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Summary 

Clay montmorillonite from Tuy Phong with the cation exchange capacity of 90-120 meq/100 g 
was organically modified by cation exchange reaction with acid aminotrimethylphosphonic. The 
clay modified was characterized by infrared spectroscopy, X-ray diffraction and scanning 
electronic microscopy. The corrosion protection ability of modified clay was evaluated by 
corrosion potential measurement. Structure analyze by infrared spectroscopy  indicated that 
characteristic vibration bands showed at 1464 cm-1 and 2960 cm-1 (C-H) of ATMP were also 
found in the spectra of clay-ATMP. XRD analyze showed that the d001 spacing of clay-ATMP was 
about 3,19 higher then that of pristine clay. These results indicate the intercalation of ATMP 
molecules between clay layers. SEM observation demonstrated that in clay-ATMP the silicate 
platelets are better separated then in pristine clay. Electrochemical measurements of corrosion 
potential indicated that in clay-ATMP solution the corrosion potential of steel electrode was 
higher the in clay solution and it is closed to the one of ATMP solution. A protective film was 
form on steel surface after 2 hours of immersion clay-ATMP solution. SEM observation indicated 
the film formed has the similar structure like clay-ATMP, the silicates platelets covered the steel 
surface. 

 
I - Më ®Çu 

Trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y vËt liÖu 
nanocompozit thu hót ®−îc sù quan t©m rÊt lín 
cña c¸c c¬ së nghiªn cøu còng nh− s¶n xuÊt, ®Æc 
biÖt nanocompozit trªn c¬ së clay h÷u c¬. ChØ 
víi l−îng rÊt nhá clay h÷u c¬ (3 - 5%) ®: lµm
t¨ng ®¸ng kÓ c¸c tÝnh n¨ng cña vËt liÖu nh− ®é 
bÒn kÐo, kh¶ n¨ng chÞu nhiÖt chèng ch¸y, kh¶ 
n¨ng che ch¾n, b¶o vÖ chèng ¨n mßn [1 - 8].  

Clay h÷u c¬ th−êng ®−îc chÕ t¹o tõ clay 
montmorillonit lµ lo¹i cã kh¶ n¨ng trao ®æi ion 
cao b»ng ph¶n øng trao ®æi ion víi c¸c lo¹i 
cation ankylamoni. ë ViÖt Nam clay lµ lo¹i 
kho¸ng sÐt rÎ tiÒn s½n cã, ®Æc biÖt clay Tuy 
Phong cã c¸c tÝnh n¨ng t−¬ng ®−¬ng c¸c lo¹i 

clay trªn thÕ giíi. 

Trong c¸c c«ng tr×nh nghiªn cøu tr−íc ®©y 
chóng t«i ®: nghiªn cøu chÕ t¹o clay h÷u c¬ tõ 
clay Tuy Phong b»ng c¸c ankylamoni víi m¹ch 
cacbua hydro kh¸c nhau [9]. C¸c kÕt qu¶ thu 
®−îc cho thÊy clay h÷u c¬ cã kho¶ng c¸ch líp 
t¨ng ®¸ng kÓ, phô thuéc vµo ®é dµi vµ cÊu tróc 
mach ankyl, ®é dµi m¹ch ankyl cµng lín, ®é 
ph©n nh¸nh cµng nhiÒu th× kh¶ng c¸ch líp t¨ng 
cµng lín. TÝnh chÊt cña vËt liÖu clay 
nanocompozit phô thuéc rÊt nhiÒu vµ cÊu tróc 
cña ankylamoni sö dung ®Ó h÷u c¬ hãa clay.   

V× vËy trong c«ng tr×nh nµy chóng t«i 
nghiªn cøu h÷u c¬ hãa clay Tuy Phong b»ng 
mét amin cã chøa c¸c nhãm photphonat, lµ lo¹i 
øc chÕ ¨n mßn nh»m øng dông trong chÕ t¹o c¸c 
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vËt liÖu nanocompozit cã kh¶ n¨ng b¶o vÖ chèng 
¨n mßn cao. Clay ®−îc h÷u c¬ hãa b»ng ph¶n 
øng trao ®æi ion. CÊu tróc cña clay h÷u c¬ chÕ 
t¹o ®−îc ph©n tÝch b»ng phæ hång ngo¹i, phæ 
nhiÔu tia X vµ kÝnh hiÓn vi ®iÖn tö quÐt. Kh¶ 
n¨ng b¶o vÖ chèng ¨n mßn thÐp cac bon cña 
clay biÕn tÝnh ®−îc kh¶o s¸t b»ng ph−¬ng ph¸p 
®iÖn hãa, bÒ mÆt ®iÖn cùc ®−îc quan s¸t b»ng 
kÝnh hiÓn vi ®iÖn tö quÐt. 

