A. GIOI THIEU LUAN AN
1. Tinh cép thiét, y nghia khoa hoc ciia dé tai

Phu gia chng dn mon hiéu qua nhat 14 cac hop chét chira Cr, ¢6 xu hudng
gidi phong Cr (IV) va Cr (VI) trong qua trinh sir dung, gdy ung thu, nguy hai
16n cho strc khoe con nguoi. Nhiéu nghién ctru di khao sat tong hop va tng
dung cac hoat chét trc ché an mon than thién moi truong nhu cac chét vo co
(cac oxide va mudi kim loai, khoang cao lanh, hydrotalcite,...), hop chat hiru
co (mdt s6 polymer va polymer dan dién, chiét xuét thuc vat va gin day 1a
graphene va cc dan xuit tir graphene) va cac vt liéu lai hoa ZnO—graphene
oxide, hydrotalcite—graphene oxide, polyaniline—graphene oxide hay cac
composite hydrotalcite—polyaniline, ZnO—polyaniline.

Tir tong quan tinh hinh nghién ciru trong nudc va ngoai nudc, dé tai tap
trung “Nghién citu diéu ché vit ligu chéng gi composite tiv Graphene
Oxide bién tinh va Polyaniline” v6i muc tiéu nghién ctru téng hop
composite tir graphene oxide (GO) sau d6 ung dung GO va céc composite
trong mang son dé ché tao cac mang son chdng an mon hiéu qua cao.

2. Noi dung va muc dich nghién ciru ciia ludn an
- Nghién ciru img dung GO trong mang son Polyurethane (PU) chdng an
mon thép CT3.

+ Diéu ché va phan tich tinh chét cia GO.

+ Nghién ctru img dung GO trong mang son chéng dn mon thép CT3.

+ Phan tich co ché bao vé kim loai cia GO trong mang son.

- Téng hopvatliéulaih6aG-HT vaG—ZnO, va khao sat hi¢u suét bao vé kim
loai.

+ Phan tich tinh chat cua vat liéu lai héa G—HT va G—ZnO.

+ Danh gia tinh cht chéng n mon thép cua vat liéu G-HT va G-ZnO
bang phuong phéap téng hao khdi luong va bang dién hoa.

+ Phan tich co ché bao vé€ kim loai cua vat li€u lai hoa.



- Tong hop composite G-ZnO/PAN va G-HT/PAN va khao sat hiéu qua
bao vé kim loai.

+ Nghién ctru tdng hop, phén tich tinh chat va khao sat hiéu qua bao vé
thép cia composite G-HT/PAN.

+ Nghién ciru tong hop, phan tich tinh chit va khao sat hidu qua bao vé
thép cua composite G—ZnO/PAN.

+ Phan tich co ché bao vé kim loai cia G-HT/PAN va G—ZnO/PAN.

- Khao sat hi¢u qua bao vé kim loai ciia mang son PU chira composite G—
HT/PAN va G-ZnO/PAN.

+ Ché tao va khao sat kha ning bao vé thép cua mang son PU chira vt
liégu G-HT/PAN va G—ZnO/PAN bang phuong phap mi mudi va phd EIS.

+ Phén tich co ché chdng dn mon cia G-HT/PAN va G-ZnO/PAN trong
mang son PU.

3. Y nghia khoa hoc, thure tién va nhirng dong gép méi ciia luiin an

Luan 4n d3 tong hop thanh cong vt liéu GO theo phwong phap Hummer
cai tién va phan tich dic trung céu tric caa GO, hiéu suit chdng dn mon cua
GO tong hop dat 77,48%, cao vuot hon so v6i két qua di cong bd trude diy.

Luan an ciing da tong hop thanh céng hai nhom vt lidu lai héa G-20HT
va G-20ZnO duoc dic trung ciu tric, tinh chat héa 1y va c6 hiéu suat chong
an mon dién thép CT3 trong dd NaCl 3,5% tuong g 96 va 75,78%.

Lén dau tién d3 tdng hop thanh cong vat liéu composite G-HT/2PAN, 1a
su két hop ciia ba nhoém vét liéu GO, HT va PAN véi hiéu suit chdng dn mon
thép CT3 trong dd NaCl 3,5% dat dén 95,49%

Bén canh d6, ludn 4n ciing dd tong hop thanh céng composite
G-ZnO/2PAN c6 hiéu suat chéng an mon thép CT3 dat 82,93%.

Luan an da thuyc hién khao sat ché tao cac mau mang PU chira cac vat li¢u
nghién cttu PU-(G-HT), PU-(G-HT/1PAN), PU—-(G-HT/2PAN),
PU—(G—ZnO), PU~(G—ZnO/2PAN) va khao sat c4c tinh chit mang son trén



nén thép CT3. Mang PU-(G-HT/2PAN) va PU-(G-ZnO/2PAN) béo vé kim
loai tét khi ngdm mau mang trong dd NaCl 3,5% dén 30 ngay.

Ngoai ra, dua trén nhitng két qua nghién ctru, luan 4n di phan tich va xac
dinh duogc nhiing co ché chéng an mon cua cac vat liéu téng hop duogc dbi
v6i thép CT3 trong dd NaCl 3,5% ciing nhu cc co ché hoat dong bao vé nén
thép CT3 cua cac vt liéu nay khi dugc sir dung trong mang son PU.

4. Céau tric luin 4n

Luan 4n dugc trinh bay gdm 145 trang, 21 bang va 92 hinh, tham khao
114 tai liéu, trong d6 c6 04 tai lidu tiéng Viét va 110 tai liéu déu 1a tai liéu
tiéng Anh. Bao gém céac phan: Tong quan, Thuc nghiém, Két qua - Thao
ludn, Két luan va Danh muc cac cong trinh da cong bd.

B. NOI DUNG CUA LUAN AN
CHUONG 1: TONG QUAN

D3 téng hop tai lidu trong va ngoai nudc vé 16p phu hitu co, graphene
oxide, vat li¢u lai héa graphene oxide—hydrotalcite, graphene oxide—ZnO, vat
li¢u polyaniline, composite va irng dung cua cac vat li€u trong 16p pha PU.

CHUONG 2: THUC NGHIEM VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Héa chit, nguyén liéu, miu nghién ciru, tién hanh thi nghiém
2.1.1. Héa chit, nguyén liéu

Graphite, KMnOs, H,SOs4, H3POs4, Hy0,,  Zn(NOs),.6H,0,
AI(NO3)3.9H,0, NaCO3 NaOH, NaCl, HCI, CsHsNH>, (NH4)2S,0s, C4HsOs
(Merck) > 99 %. Nhua polyurethane hai thanh phan gdm polyol acrylic, chét
dong ran aliphatic polyisocyanat ctia Nippon Polyurethane Industry (NPU).

2.1.2. Mdu nghién ciru

- B6t GO, G-HT, G—Zn0O, G—HT/PAN va G—ZnO/PAN.

- Céac dién cuc thép CT3.

