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MO PAU

1. Tinh cép thiét caa luan an
Hydroxide 16p kép (LDH) 1a mot ho ciia nhém vét ligu khoang sét anion c6 ciu
tric dang 16p, voi dac tinh trao ddi anion, chung dugc st dung nhu mot chét
mang c6 kha nang luu gitr anion chirc ning va giai phong chung khi tiép xtc véi
moi truong phu hop. Tuy nhién, do ban chat két tu ty nhién cua tinh thé LDH
trong qua trinh tong hop 1am can trd sy tiép xuc toan dién ctia méi trudng dn mon
v6i 10p kép, noi luu giir anion ctia LDH, do vy d4 han ché qua trinh khuéch tan
clia cac anion trc ché an mon ra moi truong dong thoi suy giam kha nang trao doi
anion va lam gidm hiéu qua uc ché. Do vay, viéc téng hop co kiém soat LDH ¢6
y nghia quan trong dé tang cuong cac dac tinh von ¢6 cua vat liéu. Bén canh do,
viéc kiém soat dugc su xép chong 1én nhau cua cac tim hydroxide cling s& tao
tién dé cho viée téng hop dugc vt liéu LDH co cAu trac 2D, dang 16p nano si€u
mong voi d6 day trong khoang tir 0,5 — 3 nm (nanosheet). O trang thai nay cac
tam nano LDH c6 tinh bat dang hudng cao, mang lai cac hiéu tmg vé mat vat 1y,
hoa hoc dac biét. Trong pham vi chéng an mon, LDH nanosheet cho théy kha

nang mang ¢ ché dn mon vuot trdi hon so véi vat liéu LDH dang khoi.

Trong ludn an nay, véi muc ti€u ché tao vat liéu LDH nanosheet c6 kiém soat
hinh thai va kich thuéc. Nghién ctru tap trung vao viéc kiém soat cac yéu té anh
huong dén qua trinh hinh thanh va phat trién tinh thé ciia LDH. Sy phat trién
ddng déu va roi rac cua LDH duoc kiém soat théng qua qua trinh xir 1y cac vi
tinh thé mam ma cac nghién ctru hién nay con chua lam rd, bao gdm cac budc
tach loai mam khoi dung dich me¢ va phan chia cac cum mam két tu thanh céc
cum mam don 1¢ bang k¥ thuat xr Iy ddng hoa tbc do cao. Vi nén tang 1a cac
cum mam riéng biét, co thé tao dugc LDH nanosheet c6 hinh thai déng nhét béng
qua trinh xir Iy thuy nhiét c6 khudy tron.

Dong thoi, nghién ctru ciing thyc hién tdng hop hé nanosheet mang anion trc ché
an mon 2-benzothiazolythio-succinic acid (BTSA) bang phuong phap trao dbi
anion. Véi cau tric dang I6p mong, roi rac va dong déu, hé LDH nanocontainer
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tao thanh c6 kha nang sap xép ddng nhat, c6 dinh huéng trong mang polymer, do
viy, ting cudng kha nang can tré sy xam thuc cia anion dn mon dén bé mat kim
loai va nang cao hiéu qua cua lop pht hiru co. Tir nhitng phan tich trén, luan an
“Nghién ctru tong hgp va bién tinh hé chit hydroxide 16p kép va vng dung
chdng in mon thép trén co sé epoxy” s& gop phan xay dung mot huéng di mai
trong viéc tong hop hé vat liéu 2D LDH dang 16p siéu mong véi cong nghé hoan
thién va kha nang dua vao san xuat & quy mé pilot. Qua d6, luan &n ciing déng
g6p dir li€u thyc nghi€m co6 gia tri va co so khoa hoc vao linh vyc nghién cuu,
ché tao va ung dung vat li€u 2D LDH ¢ Viét Nam nham bt kip cac xu hudng
nghién ctru tmg dung vat liéu tién tién trén thé gisi, dic biét trong linh vuc chéng
an mon.

2. Muc tiéu caa luan an

Muc tiéu chinh cua luan an la xac dinh céc diéu kién dé tong hop thanh cong hé
vat liéu hydroxide I6p kép MgAl dang tam nano siéu mong véi:

(1) Hinh thai dong nhat, pha tinh thé LDH ¢4 kich thudc thap (2~3 don 16p), do
day trung binh nho hon 3,0 nm. Hat LDH nanosheet ¢ phan bé kich thuéc hep,
dugc diéu khién trong khoang 50 — 250 nm tuy theo diéu kién thuy nhiét.

(2) Kha ning mang &rc ché an mon hitu co cao (> 30%) va hiéu qua tc ché an
mon cao (> 90%), c6 kha nang duy tri kha ning trc ché theo thoi gian.

(3) Kha nang phén tan tt, ting cudng tinh chét co 1y 16p phi hitu co va phl
hop ung dung trong ché tao 16p phu bao vé chéng dn mon trén co s& epoxy.