II - Thùc nghiÖm 

1. Nguyªn liÖu 

+ Clay montmorillonit sö dông ®Ó h÷u c¬ 
hãa ®−îc tinh chiÕt tõ kho¸ng sÐt bentonit Tuy 
Phong, cã ®é tr−¬ng në 500 lÇn, kh¶ n¨ng trao 
®æi ion lµ 90-120 meq/100 g. 

+ Axit aminotrimetylphotphonic (ATMP)  
do h:ng Concorde Chimie (Ph¸p) cung cÊp, cã 
c«ng thøc nh− sau: N[(CH2)PO(OH)2]3.

2. H÷u c¬ hãa clay b»ng ATMP [10] 

Clay  bentonit Tuy phong (3 g) ®−îc ph©n 
t¸n trong n−íc cÊt b»ng m¸y khuÊy tõ, cho thªm 
0,5 ml axit clohydric b:o hoµ vµ 7 g ATMP vµo, 
khuÊy tiÕp trong 24 giê ë nhiÖt ®é phßng. Clay 
h÷u c¬ hãa ®−îc t¸ch ra vµ röa b»ng n−íc cÊt 
cho ®Õn khi kh«ng cßn ion Cl- (thö b»ng ion 
b¹c). Clay biÕn tÝnh ®−îc sÊy trong ch©n kh«ng 
ë nhiÖt ®é 70 oC trong 2 ngµy.

3. Ph−¬ng ph¸p phæ hång ngo¹i 

CÊu tróc cña clay tr−íc vµ sau khi h÷u c¬ 

hãa ®−îc ®−îc ph©n tÝch b»ng phæ hång ngo¹i 
trªn m¸y Nicolet Nexus 670 ë vïng b−íc sãng 
tõ 4000 cm-1 ®Õn 400 cm-1 cña ViÖn Kü thuËt 
nhiÖt ®íi. Clay ®−îc ®o víi d¹ng Ðp viªn víi 
KBr. 

4. Phæ nhiÔu x¹ tia X  

Phæ nhiÔu x¹  tia X  cña clay ®−îc ®o trªn 
m¸y Siemen D5000 sö dông tia nhiÔu x¹ Cu Kα

cã b−íc sãng λ = 1,5416 Å. 

5. Ph−¬ng ph¸p kÝnh hiÓn vi ®iÖn tö quÐt 

CÊu tróc cña c¸c h¹t clay vµ bÒ mÆt cña líp 
phñ ®−îc ph©n tÝch b»ng kÝnh hiÓn vi ®iÖn tö 
quÐt (SEM) trªn m¸y JSM-5300. 

III - KÕt qu¶ vµ th¶o luËn 

1. Ph©n tÝch cÊu tróc cña clay biÕn tÝnh 
ATMP 

Clay ®−îc biÕn tÝnh víi ATMP nhê ph¶n 
øng trao ®æi cation gi÷a clay vµ ATMP [10]. 
Tr−íc hÕt c¸c tÝnh chÊt c¬ lý cña clay biÕn tÝnh 
ATMP (clay-ATMP) ®−îc x¸c ®Þnh. Clay-
ATMP cã mµu vµng nh¹t nh− tr−íc khi biÕn 
tÝnh, kÝch th−íc h¹t 1 - 2 µm. Hµm l−îng h÷u c¬ 
sau khi biÕn tÝnh x¸c ®Þnh ®−îc lµ 12%. 

Phæ hång ngo¹i ®−îc sö dông ®Ó ph©n tÝch 
cÊu tróc cña clay tr−íc vµ sau khi biÕn tÝnh. 
H×nh 1 tr×nh bµy phæ hång ngo¹i cña clay, 
ATMP vµ clay-ATMP. C¸c pic ®Æc tr−ng tõ phæ 
hång ngo¹i ®−îc tr×nh bµy trªn b¶ng 1. 
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B¶ng 1: C¸c pic ®Æc tr−ng tõ phæ hång ngo¹i  