- Cac tAm thép CT3 c6 kich thude 70 x 100 x 1 mm duoc phi mang PU
hai thanh phﬁn chira GO, G-HT, G—ZnO, G—HT/PAN va G—ZnO/PAN.
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2.2. Ung dung GO trong mang son polyurethane chdng in mon thép
2.2.1. Téng hop GO
Cho 5 g graphite vao 120 mL hh acid H,SO4:H3POs4 (v:v = 9:1), thém 15
g KMnO4 vao phan ung, duy tri nhiét do phan ttng ¢ 50 °C trong 2 gid, dun
hoan Iuu & 90 °C trong 4 gid. Thém 2 mL H0, vao dé khir KMnO; du, sau
2 gio thu duoc graphite oxide. Ding song siéu am 300 KHz dé tach 16p
graphite oxide tao dd GO. Ly tam, trung hoa va siy thang hoa thu bot GO.
2.2.2. Ché tao mang son polyurethane chira GO
Phan tan GO trong dung moi tao dd déng nhét, cho PU vao tron tbe do
cao tao hh PU/GO. Thém chat dong ran vao hh PU/GO, khudy manh va déu
tao hh déng nhét, lugc qua ludi dé ling bot va tién hanh tao mang,
2.3. Viatliéu lai héa tir GO va composite voi polyaniline ing dung trong
son polyurethane chdng in mon thép
2.3.1. Téng hop vit liéu lai héa G—-HT
Dong két taa hh Zn(NOs), 0,2 M va AI(NOs); 0,1 M vao 100 mL dd GO
pH 9,5, duy tri pH ctia dd phan tng ¢ 9,5—10. Gia héa hh phan tng & 80 °C
trong 24 gid. Ly tam thu két tiia ran, loc rira véi nudc cat, siy chan khong &
60 °C trong 6 gio, thu vat litu G-HT. G-HT dugc tong hop véi cac ti 18
myr/meo 1a 2/1, 5/1, 10/1, 20/1 va 30/1 v6i hiéu suét trén 85%. Tinh chét
cua G—-HT duoc phan tich br:ing FT-IR, XRD, SEM va Raman. Tinh chét
chéng dn mon duogc khao sat bang pp that khdi lwong va pp dién hoa.
2.3.2. Téng hop vit liéu lai héa G—ZnO
Nho giot dd Zn(CH3C0O), 0,5 M vao dd GO, kiém hh phéan g dén pH
11 thu két tia G—ZnO. Pun thity nhiét hh phan tng ¢ 110 °C trong 16 gio.
Rira két tia G—ZnO v&i nude cit dén trung hoa, say chan khong & 60 °C
trong 8 gid thu dugc G—ZnO. Vat licu G-ZnO dugc téng hop véi ti 1€
mzno/Mao 1an luot 13 2/1, 5/1, 10/1, 20/1 va 30/1, hiéu suit tdng hop vat liéu
G-ZnO & cac ti 1€ dat 90%. Tinh chét vat liéu G—ZnO dugc phan tich bﬁng



FT-IR, XRD, SEM va Raman. Tinh chét chdng in mon duoc khao sat bang
pp ton hao khdi lwong va pp dién hoa.

2.3.3. Téng hop composite G—-HT/PAN va G—ZnO/PAN

DPdng hoa dd G-HT (hoic G—ZnO) trong hh EtOH:H,O (50:50) bing
song siéu am. Hoa tan aniline trong 50 mL dd acid tartaric va nho giot vao
dd G—HT (hoac dd G—ZnO) dugc dd aniline—G—HT (hoac aniline—G—ZnO).
Hoa tan APS vao 50 mL dd acid tartaric, 6n dinh ¢ 2—4 °C. Nho giot dd
APS/TA vao dd aniline—G—HT (hodc aniline—G—Zn0O), phan tng polymer
hoa & 2—4 °C trong 8 gio. Ly tAm thu phan rin, rira va trung hoa pH véi nude
de—ion, sdy & 60 °C, thu G—ZnO/PAN (hoic G-HT/PAN).

2.3.4. Ché tgo mang son PU chira cdc vit li¢u lai héa va composite

Chuén bi mau thép CT3 kich thudc 70 x 100 x 1 mm theo cac budc sau:
(1) Rira sach diu, m& bam trén bé mit bang xa phong; (2) danh sach gi sét bé
mit bang gidy mai #400; va (3) rira sach bang nude cit, ethanol va siy kho.

Phéan tan vat liéu vao dung moi, déng hoa trong 1 gio. Ham luong vt li¢u
trong son 1a 0,5% khdi lugng. Pong hoa hh PU chira vat liéu trong 30 phit,
sau d6 tao mang son bang pp trang phi. Do day ciia mang 1a 15 £ 0,5 um.
2.4. Cac phuong phap phan tich

2.4.1. Phén tich céu triic va tinh chit vit liéu

Phé hong ngoai FT-IR dugc phan tich trén quang phd ké hdngngoai bién
d6i Fourier FT-IR Bruker Tensor 27 (Diurc) tai Vién Cong nghé Hoa hoc.
Nhiéu xa tia X (XRD) cua vat liéu dugc phan tich trén thiét bi Bruker
Advance D8 (Puc) tai Pai hoc Bach Khoa thanh phé Ho Chi Minh. Hinh
anh SEM dugc quan sat trén thiét bi SEM Thermo Science (MY) tai Dai hoc
Tai nguyén M6i truong. Tinh chét nhiét ciia cac mau duge thuc hién trén hé
thiét bi phan tich nhiét DSC-TGA Setaram (Phép), tai Pai hoc Su pham
Thanh phé H6 Chi Minh. Phd Raman thu duoc trén thiét bi Horiba Scientific
tai Vién Khoa hoc Vit liéu Ung dung.



6

2.4.2. Phan tich hi¢u qud chong in mon thép ciia vit ligu tong hop
2.4.2.1. Phuong phdp téng hao khoi lwong
Mau thép CT3 ¢6 kich thudc @ 8 x 20 mm, khdi lugng trung binh 8,5 +

0,25 g duoc tién xtr Iy va luu trit trong ti hut 4m. Xac dinh dién tich bé mt

mau tiép xtc v6i dd dn mon (S); can khdi lwong mau trude thir nghiém mo.
Sau thoi gian t, ldy mau va rira sach gi trén bé mat mau, trang nudc cat,
acetone, séy khé va can khoi luong mau ms. Do ton that khéi luong va hi¢u
sudt chdng an mon duoc tinh theo cong thire (1) va (2).
V =(mo—my)/S.t (g/cm’ngiy) (1
H=VyV,x 100 (2)
Trong d6: H 13 hiéu suat chdng dn mon, %; Vo va V; 1a ton that khdi lugng
ctia mau trong dd NaCl 3,5% va vat liéu nghién ciru.

2.4.2.2. Str dung duong phdn cuc thé dong va phwong phdp ngoai suy

Tafel dé khdo sat tinh chdt chéng an mon thép ciia vat liéu téng hop

bién tré phan cuc duoc do trén may Biologic VSP-300 véi hé ba dién
cuc gém: dién cuc lam viéc 1a mau thép boc epoxy, dién cuc ngadm trong dd
NaCl 3,5% chua vat liéu nghién ctru (1 g/L) trong 2 gio; dién cuc so sanh la
dién cyc Ag/AgCl/KCI bao hoa; dién cuc dbi 1a dién cuc Pt. Puong phan cyuc
thé dong duoc do tu thé an mon véi tde do quét S mV/s. Phé téng tré do voi
ché do quét tu dong trong dai tin sd tir 10-102 Hz.

