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ABSTRACT 

In this paper, the nanocomposites of polypyrrole and clay were prepared by chemical 
polymerization. The polypyrole was doped by corrosion inhibiting molypdate anion. The 
nanocomposite powder was dispered in PVA matrixes in order to study the influences of both 
dopping anion and clay on corrosion of steel CT3. Results of the measurements of open circuit 
potential, polarization and electrochemical impedance spectroscopy showed that in the presence 
of clay and/or molipdate anion the coatings containing polypyrrole obviously improved the 
corrosion protection for steel in comparison with the cases of that consisting no dopping anion 
and/or no clay.  

 
I - Më ®Çu 

Cïng víi sù ph¸t triÓn cña ngμnh c«ng nghÖ 
vËt liÖu trong vμi thËp niªn gÇn ®©y sù kh¸m ph¸ 
vμ ph¸t triÓn vËt liÖu polyme dÉn ®· trë thμnh 
t©m ®iÓm cña khoa häc c«ng nghÖ vμ s¶n xuÊt 
vËt liÖu do nh÷ng tiÒm n¨ng øng dông tuyÖt vêi 
cña chóng [1]. Víi tÝnh dÉn ®iÖn (tr¹ng th¸i oxi 
ho¸) vμ tÝnh b¸n dÉn (tr¹ng th¸i khö), polyme 
dÉn cã nhiÒu øng dông quan träng nh−: chèng 
¨n mßn vμ b¶o vÖ kim lo¹i, vËt liÖu tμng h×nh, 
bé c¶m biÕn, pin nhiªn liÖu, mμng trao ®æi ion, 
vËt dÉn quang häc, thiÕt bÞ hiÓn thÞ�[1]. B¶o vÖ 
chèng ¨n mßn lμ mét lÜnh vùc øng dông triÓn 
väng cña polyme dÉn. Nhê ®ã ta cã thÓ thay thÕ 
c¸c ph−¬ng ph¸p xö lý bÒ mÆt truyÒn thèng nh− 
photphat ho¸, cromat ho¸ [2]. Nguyªn nh©n lμ 
do polyme dÉn cã kh¶ n¨ng pha t¹p ®−îc c¸c ion 
cã kh¶ n¨ng øc chÕ ¨n mßn.  

VËt liÖu polyme nanocompozit ®· ®−îc c¸c 
nhμ khoa häc chó ý ®Õn vμ nghiªn cøu nhiÒu 
trong kho¶ng 20 n¨m gÇn ®©y v× chóng cã nhiÒu 
tÝnh chÊt næi tréi h¬n so víi vËt liÖu polyme 
compozit th«ng th−êng. Polime/clay 
nanocompozit cã tÝnh chÊt ch¾n rÊt tèt ®èi víi 
c¸c chÊt khÝ (O2, N2, CO2), n−íc ... vμ ®Æc biÖt lμ 
kh¶ n¨ng ng¨n c¶n sù x©m thùc cña c¸c t¸c nh©n 
g©y ¨n mßn kim lo¹i. TÝnh chÊt che ch¾n cao 
cña polime/clay nanocompozit cã thÓ ®−îc gi¶i 
thÝch b»ng m« h×nh ®−êng ziczac cña khÝ qua 
líp polyme ®ã. Khi mét mμng polyme/clay 
nanocompozit ®−îc t¹o thμnh, c¸c líp clay ®Þnh 
h−íng song song víi bÒ mÆt mμng, do ®ã c¸c 
tiÓu ph©n x©m thùc muèn ®i qua mμng th× ph¶i 
cã con ®−êng ziczac dμi h¬n xung quanh c¸c líp 
clay kh«ng thÊm n−íc. Nh− vËy sù t¨ng tÝnh 
chÊt che ch¾n lμ do cÊu tróc líp cña clay mang 
l¹i. Trong c«ng tr×nh nμy chóng t«i nghiªn cøu 



t¸c ®éng kÐp cña clay vμ ion pha t¹p ®Õn kh¶ 
n¨ng øc chÕ ¨n mßn cña thÐp CT3 cña 
nanocompozit polipirol/clay.  