Clay-
ATMP, 

cm-1

ATMP, 
cm-1 

Clay, 
cm-1 Liªn kÕt 

468  468 Mg – O 

526  524 Si-O-Al 

1036  1032 Si – O 

1014 1014  P-O 

1271 1271  P=O 

1464 1464  -CH2

1725 1725  P-O-H 

2957 2960  -CH2

Theo phæ hång ngo¹i, ta thÊy râ c¸c pic ®Æc 
tr−ng cña liªn kÕt Mg-O, Si-O-Al, vµ Si-O t−¬ng 
øng t¹i vïng 468 cm-1, 524 cm-1 vµ 1032 cm-1 
®èi víi clay [11, 12].  C¸c pic nµy còng ®−îc

t×m thÊy trong phæ cña clay-ATMP. §èi víi 
ATMP, ta thÊy c¸c pic 1271 cm-1 lµ pic ®Æc 
tr−ng cña liªn kÕt P=O, pic 1725 cm-1 ®Æc tr−ng
cho liªn kÕt P-O-H vµ pic 1014 cm-1 lµ liªn kÕt 
P-O, pic ®Æc tr−ng cho liªn kÕt –CH2 ë 2960   
cm-1 vµ 1464 cm-1 [13]. C¸c pic ®Æc tr−ng cho 
liªn kÕt hydrocacbon CH2 ®−îc thÓ hiÖn qua pic 
2960 cm-1  vµ 1464 cm-1 còng ®−îc t×m thÊy 
trªn phæ cña clay-ATMP. 

Tõ c¸c kÕt qu¶ ph©n tÝch hång ngo¹i trªn cã 
thÓ kh¼ng ®Þnh axit aminotrimetylphotphonic ®:
®−îc chÌn vµo gi÷a c¸c tÊm silicat trong clay.  

Bªn c¹nh ph−¬ng ph¸p phæ hång ngo¹i, 
ph−¬ng ph¸p nhiÔu x¹ tia X còng ®−îc sö dông 
®Ó ®¸nh gi¸ s¶n phÈm t¹o thµnh tõ ph¶n øng trao 
®æi cation. H×nh 2 tr×nh bµy phæ nhiÔu x¹ tia X 
cña clay vµ clay-ATMP. KÕt qu¶ trªn phæ cho 
thÊy clay ban ®Çu cã kho¶ng c¸ch líp d001 lµ
12,57 Ǻ trong khi ®ã clay biÕn tÝnh ATMP cã 
kho¶ng c¸ch líp  d001 lµ 15,76 Å. Nh− vËy c¸c 
ph©n tö ATMP chÌn vµo ®: lµm kho¶ng c¸ch 
líp t¨ng 3,19 Ǻ so víi  clay ban ®Çu. 

 

2 θ, o

H×nh 2: Phæ nhiÔu x¹ tia X cña clay(---) vµ clay-ATMP(-) 
 

H×nh th¸i cña clay-ATMP ®−îc quan s¸t 
b»ng kÝnh  hiÓn vi ®iÖn tö quÐt (SEM).  H×nh 3 
lµ ¶nh SEM cña clay ban ®Çu vµ clay- ATMP.  

¶nh SEM cña mÉu clay tù nhiªn cho thÊy sù 
ph©n bè ch−a ®ång ®Òu vµ sù t¸ch líp ch−a râ 
rµng, trong khi ®ã, ¶nh SEM cña mÉu clay ®:
biÕn tÝnh thÓ hiÖn râ sù ph©n bè t−¬ng ®èi ®ång 
®Òu vµ nh×n thÊy râ sù t¸ch líp. KÝch th−íc c¸c 
h¹t clay-ATMP còng nhá h¬n so víi clay ban 
®Çu. 

2. Kh¶ n¨ng b¶o vÖ chèng ¨n mßn  cña clay-
ATMP 

§Ó nghiªn cøu kh¶ n¨ng t−¬ng t¸c cña clay-
ATMP víi bÒ mÆt thÐp, c¸c phÐp ®o ®iÖn hãa ®:
®−îc tiÕn hµnh trong dung dÞch cã chøa ATMP, 
clay tù nhiªn vµ clay-ATMP. §iÖn cùc thÐp 
®−îc nhóng trong c¸c dung dÞch ®ã. 

H×nh 4 tr×nh bµy thÕ ¨n mßn cña ®iÖn cùc 
thÐp theo thêi gian ng©m trong dung dÞch chøa 
0,25% ATMP, 0,25% clay vµ 0,25% clay-

3 5 7 9 11 13 15

12
,5

7
A

o

15
,7

6
A

o

C
−ê

ng
®é

t−
¬n

g
®è

i

3 5 7 9 11 13 15

12
,5

7
A

o

15
,7

6
A

o

3 5 7 9 11 13 153 5 7 9 11 13 15

12
,5

7
A

o

15
,7

6
A

o

C
−ê

ng
®é

t−
¬n

g
®è

i



31

ATMP.
 