2.4.3. Phan tich mang son

2.4.3.1. Thir nghiém phun mii mudi

Phuong phéap nay dugc thyc hién theo tidu chudan ASTM D610 va ASTM

D 714-02. Mang son duoc thir nghiém trong ti mu mudi theo tiéu chuan

ASTM B-117. Tao vét rach trén miu bang dao rach mau mang chuyén dung.

2.4.3.2. Phuong phdp EIS do phé téng tré mdang son

Mau tim thép co/khdng phi mang déng vai tro 1a dién cuc lam viée. Phd

téng tré ciia cac mau mang dugc do trén may Biologic VSP. Diéu kién phan
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tich duoc thiét 1ap & ché do quét ty dong trong khoang tan sé tir 10°~1072 Hz.
CHUONG 3: KET QUA - THAO LUAN
3.1. Nghién ciru &rng dung GO trong mang son PU bao v¢ kim loai
3.1.1. Phan tich tinh chit dic trung ciia GO tong hop

3.1.1.1. Céc tinh chat dac trung cua vit liéu GO téng hop

Phd FT-IR ctia GO c6 cac peak tai3401,1732, 1226 va 1052 cm ' ddc trung
cho dao dong cia —OH, C=0 cua cac nhoém carbonyl, nhém epoxy va C-O
(Hinh 3.1(a)). Anh SEM cho thdy GO c6 ciu triic tim moéng 2D, kich thudce
1-10 pm, d6 day tdm 50—100 nm (Hinh 3.1(b)).
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Hinh 3.1. Phé FT-IR (a) va hinh SEM (b) cua GO tong hop theo phirong phdip
Hummer cdi tién.

3.1.1.2. Khdo sdt hiéu qud chéng dn mon thép ciia GO

Thé an mon do duoc trén dién cuc thép trong dd miu tring 1a —802
mV ag/agcikcl, CON thé an mon trong dd NaCl c6 chita GO c6 gia tri duong
hon 14 =740 mV agagcikci (Hinh 3.2). Gia tri Ecorr do dugce trén dién cuc trong
dd NaCl ¢6 GO dich chuyén so véi khi khong c6 GO 1a 62 mV (< 85 mV),
nén GO hoat dong nhu mot chét trc ché kiéu hdn hop.

Hinh 3.2. BPuong phan cuc
thé dong do trén dién cuc
thép sau 2 gio ngam trong
dd NaCl 3,5% khong co GO
) ‘ = co va co GO.

10 09 08 0.7 06 05 0.4 0.3
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3.1.2. Hiéu qud chéng dn mon thép ciia mang PU chiva GO
Sau 21 ngay, phd tong tré ciia mang PU—(0,1% GO) va PU—(0,3% GO)
chi c6 mot hiang sb thoi gian, phd cua mang PU va PU-(0,5 % GO) c6 hai
hang s6 thoi gian (Hinh 3.3(a)). Ziooms. cia PU—(0,1% GO) cao nhét, ctia
PU—(0,5% GO) va PU gan bang nhau va thdp hon 2 mau con lai (Hinh
3.3(b)). Nhu vy, GO ting kha ning bao vé ctia mang PU v&i nong d6 0,1
va 0,3%.
" ‘. o PU oPU
100 L ., o PU—(0,1% GO) ‘ o PU—(0.1% GO)

+ PU—H0.3% GO) + PU—(0,3% GO)
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Hinh 3.3. Biéu do Bode pho tong tré (a) va Zipomw tai thoi gian ngdm mau khéc
nhau (b) cua cac mau PU, PU—(0,1% GO), PU—(0,3% GO) va PU—(0,5% GO)
sau 21 ngay ngam trong dd NaCl 3,5%, 25 °C.

Kétluan: GO duoc tdng hop bang phuong phap Hummer cai tién c6 dang

tAm mong (céu tric 2D), kich thude 1-10 um, d6 day 50-100 nm. Hiéu suit
chéng dn mon thép trong dd NaCl caa GO ndng d6 1 g/L 1a 77,5%. GO voi
ham lugng thap cai thién ddng ké hi¢u qua chéng an mon ciia mang PU.

3.1.3. Co ché bdo vé kim logi ciia GO trong mang son

Co ché chdng dn mon ciia GO di duoc nghién ciru va ching minh 13 phu

thudc vao dic trung cu triic va cac bién tinh trén ciu trac GO ma bao gom:
co ché che chén, co ché bao v€ anode va co ché bao vé cathode.
3.2. Tong hop vit liéu lai héa G—HT va G—ZnO va khao sat hiéu suit
chéng in mon thép.

3.2.1. Khdo sdt khd ning chong in mon ciia vt liéu lai héa G-HT va

G—ZnO bang phwong phdp tén hao khéi lwong
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3.2.1.1. Khdo sdt thoi gian ngdm mau trong dd NaCl chira vt liéu lai héa

Hiéu suét chdng dn mon cua G-10HT sau 1, 3, 5, 7 va 10 ngdy twong tng
53,3; 54,8; 55,5; 48,2 va 41,3% (Bang 3.1). Tuong tw, G—10ZnO han ché téc
dd an mon thép trong dd NaCl. Hiéu suét chéng anmonsaul, 3,5,7val0
ngay tuong ung 54,4; 56,4; 57,8; 53,8 va 50,1%.

Bang 3.1 : Ton thdt khi heong (Am) va hiéu sudt chong an mon thép (H) theo
thoi gian thu nghiém cua G—10HT va G—10Zn0O; nong do 0,5 g/L, 25 °C.

Thoi gian  Mau trang G-10HT G-10ZnO
(ngay) Am (g) Am (g) H (%) Am (g) H (%)
1 0,03 0,01 54,4 0,01 53,3
2 0,07 0,03 56,4 0,03 54,8
3 0,12 0,05 57,8 0,05 55,5
4 0,17 0,09 53,8 0,08 48,2
5 0,26 0,15 50,1 0,13 41,3

3.2.1.2. Khdo sat anh huwong cua lwong vat liéu lai hoa trong dd NaCl

O ndng do cao, G-HT va G—ZnO lam giam hiéu qua chong in mon (Bang
3.2). Véiham lugng 1,0 g/L vat liéu trong dd NaCl hiéu Suat chéng an mon cao
nhit 14 61,5 va 66,4% twong tmg d6i voi G—10HT va G—10ZnO.

Bing 3.2: Anh hudng ciia nong dg vit licu G—10HT hodc G—10ZnO dén hiéu
sudt chong an mon thép trong dd NaCl 3,5%, nhiét do 25 °C trong 5 ngay.
Ham luong vat li¢u lai héa (g/L)

Vatlieu 025l 059l  075¢L 1,0 gL 15
G-10HT 52,5 55,5 57.7 61,4 60,4
G-10Zn0 540 57,8 62,4 66,4 647

3.2.1.3. Anh hudng cua thanh phin GO trong vdt lidu lai héa dén hiéu

sudt chong dn mon.
Phan tan vat lieu G—HT va G—ZnO trong dd NaCl, ham lugng 1 g/L va

ngam thép trong cac dd nghién ciru trong 5 ngay. Sau do, thu hoi mau thép va xi

1y, can lai mau, xac dinh suat chong an mon nhu ¢ Bang 3.3.