II - Thùc nghiÖm 

1. Ho¸ chÊt 

- Pirol (Merck), natri molip®at: Na2MoO4. 
2H2O (Peking Chemical Work, Trung Quèc), 

Amoni pesunfat (NH4)2S2O8 (APS) (Nhμ m¸y 
hãa chÊt Qu¶ng §«ng, Trung Quèc), 
isopropanol (§øc Giang, ViÖt Nam), 
Poly(vinylancol) (PVA, Peking Chemical Work, 
Trung Quèc). Clay ®−îc lÊy tõ má Di Linh, 
®−îc tinh chÕ theo ph−¬ng ph¸p huyÒn phï vμ 
®· ®−îc natri ho¸. C¸c mÉu vËt liÖu ®−îc tæng 
hîp theo tμi liÖu [2 – 4]. CÊu tróc vËt Lý vμ ho¸ 
häc cña vËt liÖu ®−îc tr×nh bμy trong tμi liÖu [4].

  
Tªn mÉu KÝ hiÖu Clay, g Pirol, ml ChÊt pha t¹p, g Isopropanol, ml APS, g

Py(oxalat)/clay C4 3 1 0,33 15 3,94 

PPy(molipdat)/clay C6 3 1 0,87 15 3,94 

PPy(oxalat) B4 0 2 0,65 15 9,85 

PPy(molipdat) B6 0 2 1,74 15 9,85 
 
2. ThiÕt bÞ vμ ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu 

C¸c ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu kh¶ n¨ng øc 
chÕ ¨n mßn lμ: §o ®iÖn thÕ m¹ch hë theo thêi 
gian (Eo), ®o dßng ¨n mßn (Icorr) theo ph−¬ng 
ph¸p ®−êng cong ph©n cùc vμ ®o tæng trë [2, 5]. 
ThÐp CT3 cã thμnh phÇn vμ ®−îc sö lÝ bÒ mÆt 
nh− tr×nh bμy trong tμi liÖu [5]. §Ó nghiªn cøu 
t¸c ®éng cña clay vμ anion pha t¹p ®Õn qu¶ tr×nh 
¨n mßn thÐp CT3, chóng t«i sö dông mÉu ®èi 
chøng lμ C4 vμ B4 cã sö dông anion pha t¹p lμ 
oxalat - mét anion cã kh¶ n¨ng øc chÕ qu¸ tr×nh 
¨n mßn cña thÐp, ®−îc sö dông nhiÒu trong viÖc 
chÕ t¹o mμng PPy trªn ®iÖn cùc thÐp. Mμng phñ 
®−îc chÕ t¹o b»ng c¸ch nghiÒn nhá 1,0 g vËt 
liÖu, råi ph©n t¸n ®Òu trong nÒn PVA. ViÖc sö 
dông vËt liÖu PVA kÐm bÒn trong m«i tr−êng 
n−íc víi môc ®Ých thóc ®Èy nhanh qu¸ tr×nh 
x©m thùc cña anion Cl- qua mμng phñ kÐm bÒn 
nμy, nh»m nghiªn cøu t¸c ®éng kÐp cña clay vμ 
anion molipdat tíi qu¸ tr×nh chèng ¨n mßn cña 
vËt liÖu nanocompozit PPy/clay. C¸c ph−¬ng 
ph¸p ®iÖn ho¸ ®−îc ®o trªn m¸y AutoLab 4.9 
(GPES, FRA), xö lÝ sè liÖu trªn m¸y Autolab 4.9 
(GPES, FRA) sö dông 2 phÇn mÒm GPES –Eo, 
FRAS. Dung dÞch sö dông trong nghiªn cøu 
chèng ¨n mßn lμ NaCl 3,5%.  

III - KÕt qu¶ vμ th¶o luËn 

1. KÕt qu¶ chôp phæ t¸n x¹ tia X theo n¨ng 
l−îng (EDX) 

§Ó x¸c ®Þnh sù cã mÆt cña Mo trong vËt liÖu 
t¹o thμnh, chóng t«i sö dông ph−¬ng ph¸p phæ 
t¸n x¹ theo n¨ng l−îng. Phæ EDX cña C6 ®−îc 
tr×nh bμy ë  h×nh 1. 

