
Ppy cã c¸c chÊt pha t¹p kh¸c nhau ®−îc thÓ hiÖn 
trªn h×nh 5.  

Nh×n chung d¹ng phæ tæng trë cña c¸c mÉu 
s¬n phñ epoxi chøa polyme dÉn ®Òu cã c¸c ®Æc 
®iÓm chung: T¹i c¸c thêi ®iÓm ®Çu tiªn, khi 
dung dÞch ®iÖn ly ch−a khuÕch t¸n ®Õn bÒ mÆt 
kim lo¹i, tæng trë ®iÖn hãa bao gåm mét ®−êng 
gÇn nh− th¼ng ®øng, mang ®Æc tÝnh cña ®iÖn 
dung thuÇn. Theo thêi gian, cã sù khuÕch t¸n 
cña dung dÞch ®iÖn li qua líp phñ ®Õn bÒ mÆt 
kim lo¹i, tæng trë gåm mét b¸n cung Ýt nhiÒu 
x¸c ®Þnh ë tÇn sè cao trªn gi¶n ®å Nyquist, ®Æc 
tr−ng cho ®Æc tÝnh cña líp phñ. Khi kim lo¹i bÞ 
¨n mßn, ngoμi b¸n cung ë tÇn sè cao, tæng trë 
xuÊt hiÖn thªm b¸n cung ë tÇn sè thÊp ®Æc tr−ng 
cho qu¸ tr×nh chuyÓn dÞch ®iÖn tÝch diÔn ra trªn 
bÒ mÆt kim lo¹i hoÆc xuÊt hiÖn mét ®−êng th¼ng 
cã ®é dèc xÊp xØ 45o t−¬ng øng víi tæng trë 
khuÕch t¸n. 

Sù biÕn thiªn gi¶n ®å Nyquist theo thêi gian 
ng©m mÉu trong dung dÞch NaCl 3% ®· chØ ra 
r»ng, tæng trë cña c¸c líp phñ ®Òu cã xu h−íng 
gi¶m dÇn theo thêi gian, thÓ hiÖn sù suy gi¶m 
c¸c ®Æc tÝnh cña mμng còng nh− sù ph¸t triÓn 
cña qu¸ tr×nh ¨n mßn trªn bÒ mÆt kim lo¹i 

So s¸nh víi líp phñ epoxi kh«ng chøa 
polyme dÉn, t¹i cïng thêi ®iÓm thö nghiÖm c¸c 
líp phñ chøa polyme dÉn ®Òu cã ®iÖn tæng trë 
cao h¬n, chøng tá kh¶ n¨ng b¶o vÖ chèng ¨n 
mßn hiÖu qu¶ h¬n. 

§Ó thu ®−îc thªm c¸c th«ng tin vÒ tæng trë 
®iÖn ho¸, chóng t«i x¸c ®Þnh ®iÖn trë líp phñ 
Rm vμ ®iÖn dung Cm cña líp phñ t¹i b¸n cung ë 
tÇn sè cao trªn gi¶n ®å Nyquist. Mçi thêi ®iÓm 
®o mÉu t−¬ng øng víi gi¸ trÞ ®iÖn thÕ m¹ch hë 
®−îc biÓu thÞ trªn trôc tung bªn tr¸i vμ c¸c gi¸ 
trÞ ®iÖn trë líp phñ Rm hoÆc ®iÖn dung Cm cña 
líp phñ ®−îc biÓu diÔn trªn trôc tung bªn ph¶i 
(h×nh 5). 

Quan s¸t ®iÖn thÕ m¹ch hë cña c¸c líp phñ 
epoxi chøa polyme dÉn ®iÖn, chóng ta cã thÓ thÊy 
rÊt râ sù th¨ng gi¸ng cña ®iÖn thÕ chøng tá kh¶ 
n¨ng tù söa ch÷a cña cña polyme dÉn. T¹i rÊt 
nhiÒu thêi ®iÓm khi qu¸ tr×nh ¨n mßn x¶y ra, ®iÖn 
thÕ m¹ch hë gi¶m ®Õn ®iÖn thÕ ¨n mßn cña kim 
lo¹i (<-0,6 V/SCE), sau ®ã l¹i t¨ng lªn. KÕt qu¶ 

nμy ®· ®−îc nhãm t¸c gi¶ S. Syed Azim [4] gi¶i 
thÝch lμ do c¸c s¶n phÈm ¨n mßn t¹o thμnh bÞt 
kÝn c¸c ®¸y lç xèp cña líp phñ hoÆc polyme dÉn 
cã mÆt trong líp phñ cung cÊp ®iÖn tÝch d−¬ng 
lμm thô ®éng kim lo¹i nÒn, ®ång thêi c¸c ion 
®èi cã kh¶ n¨ng øc chÕ chèng ¨n mßn trong 
polymer dÉn ®−îc gi¶i phãng vμ ng¨n c¶n qu¸ 
tr×nh ¨n mßn tiÕp tôc x¶y ra. Sau h¬n 140 ngμy 
thö nghiÖm trong dung dÞch NaCl 3%, ®iÖn thÕ 
m¹ch hë cña c¸c líp phñ epoxi chøa polyme dÉn 
vÉn gi÷ ë gi¸ trÞ d−¬ng h¬n so víi ®iÖn thÕ ¨n mßn 
cña kim lo¹i. Trong khi ®ã, líp phñ epoxi v¾ng 
mÆt polyme dÉn cã ®iÖn thÕ m¹ch hë ®¹t ®Õn gi¸ 
trÞ ®iÖn thÕ ¨n mßn cña thÐp chØ sau 20 ngμy thö 
nghiÖm. 