Bang 3.3: Anh huong ciia nong do vét licu G—10HT hodc G—10ZnO dén hiéu sudt
chong an mon thép trong dd NaCl 3,5%, nhiét do 25 °C trong 5 ngay.

Hiéu suat chong an mon thép (%)

GO G-2HT G-5HT G-10HT G-20HT G-30HT HT
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86,9 52,7 56,3 64,2 68,6 61,4 51,0
GO G-2Zn0 G-5ZnO0 G-10ZnO G-20ZnO  G-30ZnO ZnO
86,9 58,6 61,9 68,2 69,7 66,4 61,3

Két luan: Tir nhing két qua nghién ctru trén cho thay, véi ti 16 mur/meo
hodic mzyo/mao 13 20/1 vt liéu lai hoa c6 hiéu qua chéng dn mon tét nhat.

3.2.2. Dic trung ciu triic va tinh chit héa hoc ciia vit ligu lai héa
G—HT va G—ZnO

3.2.2.1. Phdn tich twong téc héa hoc ciia vit liéu lai héa bang FT—IR

Trong phd FT-IR cta G—HT (Hinh 3.4), cic peak dic trung cia GO dich
chuyén vé viing tir ngoai v6i budc dich chuyén nho. Cac dao dong nhom chirc
cua G—HT la dao dong cua HT. Cuong do peak tai 1064 cm™! giam do lién

két alkoxy gidn dai, cac dao dong kéo cang C=0 va C—O hoan toan bién mét.
Peak tai 429 va 616 cm™! 1a dao dong cua lién két kim loai Zn—O va Al-O.

(@

D6 truyén qua (%)

3448,

w0
N0
3

o-H
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S6 song (nm™)

Hinh 3.4. Phé FT-IR ciia vét liéu Hinh 3.5. Phé FT—IR ciia vat lieu GO
GO (a), G-20HT (b) va HT (c). (@), G-20Zn0 (b) va ZnO ().

Phd FT-IR ciia G—ZnO (Hinh 3.5) ¢6 ddy du cac dao dong dic trung cua
GO. Cudng d6 peak ciia OH va epoxy giam dang ké do tuwong tac gitta GO
va Zn0, va peak rong tai 481 cm ™' 1a dao dong cia Zn—O.

3.2.2.2. Quan sdt hinh thdi cau tric vét liéu lai hda bang hinh dnh SEM

Hinh anh SEM (Hinh 3.6) cho thdy GO c6 dang tdm ciu tric 2D.
G—20HT la cac tim GO c6 tinh thé HT phén bé trén bé mat véi mat do day.
Hinh thai cia G—20ZnO gdm cac vay tron dinh 1én trén bé mat GO véi mat
d6 16n. Nhu vay, HT va ZnO giup 6n dinh cac phién GO khéng bi két tu lai,
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phit hop véi két qua XRD cuia cac vat liéu nay voi két qua dudi day.

e

x 20 000

Hinh 3.6. Hinh SEM ciia GO (a), G-20HT (b) va G-20ZnO (c).

3.2.2.3. Phén tich ciu tric G—HT va G—ZnO bing nhiéu xa tia X

GO c6 peak nhidu xa XRD tai 11,17 va 5° ddc trung nhidu xa mét phing
(100) va vat liéu vo dinh hinh (Hinh 3.7). G=20HT c6 thir tu nhiéu xa trung
véi cua vat liéu HT tai 20 = 11, 61 va 62° twong (mg véi nhiéu xa cua (003),
16p kép (110) va (113). Nhu vay, tinh thé HT phat trlen trén phién GO.

Curimg 4§ (a.u.)

Hinh 3.7. Gian d6 XRD cua vt liécu HT ~ Hinh 3.8. Gidn doXRz) cua vt liéu ZnO
(a), G=20HT (b) téng hop va GO (c). (a), G=20Zn0 (b) tong hop va GO (c).
Gian d6 XRD ctia vat liéu G-ZnO thé hién dii nhidu xa cac mit phang
dac trung cAu triic wurzite cta vat liéu ZnO tai 20 = 32, 35, 37, 48, 57, 63,
68 va 69° twong tng véi cac mit phing nhidu xa (100), (002), (101), (102),
(110), (103), (112) va (201) (Hinh 3.8). Nhiéu xa mat (001) cia GO khong
ton tai, cho thdy ZnO gin trén bé mit 16p GO, lam tach cac 16p GO.
3.2.3. Nghién civu tinh chit chong dn mon ciia vt liéu G—-HT va G-ZnO
Pudng phéan cuc thé dong cua cua thép trong dd NaCl chira GO, HT va
ZnO ¢6 Ecor 1an luogt 1a =740, —749 va —748 mV agagcyker (Hinh 3.9), so véi
trong mau trang (E%or = —802 mVagagcikcr) thi AEcor < 85 mV nén GO,
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HT va ZnO 1a chit @c ché dn mon hdn hop. Ecor ctia thép trong dd NaCl
chira G-20HT va G—20ZnO 1a —496 va —658 mV agagcrkci, AEcor > 85 mV
nén G-20HT va G-20ZnO chét trc ché anode.

Ngoai suy Tafel xac dinh dugc miu tring ¢ i%or = 27,7 pA/cm?, icor trén
thép khi c6 mat GO, G-20HT va G-20ZnO lan lwot 1a 6,24; 7,77 va 6,71
nA/cm?, higu suat chdng dn mon twong tng 1a 77,48; 71,96 va 75,78%.

o)

Hinh 3.9. Puong phan
cuc thé dong cua dién
cuc thép CT3 trong dd
- - NaCl 3,5% khi khong
S " cble6 1 g/L GO (b,
@ @ G-20HT (c) va
G-20Zn0 (d), 2 gio, 25
°C.

log i (mA/em?)
log i (mA/

log i (mAem?)
log i {mAfem?)

-

NaCl
l G.;D[H i

& NaCl
-4 G-20Zn0
T TR T T e I e P 1

L (Vg neas) L (Vygngenen)

Két ludin: Mat d6 dong icor ctia thép trong dd NaCl chira G-20HT cao
hon so v6i GO, higu sudt chdng an mon thap hon, tuy nhién Ecor dich chuyén
vé thé duong hon 13 —496 mV agagcicl.

3.2.4. Co ché chéng dn mon ciia vit ligu lai héa trong dd NaCl
3.2.4.1. Co ché chong an mon ciia G—HT trong dd NaCl

Co ché chdng dn mon cua vat lidu lai hoa G-HT 1a sy két hop giita co ché

che chin ctia GO va dic trung trao doi anion, bay cac ion CI™ 1a nguyén nhan
chi yéu cho phan tmg dn mon xay ra trong méi truong dd NaCl.