 Tõ phæ EDX, xuÊt hiÖn pic cña Mo víi 
phÇn tr¨m tÝnh theo khèi l−îng lμ 5,55%. Ngoμi 
ra ta cßn thÊy sù cã mÆt cña c¸c nguyªn tè cã 
trong thμnh phÇn cña kho¸ng sÐt nh− Si, Al, O, 
Ca, K� 

D−íi ®©y lμ phæ t¸n x¹ tia X theo n¨ng 
l−îng cña PPy(molipdat) (B6) (h×nh 2). Quan s¸t 
trªn phæ ta còng thÊy pic cña Mo víi phÇn tr¨m 
nguyªn tè theo khèi l−îng lμ 12,57% lín h¬n 
hμm l−îng Mo cã trong C6. §iÒu nμy hoμn toμn 
hîp lý v× trong C6 ngoμi polyme cßn cã clay. 
Ngoμi ra trªn phæ EDX còng xuÊt hiÖn pic cña 
nguyªn tè C, N cã trong thμnh phÇn cña 
polipirol. 

Tuy nhiªn, phæ t¸n x¹ tia X chØ x¸c ®Þnh 
®−îc sù cã mÆt cña c¸c nguyªn tè nÆng, cßn mét 
sè nguyªn tè nhÑ nh− H th× kh«ng ph¸t hiÖn 
®−îc  b»ng phæ EDX.  

2. §o thÕ m¹ch hë 

a) ¶nh h−ëng cña clay 

H×nh 3 cho thÊy, gi¸ trÞ E0 cña B4 gi¶m 
nhanh vμ ®¹t ®Õn -0,69V, chøng tá dung dÞch 
®iÖn li ®· x©m thùc ®Õn nÒn thÐp vμ mÉu B4 
chøa anion pha t¹p oxalat kh«ng cã kh¶ n¨ng øc 



chÕ qu¸ tr×nh ¨n mßn thÐp. ë mÉu C4 còng chøa 
anion pha t¹p lμ oxalat, gi¸ trÞ E0 lóc ®Çu d−¬ng 
h¬n rÊt nhiÒu so víi thÕ ¨n mßn cña thÐp trÇn 
(mÉu CT3) vμ gi¶m dÇn theo thêi gian. §iÒu nμy 
chøng tá r»ng mÉu C4 cã kh¶ n¨ng øc chÕ qu¸ 
tr×nh ¨n mßn thÐp tuy nhiªn kh¶ n¨ng øc chÕ 
qu¸ tr×nh ¨n mßn nμy lμ kh«ng cao do nhùa nÒn 

mμ chóng t«i sö dông trong nghiªn cøu lμ PVA, 
kh«ng bÒn trong m«i tr−êng n−íc. Kh¶ n¨ng øc 
chÕ ¨n mßn cña mÉu C4 ®−îc gi¶i thÝch do sù cã 
mÆt cña clay lμm t¨ng ®iÖn thÕ m¹ch hë thªm 
mét gi¸ trÞ ΔE0, sau mét kho¶ng thêi gian 500s, 
1000s vμ 1500s lÇn l−ît lμ 0,18 V; 0,14 V vμ 
0,11 V. 

 

   

H×nh 1: Phæ EDX cña PPy(molip®at)/clay (C6) H×nh 2: Phæ EDX cña PPy(molip®at) (B6) 
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H×nh 3: BiÕn thiªn E0 cña mμng phñ  chøa PPy pha 
t¹p oxalat cã clay (C4); kh«ng cã clay (B4) vμ thÐp 

trÇn CT3 

  H×nh 4: ¶nh h−ëng cña clay ®Õn biÕn thiªn E0 cña 
mμng PPy pha t¹p molip®at 

  
T−¬ng tù ë h×nh 4, sù cã mÆt cña clay lμm 

t¨ng kh¶ n¨ng øc chÕ ¨n mßn thÐp cña mÉu C6 
(thÕ E0 d−¬ng h¬n so víi mÉu B6, kh«ng cã mÆt 
cña clay). Sù cã mÆt cña anion molip®at ®· lμm 
t¨ng kh¶ n¨ng b¶o vÖ cña mμng, do ®ã E0 cña 
B6 cao h¬n C4.    