3. Noi dung nghién cwru caa luan an

(1) Téng hop vat lieu LDH bang phuong phap thuy nhiét: nghién ctru anh
huéng cia pH, tbe do khudy tron va nhiét d6 thuy nhiét dén hinh thai va kich
thudce hat LDH.

(2) Nghién ctru tong hop c6 kiém soat LDH nanosheet: nghién ctru sy anh huong
cua su tach loai va phan chia mam dén dinh hudng phat trién tinh thé cua vat
lidu; kiém soat kich thudc vat liéu va danh gia do bén theo thoi gian cua cac hé
nanosheet.
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(3) Téng hop va phan tich tinh chat hé LDH nanosheet mang trc ché an mon hitu
co BTSA (LDH-BTSA-ns): nghién ciu anh huong caa diéu kién trao ddi anion
(mbi truong Na, thoi gian, ty 16 mol BTSA:AIPY) dén ciu trac va kha ning mang
trc ché an mon ciia LDH nanosheet.
(4) Nghién ctu kha nang phéng thich tc ché, co ché va hiéu qua e ché dn mon
ctia hé LDH-BTSA-ns téng hop biang phuong phap trao d6i anion.
(5) Nghién ciru @ng dung vat liéu LDH-BTSA cau tric nanosheet vao ché tao
I6p phi epoxy bao vé chdng an mon thép va danh gia hiéu qua bao vé cua l6p
pht trong méi truong dn mon NaCl 3%.
4. Tinh méi caa luan an
(1) Cung cép dit liéu thuc nghiém chi tiét va co so khoa hoc viing chic dé tong
hop thanh cong vt liéu phan 16p 2D LDH nanosheet hoan toan trong méi trueong
nudc bang phuong phép tach loai va phan chia mam; thiét 1ap thong s thuy nhiét
phil hgp dé ché tao LDH nanosheet v6i phan bé dong nhat.
(2) Lan dau tién, LDH nanocontainer dang tim nano mang tc ché an mon hitu co
BTSA, dugc tong hop bang phuong phap trao dbi anion. Dua trén ty 16 mol BTSA
- APP* va cac diéu kién tong hop, cac san pham LDH-BTSA-ns v6i ham lugng wc
ché va cau hinh khac nhau dugc thiét ké hoan chinh, d&am bao hinh thai va kich
thude dong nhat.

CHUONG 1. TONG QUAN

1.1. Vat liéu LDH nanosheet
1.1.1. Cau tric vt liéu LDH

CAu trac cua vat liéu LDH dugce mé ta cu thé trong Hinh 1.1, trong d6 bao gom
cac tim hydroxide va 16p xen giita. C4c tAm hydroxide hinh thanh trén co s6 cta
hydroxide kim loai M" va M"" duoc sip xép theo dang M(OH)s bat dién, trong
do6 mot phﬁn kim loai hoa tri Il duoc thay thé bﬁng kim loai hoa tri III tao nén lop
hydroxide mang dién tich duong, twong tur céu triic 10p brucite trong tyr nhién.
Céc khdi hydroxide bat dién sir dung chung canh bén, hinh thanh nén cac 16p co

cAu triic 2 chiéu vé6i tam 1a cac cation M"/M"| trong khi d6 nhom hydroxyl duoc
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phan bd trén cac dinh cua khéi bat dién voi nguyén tir hydro huéng vé khi vuc
16p kep giita 2 tim brucite, noi dugc xen k& boi cac anion va phan tir nuéc. Dac
diém chu yéu ciia ho vat liéu nay 1a kha nang trao ddi anion cua cic anion 16p
xen giita. Tliy thudc vao ban chét ciia cc cation va anion ma mat d¢ 16p xen giita
cling nhu kich thudc hinh thai cia ching thay ddi, tao cho vat liéu co nhiing dac
tinh riéng.

2-(OVH Mg, AP*
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Hinh 1.1. Cdu triic vét liéu hydroxide 16p kép
Mic du LDH di dugc nghién ctru rong rai trong hau hét cac linh vyc, tuy nhién
pham vi g dung ciing nhu hiéu suét tong thé ctia ching bi anh huong boi viéc
cac 16p hydroxide xép chdng 1én nhau qua nhidu hodc tham chi hinh thanh cac
dang két tu. Viéc tach 16p hodc tong hgp LDH thanh cac tim don 1¢ s& ti wu hoa
tinh dung cia mdi tim. O trang thai ndy cic tim nano LDH c6 tinh bat ding
hudng cao, mang lai cac hi¢u ting vé mat vat 1y, hoa hoc dac biét, lam tang
cudng/xuét hién cac tinh chat ma LDH ¢ dang két khdi khdng c6/bi an di. Khi d6
cac tim nanosheet nhu vay co thé duoc su dung nhu mot khdi co ban dé ché tao
nhiéu loai vat liéu chtrc ning st dung cho ca nghién ctru co ban va ing dung thuc
tién. CAu tric co ban cia LDH nanosheet twong tu nhu LDH dang khéi nhung bé
day dwoc gioi han trong khoang tir 0,5 — 3 nm twong tng vai pha tinh thé mit ¢
c6 kich thudce thap (< 6 don 16p).
1.1.2. Phwong phép tong hep cé kiém soat kich thwéc vat ligu LDH
Céc phuong phap phd bién bao gdm dong két tua, thuy nhiét, thity phan urea va
nung - tai ciu trac. Trong d6 phuong phép dong két taa két hop thuy nhiét dugc
sir dung phd bién do kha ning tao ra cac tinh thé hydroxide 16p kép voi nhiéu wu
diém bao gém: (i) tinh thé LDH duoc tao thanh d6 dong nhat cao; (ii) san pham