3.2.4.2. Co ché bao vé kim loai ciia G—ZnQ trong dd NaCl

Sau thoi gian khao sat, G-20ZnO hip phu vat 1y trén bé mit dién cuc,

hinh thanh 16p mang vat 1y che chin, ngan su tiép xtc cua cac tac nhan giy

dn mon bé mat dién cuc. ZnO c6 tinh ky nudc nén G-ZnO hinh thanh 16p
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mang cach dién che chan tot hon mang GO, nén icor nho hon.
3.3. Toéng hop composite G-HT/PAN va G—ZnO/PAN va khao sat tinh
chit chdng in mon thép trong dung dich NaCl
3.3.1. Téng hop composite G-HT/Polyaniline (G—-HT/PAN)
3.3.1.1. Anh huong ciia ti 1é mg-pr/mpay dén _cdu triic héa hoc cia

composite G—HT/PAN va tinh chdt chéng dn mon

G-HT c6 peak hap thu yéu ¢ 1573 cm™' 1a dao dong uén H-O—H cua cac
phén tr nude xen k& (Hinh 3.10). Cac dinh cudng do cao ¢ 1361 va 775 cm™!
1a dao dong kéo gidn khong ddi xung cua lién két C—0. Céc peak hip thu &
budc song thap 400-700 cm™ dic trung cho dao dong cua kim loai M—O,
0O-M-0 va M-O-M ctia G-HT.

Hinh 3.10. Phé FT-IR cuia
vat liéu polyaniline téng hop
(a), G-HT/1PAN (b), G—
HT/2PAN (c), va G-HT (d).

PAN c¢6 céc peak dic trung & 1515 va 1481 cm™ 1a bién dang gidn dai
cua vong benzenoid va quinoid. Peak ¢ 1296, 1116 va 798 cm ! 1a dao dong
kéo cang C-N, C—H thom trong mit phang va dao dong udn cong ngoai mat
phang ctia vong benzen.

3.3.1.2. Khao sdt tinh chdt chong dn mon kim loai ciia G—HT/PAN bing
phiwrong phdp ton hao khéi lwong

Theo két qua & Bang 3.4, G-HT/PAN di cai thién kha ning chdng an
mon thép trong dd NaCl, khi ham lugng PAN trong composite tang thi hi¢u
suat chdng ian mon tang tuong tng 67,6; 74,5; 87,5 va 91,4%. G-HT/5PAN
c6 thanh phan PAN cao hon thi hi¢u qua chong an mon giam di (80,3%).

Két qua cho thdy PAN di lam ting hiéu qua chdng dn mon ciia G—HT nho
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cac co che chong an mon déc trung cua PAN.

Bang 3.4: Anh huong ciia nong dp vét liéu G—10HT hodc G—10ZnO dén hiéu sudt
chong an mon thép trong dd NaCl 3,5%, nhiét do 25 °C trong 5 ngay.

Hiéu suat chong an mon thép (%)

G-HT/ G-HT/ G-HT/ G-HT/ G-HT/
GO G-HT 0,25PAN  0,5PAN 1PAN 2PAN 5PAN PAN

86,9 68,6 67,6 74,5 87,5 91,4 80,3 26,1

3.3.1.3. Phadn tich cau triic va tinh chat héa Iy cia G—HT/PAN
Gian dd XRD cua composite G-HT/PAN c6 dﬁy du cac nhiéu xa dic
trung cuia ca G—HT tai 20 1a 12, 24, 35, 60 va 62° tuong ting cac mat tinh
thé (003), (006), (009), (110) va (113) (Hinh 3.11). Cac peak tai 17, 19 va
25° ddc trung cho mat nhidu xa (011), (020) va (200) cua tinh thé PAN.

(a) s '

B

Hinh 3.11. Gian d@6 XRD ciia cdc vt liéu Hinh 3.12. Hinh SEM cia cac vat liéu
t(fng hop G-HT (a), G-HT/IPAN (b), tong hop G-HT (a), G-HT/IPAN (b) va
G-HT/2PAN (c) va polyaniline (d). G-HT/2PAN (c) o do phong dai *x10000.

Hinh thai cuia G-HT , G-HT/1PAN va G—HT/2PAN dugc quan sat trén
SEM cho thdy G—HT c6 céu tric cac tim GO véi cac tinh thé HT trén bé mit
(Hinh 3.12). C4u triic composite G-HT/PAN c6 dang chung ciia tinh thé PAN
hinh kim véi cac tinh thé hydrotalcite bao phu bé mit.

3.3.1.4. Hiéu sudt chong dn mon thép ciia G—HT/PAN bang dién héa
bién thé dn mon cua thép trong dd NaCl c6 mat PAN, G-HT/IPAN va
G-HT/2PAN c6 mitc d¢ dich chuyén 16n, gié trj 1an luot 1a —683, 407 va
—382 mV agagcrkcicho thiy cac vat liéu chdng an mon theo co ché cua chét
trc ché anode (Hinh 3.13).




Z \/ Hinh 3.13. Puong phan

| cuc thé dong cua dién cuc
e e thép CT3 sau 2 gio ngam

log i (mA/em?)

o e trong dd NaCl khéng

E (Vagagere) ) B (Vayngcricd) c6/cé vat liéu polyaniline
@ (b), G-HT/IPAN (c) va
A G-HT/2PAN (d) néng do
£ Y 1 g/L, nhiét dg khdo sat 25
[ °C,

s
* NaCl 6 ~&-NaCl [
-

G-HT/IPAN | G-HT2PAN

'm?)

log i (mA/em?®)
=

log i (mA/e

Két qua ngoai suy Tafel cho thiy khi co cac vat liéu PAN, G-HT/1PAN
va G=HT/2PAN, icorr 14n luot 12 6,32; 3,20 va 1,25 uA/cm?, giam nhiéu so
vOi %o = 27,71 uA/cm?. Hi¢u sudt chdng an mon ciia PAN, G-HT/1PAN
va G-HT/2PAN 1a 77,19; 88,45 va 95,49%.

K&t luan: Tur két qua cua dién hoa khao sat tinh chat chdng an mon cho
thidy, G-HT/IPAN va G-HT/2PAN c6 tinh chit chéng dn mon gin gidng
nhau. Vi vay, ca hai composite nay dugc thir nghiém trong son PU.

3.3.2. Téng hop composite G—ZnO/polyaniline (G—ZnO/PAN)
3.3.2.1. Phan tich ddc trung cdu triic va cdc tinh chdt cia G—ZnQ/2PAN

Phd FT-IR cia GO—ZnO/2PAN (Hinh 3.14) c6 cac dao dong dic trung cua

PAN tai viing 1550—1600 cm™! ting manh do tring 1dp cua ca hai dao dong C—C

cua GO va C—N trén vong quinoid cua PAN. Pac trungZn—O—-ZnvaZn—Otai
725-750cm ™' va450-550cm™'. Twong tac giita PAN va GO thé hién qua thay
d6i twong quan giira cac dao dong dic trung cia PAN va GO & ving 1400
cm ' cho lién két C—C trén GO. Khi PAN lién két v6i GO, tao hiéu tmg truyén
dién tur gitta GO va mach PAN, két qua kéo dén lién két C=C trén mach GO.
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Hinh 3.14. Phé FT—IR ciia vt liéu ~ Hinh 3.15. Gidn dé nhiéu xa tia X cia
tong hop PAN, G-ZnO/2PAN va vt liéu tong hop G—ZnO,
G-ZnO. G—ZnO/2PAN va PAN.