b) ¶nh h−ëng cña c¸c ion pha t¹p 

ë h×nh 2 chóng ta ®· thÊy ¶nh h−ëng cña sù 
cã mÆt cña ion pha t¹p molip®at ®Õn kh¶ n¨ng 

øc chÕ cña nanocompozit Ppy/clay. ë h×nh 5 mét 
lÇn n÷a cho thÊy mÉu B4 (pha t¹p oxalat) cã gi¸ 
trÞ E0 ©m h¬n c¶ mÉu CT3 vμ kh«ng cã kh¶ n¨ng 
b¶o vÖ chèng ¨n mßn. Víi ion molip®at, ®iÖn 
thÕ E0 t¨ng lªn so víi tr−êng hîp líp phñ chøa 
PPy pha t¹p oxalat.  

3. §−êng cong ph©n cùc gÇn 

a) ¶nh h−ëng cña clay 



H×nh 6 cho thÊy mÉu C6 cã lμm t¨ng thÕ ®iÖn 
cùc so víi mÉu B6 phï hîp víi kÕt qu¶ ®o ®iÖn 
thÕ m¹ch hë E0, nh−ng kh«ng lμm gi¶m nhiÒu 
dßng ph©n cùc. §iÒu nμy cã thÓ gi¶i thÝch lμ do 
nanocompozit ®−îc ph©n t¸n trong mμng PVA 

kÐm bÒn, anion x©m thùc cã kh¶ n¨ng khuÕch t¸n 
qua líp PVA ®Õn bÒ mÆt cña thÐp. Tuy nhiªn, 
chÝnh sù kÐm bÒn cña mμng PVA mμ chóng ta cã 
thÓ quan s¸t ®−îc sù t¸c ®éng tÝch cùc cña clay 
®Õn kh¶ n¨ng chèng ¨n mßn cña mμng phñ.
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H×nh 5: ¶nh h−ëng cña c¸c ion pha t¹p ®Õn biÕn 

thiªn E0 cña mμng phñ chøa PPy  
kh«ng cã clay 

 H×nh 6: ¶nh  h−ëng cña clay ®Õn ®−êng cong 
ph©n cùc cña Ppy  pha t¹p molip®at 
cã clay (C6), vμ kh«ng cã clay (B6) 

 
b) ¶nh h−ëng cña ion pha t¹p  
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H×nh 7: ¶nh h−ëng cña ion pha t¹p ®Õn ®−êng 
cong ph©n cùc cña mÉu PPy pha t¹p oxalat (B4) 

vμ molip®at (B6) 
 

H×nh 7 cho ta thÊy mÉu B4 cã gi¸ trÞ ®iÖn 
thÕ Ecorr ©m h¬n, mÉu B6. Sù cã mÆt cña ion pha 
t¹p molip®at lμm cho ®iÖn thÕ ¨n mßn dÞch 
chuyÓn vÒ gi¸ trÞ  d−¬ng h¬n so víi B4. Dßng 
ph©n cùc cña c¶ 2 mÉu kh«ng kh¸c nhau nhiÒu. 
Nguyªn nh©n ®−îc gi¶i thÝch lμ do mμng phñ 
PVA kÐm bÒn.  

c) ¶nh h−ëng ®ång thêi cña clay vμ ion pha t¹p 
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H×nh 8: ¶nh h−ëng cña clay vμ ion pha t¹p ®Õn 
®−êng cong ph©n cùc  cña PPy pha t¹p oxalat 

(C4) vμ molip®at (C6) 

XÐt t¸c ®éng ®ång thêi cña clay víi ion pha 
t¹p cho thÊy mÉu PPy cã clay pha t¹p oxalat cã 
hiÖu øng ho¹t hãa bÒ mÆt lμm gi¶m thÕ Ecorr, 
trong khi ®ã mÉu PPy cã clay pha t¹p molip®at 
lμm t¨ng râ rÖt ®iÖn thÕ ¨n mßn (h×nh 8). §iÒu 
nμy hoμn toμn thèng nhÊt víi kÕt qu¶ phÐp ®o 
thÕ m¹ch hë ë trªn.  