H×nh 3: ¶nh SEM cña clay ban ®Çu (a) vµ clay biÕn tÝnh ATMP (b) 
 

H×nh 4: BiÕn thiªn cña gi¸ trÞ thÕ ¨n mßn theo 
thêi gian cña ®iÖn cùc thÐp ng©m trong dung 

dÞch chøa 0,25% ATMP; 0,25% clay vµ 0,25% 
clay-ATMP 

Sù biÕn thiªn cña thÕ ¨n mßn cña ®iÖn cùc 
thÐp theo thêi gian trong c¸c dung dÞch rÊt kh¸c 
nhau. Trong dung dÞch ATMP, thÕ ¨n mßn 
chuyÓn dÞch liªn tôc vÒ vïng anèt. Theo c¸c tµi
liÖu ®: c«ng bè, ATMP cã thÓ ph¶n øng víi bÒ 
mÆt thÐp t¹o thµnh phøc chÊt trªn bÒ mÆt, cã kh¶ 
n¨ng b¶o vÖ chèng ¨n mßn [13, 14]. Sau 2 giê 
ng©m trong dung dÞch ATMP, gi¸ trÞ thÕ ¨n mßn 
®¹t ®Õn -230 mV. 

Trong dung dÞch clay, thÕ ¨n mßn dÞch vÒ 
catot trong 20 phót ®Çu, sau ®ã æn ®Þnh ë –380 
mV. Sau 120 phót ng©m trong c¶ 2 dung dÞch 

clay vµ ATMP, bÒ mÆt thÐp vÉn s¸ng bãng, 
kh«ng bÞ ¨n mßn. 

Trong dung dÞch clay-ATMP, thÕ ¨n mßn 
dao ®éng trong vµi phót ®Çu, sau ®ã dÞch chuyÓn 
nhanh vÒ vïng an«t trong vßng 10 phót vµ gi¶m 
tõ tõ vÒ cat«t, sau 120 phót thö nghiÖm, gi¸ trÞ 
thÕ ¨n mßn ®¹t –230 mV. Kh¸c víi 2 tr−êng hîp 
trªn, sau khi ng©m trong dung dÞch 120 phót, ta 
quan s¸t thÊy mét líp mµng dÇy trªn bÒ mÆt 
thÐp. CÊu tróc cña líp mµng nµy ®: ®−îc quan 
s¸t b»ng kÝnh hiÓn vi ®iÖn tö quÐt. H×nh 5 tr×nh 
bµy ¶nh SEM cña clay-ATMP vµ bÒ mÆt thÐp 
sau 120 phót ng©m trong dung dÞch clay-ATMP. 
Trªn ¶nh SEM, ta thÊy râ rµng líp mµng t¹o 
thµnh trªn bÒ mÆt thÐp cã cïng cÊu tróc víi 
clay-ATMP, t−¬ng ®èi dµy, cã c¸c tÊm clay che 
phñ kÝn bÒ mÆt thÐp. 

Tõ c¸c kÕt qu¶ ®o thÕ ¨n mßn vµ ph©n tÝch 
SEM, ta cã thÓ kÕt luËn r»ng clay biÕn tÝnh 
ATMP cã kh¶ n¨ng t−¬ng t¸c víi bÒ mÆt thÐp 
t¹o thµnh líp mµng b¶o vÖ chèng ¨n mßn.  

IV - KÕt luËn 

§: nghiªn cøu h÷u c¬ hãa clay Tuy Phong 
b»ng axit aminotrimetylphotphonic (ATMP). 
KÕt qu¶ ph©n tÝch hång ngo¹i vµ phæ nhiÔu x¹ 
tia X cho thÊy c¸c ph©n tö ATMP ®: chÌn vµo
gi÷a c¸c líp clay, kho¶ng c¸ch líp trong clay ®:
t¨ng 3,19 Å so víi  clay ban ®Çu. Clay-ATMP 
cã c¸c cÊu tróc l¸, ph©n t¸n, t¸ch ®Òu, kÝch th−íc
h¹t nhá h¬n clay ban ®Çu. 

Thêi gian ng©m, giê
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H×nh 5: ¶nh SEM clay-ATMP (a) vµ bÒ mÆt thÐp sau khi ng©m  
trong dung dÞch clay-ATMP (b) 

 
KÕt qu¶ ®o ®iÖn hãa vµ ph©n tÝch SEM cho thÊy 
clay-ATMP cã kh¶ n¨ng t−¬ng t¸c vµ t¹o mµng 
b¶o vÖ trªn bÒ mÆt thÐp. 
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