Hinh 3.16. Hinh anh SEM
cuia vat liéu téng hop
G—ZnO (a) va
1 ™ G—ZnO/2PAN (b) quan sat

V.. e ; 0 do phong dai x10000.

VML S pin 2 1h o e S

G-ZnO/2PAN c6 nhiéu xa manh tai 15, 20 va 25° tuong ung vdi cac
mit phang (100), (002) va (101) (Hinh 3.15). Cac peak nhiéu xa tai 37, 44
va 48° twong tng v6i cac mat phang (102), (110) va (103) cua cau tric ZnO
wurtzite, phit hop voi phd chuan ciia ZnO s JCPDS 36-1451 va két qua
nghién ctru tdng hop composite ZnO-PAN da cong bd. Hinh thai ciu trac
ctia composite G—ZnO/PAN duoc quan sat bang kinh hién vi dién tir quét va
cho két qua & Hinh 3.16 cho thdy G—ZnO bao phu trén bé mat tinh thé PAN.
3.3.2.2. Tinh chdt chong an mon thép ciia G—ZnO/PAN bang dién héa
Puong phan cyc thé dong & Hinh 3.17 va ngoai suy Tafel cho thdy khi
¢6 mit G-ZnO, G-HT/2PAN va G—ZnO/PAN, icorr dang ké 1an luot 12 6,71;
1,25 va 4,73 pA/em?. Hiéu sudt chéng an mon dién cuc cua G-ZnO,
G-HT/2PAN va G—ZnO/PAN lan luot 1a 75,78; 95,49 va 82,93%.
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log i (mA/em?)

T 1 Hinh 3.17. Puong phan

' wwa|  cuc thé dong do trén dién
e cuc thép CT3 ngam trong
E (Vagagernc) dung dich NaCl khong/co

b chira polyaniline (b),

(d)
' G-HT/2PAN (c) va
/ G—ZnO/2PAN (d), khdo
| sdt & nhiét dp 25 °C.

Két luan: Vit lidu G-ZnO/2PAN c6 co ché cua chit e ché anode vai

m’)

log i (mA/em?)

log i (mA/ct

Eecorr 14 =532 mVagagcikct VA icor 13 4,73 pA/ecm?, hiéu suit chdng an mon 1a
82,93%. G-ZnO/2PAN duoc thir nghiém trong son PU chdng dn mon thép.
3.3.3. Co ché béo vé kim loai ciia composite G-HT/PAN va G-ZnO/PAN
Composite c6 cau trac két hop cac thanh phan ciia GO, HT hoidc ZnO va
PAN, G-HT/PAN va G-ZnO/PAN chdng in mon theo co ché cong hop tir
cac co ché dic trung ctia moi loai vat lidu.
3.4. Khio sat tinh chit chong in mon ciia mang son polyurethane chira
composite G-HT/PAN va G-ZnO/PAN
3.4.1. Ché tao va khdo sdt tinh chit chéng dn mon thép ciia mang son
polyurethane chira vit liu G—HT/PAN va G-ZnO/PAN bang phuwong
phdp phun mix mudi véi dd NaCl
Sau 7 ngay, cac mau PU, PU-(PAN), PU—~(GO), PU~(G-HT) va
PU—(G—ZnO) déu bi dn mon, vét an mon phat trién manh dudi 16p. Mau
PU—(G—HT/2PAN) va PU-(G—ZnO/2PAN) ciing c6 vét an mon & mirc do
thip. Mau PU—(G—HT/2PAN) bi dn mon it nhat, cac vét &n mon chi phat

trién doc theo vét cit, chua pha huy mang son.
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Bdng 3.5. Thir nghiém mix mudi mang son sau 7 ngay.

Lk

PU—(G-HT/1PAN) PU—(G-HT/2PAN) PU—(G—Zn) PU—(G—ZnO/2PAN)

3.4.2. Nghién citu tinh chong in mon ciia mang son bing phé tong tré

3.4.2.1. Tinh chdt chong én mon cia GO va vit liéu G-HT, G-ZnO
trong mang son polyurethane

Gian d6 Nyquist cia mang PU—(GO) va PU—~(G— ZnO) chi c6 mét cung

& tan s6 cao (Hinh 3.18), mang PU—~(GO) va PU—~(G—ZnO) c6 do che chin

t6t. Gian do cia mang PU—(G—HT) c6 d4u hiéu bat dau cung thir hai & ving

tan sb thap, cho thdy G-HT phén tan trong nén PU kém hon so véi GO va
G-ZnO, tao khuyét tat trong cau tric mang.

Hinh 3.18. Gian dé Nyquist ciia cdc mdau mang PU~(GO) (a), PU~G-HT) (b) va
PU—~G—ZnO0) (c) sau 1 ngay ngam trong dd NaCl 3,5% ¢ nhiét do 25 °C.

Sau 5 ngay thir nghiém, gian dd Nyquist cia mang PU—(GO) van chi c6
mdt cung & ving tan s6 cao (Hinh 3.19), do cac tim GO phan tan trong nén
PU xép chdng 1én nhau tao 16p che phu kin. Mang PU—(G-HT) va
PU—(G-ZnO) da c6 hai cung rd rang. Cung thir nhat & viing tan s6 cao dic
trung cho khéa néng ngén cach cua mang. Cung thir hai 1a qua trinh dién hoa
xay ra trén bé mit tiép xtc gitra mang va nén kim loai. Phan trmg an mon xay

ra tao 16p oxide Zn déng vai trd 13 16p chuyén tiép nhu trong so d6 mach
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dién tuong duong & Hinh 3.19(d), gdm thanh phan dién tr¢ 16p chuyén tiép
Rer mic song song v&i mot tu dién Cer.

pr B 123 MHe (a) o i h) .
| S PR, S D | ot Hinh 3.19. Gidn dd
v e Ll / Nyquist ciia cdc mau
e = r\-’ ming PU~(GO) (a)
;g ! 9"‘:‘;‘:“ n‘w‘ z.-lw‘ w:::‘.l-m' ! “*AI““I s-lla‘ |-‘m' PU_(G_HD (b) Vd
g c PUAG—-Zn0O) (c) sau 5
s

v’ e (d) ¢
128 MHz Y Gy ngdy ngdm mdng trong
N il Y ol ’_—i dd NaCl 3,5% ¢ nhiét d6
w

[N {& ] ° . 2
L]
P uw‘ Ry dién tro dung dich 1 25 °Cva so do mach
Re: dién trir ming )
'4—|w\lll/ . R, 'den“;nv \lﬂp‘ihm €n ticp dlen twong dwong (d)
= —= . dién dung lip min,
. wel¥; Iste Cet dién \luan. I¢ fgulwtm tiép
Z, (Q.cm?) W: dién tré Warburg
5,000 - fa) | 1om B th)
.
o " | ., 2
weie | Hinh 3.20. Gian do
™ A ™ Nyquist cua cdc mau
- | A g mang PU—(GO) (a),
B L > - x \
: PP PU—(G-HT) (b) va
S 10° &
O f g ( i PU—-(G—ZnO) (c) sau 30
a0 ey \ ~ \
el -" 3 ¥ "‘\ o] 5 ngay ngdm mang trong
T E_L dd NaCl 3,5% 6 nhiét d¢
E j Ra: dién tro dung dich (R H{w} 25 OC Vd SO do)‘ mach
e’ » Re: dién tr ming s @ (d)
o0 i1 i o lop chuyén tiép ién tuwong duon .
; L] a0t et 20 210 g} ) g g
Z, (Qem?) w |‘.h¢n trir \\:Jrhurg

Dén ngay tht 30, gian dd Nyquist ciia ca ba mdu mang déu suy giam dang
ké va c6 hai cung 13 rang (Hinh 3.20). Mang PU—~(G—ZnO) van thé hién kha
ning che chin tét nho 16p hinh thanh 16p thu dong bé mit bén.