Tõ sù ph©n tÝch trªn, xÐt vÒ kh¶ n¨ng b¶o vÖ 
chèng ¨n mßn cña c¸c mÉu cã thÓ thÊy r»ng 
mÉu C6  võa cã mÆt cña clay, võa cã mÆt cña 
ion molip®at lμ cã kh¶ n¨ng øc chÕ sù ¨n mßn 
cña thÐp lμ tèt h¬n.  

4. Tæng trë ®iÖn hãa 

Quan s¸t trªn phæ tæng trë (h×nh 9) ta thÊy 
mμng PPy pha t¹p oxalat cho gi¸ trÞ tæng trë 
thÊp h¬n vμ pha t¹p molip®at cho gi¸ trÞ tæng trë 
cao h¬n.  

T−¬ng tù nh− vËy, mμng phñ chøa PPy cã 
clay pha t¹p oxalat cho gi¸ trÞ tæng trë thÊp h¬n 
vμ pha t¹p molip®at cho gi¸ trÞ tæng trë cao h¬n 
(h×nh 10). C¸c kÕt qu¶ nμy phï hîp víi kÕt qu¶ 
®o thÕ m¹ch hë vμ ®−êng cong ph©n cùc. Sù cã 
mÆt ®ång thêi cña clay vμ ion pha t¹p molip®at 
®· lμm tæng trë cña mÉu C6 t¨ng lªn. 

Tõ c¸c phÐp ®o thÕ m¹ch hë, ®−êng cong ph©n 
cùc vμ phÐp ®o tæng trë, chóng t«i thÊy r»ng sù cã 
mÆt cña ion pha t¹p molip®at vμ clay cã kh¶ n¨ng 
øc chÕ vμ lμm chËm qu¸ tr×nh ¨n mßn. 
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H×nh 9: Tæng trë mμng phñ chøa PPy pha t¹p 

oxalat (B4) vμ molip®at (B6) kh«ngcã clay 
H×nh 10: Tæng trë mμng phñ chøa PPy cã clay  pha 

t¹p oxalat (C4), molip®at (C6) 
 

IV - KÕt luËn 

Trong c«ng tr×nh nμy chóng t«i ®· nghiªn 
cøu ¶nh h−ëng kÐp cña clay vμ anion pha t¹p 
®Õn kh¶ n¨ng chèng ¨n mßn cña nanocompozit 
pilipirol/clay. ViÖc nghiªn cøu chèng ¨n mßn cã 
sù dông c¸c ph−¬ng ph¸p ®iÖn ho¸ nh− ®o thÕ 
m¹ch hë, ®o ®−êng cong ph©n cùc gÇn vμ ®o 
tæng trë ®iÖn ho¸. C¸c kÕt qu¶ chØ ra r»ng sù cã 
mÆt cña clay lμm cho mμng phñ chÆt khÝt h¬n vμ 
cã vai trß che ch¾n sù x©m thùc cña chÊt ¨n mßn 
®Õn bÒ mÆt thÐp. Sù cã mÆt cña anion pha t¹p 
molip®at cã vai trß ng¨n c¶n khi cã qu¸ tr×nh ¨n 
mßn x¶y ra. KÕt qu¶ lμ nanocompozit 
polipyrol/clay cã kh¶ n¨ng øc chÕ kh¶ tèt qu¸ 
tr×nh ¨n mßn. ViÖc øng dông lo¹i vËt liÖu nμy 
trong s¬n chèng ¨n mßn cÇn ®−îc tiÕp tôc 
nghiªn cøu ®Æc biÖt khi polyme nÒn bÒn v÷ng 
trong m«i tr−êng x©m thùc nh− nhùa epoxy hay 
nhùa ankyt. Nh÷ng kÕt qu¶ nghiªn cøu sÏ ®−îc 
tr×nh bμy trong nh÷ng c«ng tr×nh tiÕp theo.  
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