Sù biÕn thiªn ®iÖn trë mμng cña c¸c líp phñ 
epoxi chøa polyme trong kho¶ng 105 ®Õn 106 
Ω.cm2 tïy thuéc vμo tr¹ng th¸i còng nh− lo¹i 
polyme dÉn trong líp phñ. Gi¸ trÞ nμy kh«ng cao 
h¬n so víi gi¸ trÞ ®iÖn trë cña c¸c mμng phñ h÷u 
c¬ nãi chung, nh−ng cã ®iÒu ®Æc biÖt cña líp 
phñ epoxi chøa polyme dÉn lμ kh¶ n¨ng “tù söa 
ch÷a”: polyme dÉn ®ãng vai trß nh− vËt liÖu 
“th«ng minh”, chØ cung cÊp ®iÖn tÝch d−¬ng 
còng nh− c¸c ion ®èi øc chÕ khi kim lo¹i cã yªu 
cÇu (qu¸ tr×nh ¨n mßn x¶y ra), do ®ã kÐo dμi 
tuæi thä cña líp phñ b¶o vÖ. §iÒu nμy ®−îc thÓ 
hiÖn râ nhÊt ë sù th¨ng gi¸ng cña Rm trong 
tr−êng hîp líp phñ epoxi chøa Ppy/DBSA, sù 
biÕn ®æi nμy hoμn toμn phï hîp víi sù biÕn ®æi 
®iÖn thÕ, chøng tá ®é tin cËy cao cña c¸c kÕt qu¶ 
thu ®−îc. 

Bªn c¹nh ®iÖn trë mμng, ®iÖn dung mμng 
còng lμ mét ®¹i l−îng quan träng ®¸nh gi¸ kh¶ 
n¨ng b¶o vÖ kim lo¹i còng nh− ®é suy gi¶m chÊt 
l−îng mμng theo thêi gian thö nghiÖm. §iÖn 
dung cña c¸c líp phñ epoxi chøa vμ kh«ng chøa 
polyme dÉn ®Òu rÊt nhá (tõ vμi chôc ®Õn vμi 
tr¨m pF/cm2) thÓ hiÖn ®−îc ®Æc tÝnh che ch¾n 
cña líp phñ epoxy. Quan s¸t sù biÕn thiªn ®iÖn 
dung theo thêi gian thö nghiÖm trong dung dÞch 
NaCl 3% cho thÊy líp phñ epoxi v¾ng mÆt 
polyme dÉn cã ®iÖn dung t¨ng dÇn thÓ hiÖn sù 
suy gi¶m cña líp phñ theo thêi gian. Ng−îc l¹i, 
®èi víi c¸c líp phñ epoxi chøa polyme dÉn, ®iÖn 
dung cã xu h−íng gi¶m nhÑ theo thêi gian. §iÒu 
nμy ®−îc gi¶i thÝch lμ do khi dung dÞch ®iÖn ly 
khuÕch t¸n ®Õn bÒ mÆt kim lo¹i g©y ¨n mßn, 
polyme dÉn cung cÊp c¸c ®iÖn tÝch d−¬ng  
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H×nh 5: BiÕn thiªn Eocp (•), Rm (o) vμ Cm (*)  
theo thêi gian ng©m mÉu trong NaCl 3% 
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vμ c¸c ion ®èi øc chÕ t¹i c¸c ®iÓm ¨n mßn, s¶n 
phÈm cña qu¸ tr×nh nμy th−êng bÒn, kh«ng tan 
cã kh¶ n¨ng bÞt c¸c lç dÉn dung dÞch, do ®ã líp 
phñ cã cÊu tróc sÝt chÆt h¬n, ®iÖn dung cña líp 
phñ gi¶m. 

KÕt luËn 

C¸c bét Ppy víi c¸c ion pha t¹p kh¸c nhau 
tæng hîp b»ng ph−¬ng ph¸p ho¸ häc ®· ®−îc 
®−a vμo trong líp phñ epoxi nh»m b¶o vÖ chèng 
¨n mßn cho thÐp. C¸c kÕt qu¶ thö nghiÖm ¨n 
mßn ®· chØ ra r»ng: ViÖc ®−a mét hμm l−îng rÊt 
nhá Ppy vμo epoxi ®· lμm c¶i thiÖn ®é b¸m dÝnh 
vμ kh¶ n¨ng b¶o vÖ chèng ¨n mßn cña líp phñ. 
C¸c Ppy ®−îc t¹o thμnh ë tr¹ng th¸i oxi ho¸, 
®−îc pha t¹p bëi c¸c ion cã kh¶ n¨ng øc chÕ ¨n 
mßn cho kim lo¹i nªn cã kh¶ n¨ng tù söa ch÷a 
t¹i c¸c vÞ trÝ kim lo¹i bÞ ¨n mßn nhê viÖc cung 
cÊp c¸c ®iÖn tÝch d−¬ng cña polyme vμ c¸c chÊt 
pha t¹p øc chÕ qu¸ tr×nh ¨n mßn kim lo¹i, do ®ã 
kim lo¹i ®−îc b¶o vÖ l©u dμi h¬n. Trong ba chÊt 
pha t¹p kh¶o s¸t, DBSA cho kh¶ n¨ng tù söa 
ch÷a cao nhÊt. C¸c kÕt qu¶ thu ®−îc më ra kh¶ 
n¨ng øng dông thay thÕ cho c¸c líp lãt cã chøa 
cromat ®éc h¹i, gi¶m thiÓu « nhiÔm m«i 

tr−êng. 
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