Gian dd Bode ¢ Hinh 3.21 chting minh duoc mang PU—(GO) kém bén
nhit, dudng Bode theo thoi gian suy giam rat nhanh v6i Ziooms, thap. Zioomk:
sau 10 va 30 ngay twong duong khoang 10° va 1,6 x 10* Q.cm?. Mang
PU—(G-HT) ciing c6 do bén thip ( Hinh 3.21(b)) v6i Zioom. dat xap xi 107
Q.cm? sau 5 ngdy. Sau 10 ngay, Zioom giam con 4,0 x 10° Q.cm?, dong thoi

trén gian d6 xuat hién hai diém udn, cho thay mang c6 dau hi¢u bi pha huy.
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Sau 30 ngay, PU—~(G—HT) da bi &n mon, Zioomn cOn khoang 3,2 x 10° Q.cm?.
Do G-HT khé phan tan trong PU, tao mang khong ddng nhat, c6 nhiing
khuyét tat véi kich thude vi sai trong mang son.

(a)

-G()r_pha (FA 3

log |Z] (©.cmr’)
log 1Z| (R.em’)

E 3 3
lugl(lln o, bun

o 3
Iw th

Hinh 3.21. Gian d6 Bode ciia cdc mau mang PU(GO) (a), PU(G-HT) (b) va
PU(G—Zn0O) (c) ngdm mang trong dd NaCl 3,5% ¢ nhiét do 25 °C.

Mang PU(G—ZnO) c6 tdng tré cao, Zioomn, dat trén 10 Q.cm? sau 30

ngdy ngdm mau va c¢6 mot diém udn & ving tan s6 cao. Sy phan b ciia ZnO
trén bé mit GO giup cac tim GO khong bi bién dang, kich thudc cac hat
composite nho c6 dang tAm, phan tan déu ting hiéu qua che chan.

Mang PU—(G—ZnO) c¢6 Rc thay d6i tir 2,4x105; 2,1x10% 1,7x10° va
0,2x10% Q.cm? twong ung sau 1, 5, 10 va 30 ngay. Rc ciia mang PU—(G—HT)
tang trong thoi gian dau, tir 3,8x10° dén 4,0x10° Q.cm? (1 d&én 5 ngay), sau
do giam con 1,9x103 va 0,4x10° Q.cm? twong tng sau 10 va 30 ngay.

3.4.2.2. Tinh chdt chéng dn mon cia cdc composite G—HT/PAN va
G—ZnO/PAN trong mang son PU

Gian d6 Nyquist ctia mang PU—(G—HT/2PAN) chi c¢6 mét cung & tin s6
cao thé hién do che chin tot (Hinh 3.22). Gian d0 cua mang
PU—(G-HT/1PAN) va PU~(G-ZnO/2PAN) c6 d4u hiéu bit dau cung thi
hai & ving tan s& thip. Ban cung trén gian dd Nyquist cia mang
PU-(G-HT/2PAN) la ban cung hd, khong khép kin, nén mang van chua dat

kha ning che chan tot.
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Hinh 3.22. Phé tong tré EIS thuwc nghiém va mé hinh theo gian do Nyquist cia cdc
mau mang PU(G-HT/IPAN) (a), PU(G-HT/2PAN) (b) va PU(G~ZnO/2PAN) (c)

sau 1 ngay ngdm mang trong dd NaCl 3,5% o nhiét dé 25 °C.
axi0'fF

Sx10°F

23 Mk (a) 10 Hz (h) . 2 o2 .
s} T u B Hinh 3.23. Pho tong tro
152 He ®, oA N A
ST S | i m,,,,"' g EIS thyc nghiém va mé
[ # L s . Py .
st o s, . n l LT hinh theo gian do Nyquist
r'g B Sp—" .‘ | 1yt i /I.L;\IHV 3 | cua cdc md~u mdng
< 2 160 ML o100 Mtz ‘ 1
c-_-:_ 0 10" 40" 6100 B0t 1x10° 0.0 s0x10* 1ox10° [ESTY PU(G—HT/]PA]V) (a),
S . ‘ \
sar e @ : PU(G—-HT/2PAN) (b) vd
0 siamg 158 My @ i
sl y. "l e g 0wl o} PU(G\—ZI’[OA/ZPA‘NV) (C) sau
stk . l( 5 ngay ngdm mang trong
L] 4 2, oA
welf s N e dd NaCl 3,5% o nhi¢t 25
N TN . Ry dién trir 1op chuyén tiép °Cva so do mach dién
] a1 12107 2 d";“ d“;"gl“]'!‘ '“_‘lmg; 5 o, duo : d ’
Z, (Q.em?) W dign tri ntrhr\[;-g e uong awong ( ) :
;a.m b w = = a7 | 2.2 .
o ! ol Hinh 3.24. Pho tong tré EIS
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~
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Z, (Q.cm?)

Sau 5 ngay, gian

0,000 -

thuc nghiém va moé hinh
theo gian do Nyquist cua
cdc mau mang

 e— 10 He

Rg: dién trd dung dich
Ry dién tré ming
Ry dién triy 16p chuyén tiép
Cy: dién dung l6p mang

Ce: dién dung 16p chuyén tiép
W: dién tro Warburg

dd Nyquist

PU(G-HT/IPAN) (a),
PU(G-HT/2PAN) (b) va
PU(G—-ZnO/2PAN) (c) sau
30 ngay ngam mang trong
dd NaCl 3,5% ¢ nhiét 25 °C
va so dé mach dién tuong
duong (d).

1
300,000

cia PU—(G-HT/IPAN) va

PU—(G-ZnO/2PAN) c6 hai cung rd rang. Gian d6 cia mang
PU—(G-HT/2PAN) chi c6 mét cung & ving tan s6 cao (Hinh 3.23), ching
minh dd NaCl khuéch tan qua mang son tiép xtic bé mat thép phan tmg hinh

thanh 16p thy dong. Pong thoi, PAN phan ung véi cac e tu do, giam phan
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(g hoa tan kim loai va hinh thanh 16p PAN-LE c6 d9 che chén cao. Sau 30
ngdy, gian d6 Nyquist ciia ba madu mang hinh thanh hai cung 1 rang (Hinh
3.24). Z cua mang PU—(G-HT/1PAN) va PU~(G-ZnO/2PAN) thip hon va
suy giam nhanh hon so v&i PU—(G-HT/2PAN), cho thiy mang
PU—(G-HT/2PAN) c6 d6 che chén t6t hon hai mang con lai.

(a} (b} SR fc)

EN

log 2| (f2.cm®)
~Goc pha (Z)°

3 4 5 2 1 0 4 5

4 5 2 I

1.2 3 [ 1.2 3
log f (Hz) log f (Hz) log f(Hz)

Hinh 3.25. Phé tong tro EIS thurc nghiém va mé hinh theo gian do Bode ciia cdc
mdu mang PU~G-HT/IPAN) (a), PU~(G—-HT/2PAN) (b) va PU~G~ZnO/2PAN)
(c) thir nghiém ngam trong dd NaCl 3,5% o nhiét do 25 °C.

Déi voi mang PU-(G—ZnO/2PAN), co ché chéng an mon gom co ché
chéng dn mon cia vat liéu G-ZnO va PAN. Theo d6, phén tir polyaniline
trong dd an mon s& chuyén tir trang thai EB sang trang thai LE c6 tinh chat
che chén t6t. Phd Nyquist sau 30 ngay suy giam dang ké.

Gian dd Bode ciia mang PU(G-HT/IPAN) (Hinh 3.25) suy giam theo
thoi gian sau 1, 10 va 30 ngay, Zioo mu. twong tmg 1a 2,0x107; 1,5x10° Q.va
2,0x10° Q.cm?. Gian d0 Bode ciia mang PU—(G-HT/2PAN) va
PU—(G—ZnO/2PAN) ¢6 su 6n dinh, sau 10 ngay Zoo mu, déu trén 107 Q.cm?.
Dén ngay 30, gian d6 Bode ciia ca hai mang giam nhanh cho thiy ca hai
mang ndy déu c6 kha ning bao vé thép tot nhd PAN lam gia ting tinh chét
chéng dn mon phi hop véi cac két qua da cong bd trude day.

Rc ctia mang PU(G-HT/1PAN) da giam lan luot tir 1,2x107; 1,1x106;
8,0x10° va 4,6x10* Q.cm? twong mg vai 1, 5, 10 va 30 ngay. Pdi voi mang
PU(G-HT/2PAN), Rc da giam tir 1,6x107; 8,9x10°; 4,6x10° va 0,2x10°
Q.cm? twong g sau 1, 5, 10 va 30 ngay.
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3.4.3. Co ché chong an mon ciia G-HT/PAN va G-ZnO/PAN trong
mang son polyurethane

Co ché chéng dn mon ndi bat cua G-HT duoc hinh thanh tir bdn co ché:
che chin, tinh ky nuéc, ting do dai duong khuéch tan va lwc ddy tinh dién.
Tuong tu, cac tim G—ZnO d tao lwong 16n cac rao can trong cac 16p phu,
kéo dai dang ké duong khuéch tan ciia cac yéu t6 an mon nhur O va ion CI-.

G—HT/PAN va G—ZnO/PAN chdng dn mon theo co ché bao vé anode cia
PAN. PAN nhén e~ va chuyén tir trang thai ES sang LS, va 16p PAN-LS khi
tiép xtic voi O bé mat nén son s& chuyén tir trang thai LS sang ES. Vi vay,
sau khi hinh thanh 16p thu dong bé mit, cac dién tir lién tuc duoc chuyén
ra mdi truong bén ngoai, do d6 wc ché phan tmg dn mon xdy ra. Bén canh
d6, G-HT va G-HT/PAN c6 thé kiém soat toc d¢ phan tmg in mon do kha
ning trao d6i ion ctia ca PAN va G—HT. Do d6, CI" c6 thé bi giit lai trong ciu
truc cia G—HT va dac biét 1a PAN, tir d6 phan rng oxy héa khir cia PAN s&
x4y ra va tao co ché bao vé anode.

KET LUAN

Qua thoi gian nghién ctu, luén an da hoan thanh cac muc tiéu nghién ciou
v6i cac két qua chinh nhu sau:

1. Vit liéu GO tong hop dugc c6 cau triic tAm véi kich thudc trong
khoang 1-10 pm, d¢ day tdm trong khoang 10—100 nm, hiéu sut chéng in
mon dat 77,48%, véi néng d6 phan tan 1 mg/mL.

2. Vat lidu lai hoa G-HT tdng hop duogc c6 céu trac vay tinh thé cua
hydrotalcite lién két chit ch& voi cac tim GO. Dién cuc thép trong dd NaCl
chira G—20HT ¢06 Ecorr = =496 mV ag/agcikct (E'corr = —802 MV ag/agcikct), icorr
= 7,77 pA/em?, va hiéu suit chdng an mon kim loai dat 71,96%.

3. Vat liéu lai hda G-ZnO c6 céu triic tinh thé ZnO lién két chit ché
v6i cac tim GO. Dién cuc thép trong dd NaCl chira G-20ZnO ¢6 Ecorr = —658

MV agagcrkct, leor = 6,71 pA/ecm? va hiéu suat chdng an mon dat 75,78%.
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4. Patdng hop duoc composite G-HT/PAN. G-HT/2PAN c¢6 hiéu suét
chdng dn mon thép cao nhit 1a 91,4% va dugc chimg minh 1a chét e ché
anode v6i cac thong sb dién hoa v6i Ecor = —382 mVagagcrkc Va icor = 1,25
nA/cm?, hiéu suat chdng dn mon dat 95,49%.

5. P tong hop dugc composite G—ZnO/2PAN ¢6 vai trod 1a chat trc ché
anode véi cac thong ) dién hoa do trén dién cyc thép la Ecor = —532
MV agagcrkel, leor = 4,73 pA/cm?, hidu sut chéng dn mon dat 82,93%.

6. Dé nghién ciru tinh chat chéng dn mon cua cac vat lidu tdng hop
duoc trong mang son PU thi luan an nay da thuc hién ché tao cac mau mang
PU—(G-HT), PU-(G-HT/1PAN), PU—-(G-HT/2PAN), PU—(G—ZnO),
PU—(G—ZnO/2PAN) va khéo sét cac tinh chat mang son trén nén thép. Két
qué thir nghiém mu mudi cho thdy mang PU-(G-HT/2PAN) cho hiéu qua
bao vé thép tot nhat. Két qua phén tich dién hoéa mang PU-(G-HT/2PAN)
V6i Zioomn, 1an luot 12 18,0x10%; 13,0x106; 12,6x10° va 386,5x10° Q.cm?
twong ung sau 1, 5, 10 va 30 ngay ngam trong dd NaCl 3,5%. Mang
PU—(G-ZnO/2PAN) v6i Zioomir 1an lugt 1a 10,2x10°%; 8,2x105; 23,6x10° dén
113,8x10° Q.cm? twong ung sau 1, 5, 10 va 30 ngay ngam trong dd NaCl
3,5%. D giai thich dwoc nhitng co ché chéng an mon thép CT3 trong dd
NaCl 3,5% cua cac vat liéu téng hop cling nhu cac co ché hoat dong bao vé

thép CT3 cua cac vat liéu ndy stir dung trong mang son PU.