LDH c¢6 cAu trac bén virng; (iii) ddm bao d¢ tinh khiét cua san phém. Bén canh
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d6, phuong phap nay c6 thé tao thanh LDH véi Kich thuéc nho, mang lai nhitng
loi ich vé mat Gmg dung. Dé kiém soét kich thudc hat LDH, mét s6 céch tiép can
duogc dé cap téi bao gom:

(a) Kiém soar dieu kién phat trién tinh thé: kiém soét cac yéu t6 anh huong
dén qua trinh phat trién tinh thé vat liéu bao gém nhiét do, thoi gian thuy nhiét
dé diéu khién kich thudc hat cua vat liéu tao thanh.

(b) Kiém soar méi triong phét trién tinh thé: Thuc hién tach loai mam LDH
ra khoi méi truong phan ting ban dau dé tranh viéc hinh thanh cac mam thi cap
trong qué trinh gia hoa, gay anh hudng dén d¢ phan b caa san pham tao thanh.

(c) Kiém sodr diéu kién tao mam: thay doi cac yéu t nhu téc do khudy tron,
thoi gian tiép xtc va nhiét 6 phan ung dé tao thanh cac vi tinh thé mam c6 kich
thudc ddng nhét trude khi budce qua giai doan gia hod.

1.1.3. Phwong phap tong hop vat ligu LDH nanosheet

Thong thudng, tim LDH nanosheet duoc tong hop dua trén 2 phuong phép: boc
tach (top-down) va tong hop truc tiép (bottom-up), voi so do dugc md ta trong
Hinh 1.2. Qué trinh bdc tach thuc hién dya trén nguyén tic lam suy giam luc lién
két tinh dién giita cac 16p hydroxide bang cach ting dan khoang cach 16p kép dua
trén sy thay doi thanh phan xen giira. Mot khi luc lién két cac 16p hydroxide hoan
toan bi pha vo sé dén su tach 16p tu nhién hodc dudi sy hd tro cua tac dong co
hoc. Trong khi d6 phuong phap tong hop truc tiép thuong lién quan dén qua trinh
kiém soat qua trinh tao mam va phat trién tinh thé vat liéu.

(a) Phurong phép boc tach: Qué trinh boc tach trong dung méi hitu co thuong
bao gdm nhiéu giai doan, trong d6 bao gom: (i) tong hop LDH dang khéi ban dau
str dung cac anion phan tir 1én hoac it phan cuc xen k& trong cau trdc 16p kép; (ii)
thiic day qua trinh boc tach xay ra dudi tic dong co hoc nhu khudy tron, siéu 4m
trong moi truong butanol hoac formamide.

(b) Phurong phép tong hop truc tiép: dua trén nguyén tic kiém soat qua trinh
tao mam va phat trién tinh thé cia LDH nanosheet, hién dugc xem 1a phuong

phap tong hop don gian vi khong can tong hop trude vat liéu dang khdi ban dau.
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Hinh 1.2. So d’d‘ tong hop LDH nanosheet theo cdc mé hinh
twr trén xuong (top-down) va tur dudi lén (bottom-up)

So véi phuong phéap boc tach, phuong phap téng hop truc tiép cho thay nhiéu wu
diém bao gém: kiém soat duoc kich thudce, va co thé bao toan duoc cAu tric
nanosheet khi tai phan tdn trong moéi truong dung mdi hodc nudc. Do viy,
phuong phéap nay phu hop hon trong viéc nng cao quy md san xuat nham dap
g céac tng dung thuc tién.
1.2. LDH nanosheet mang @c ché dn mon hiru co
1.2.1. Co ché bao vé chéng in mon

LDH thé hién duoc tic dung bao vé kim loai théng qua co ché hinh thanh hang
rao vat 1y va dic tinh ty phuc hdi nhd kha ning trao trao d6i anion. LDH ¢ mit
trong mang son hoac 16p phu lai hoa hitu co/vo co s€ ¢co6 vai tro 1a 16p bao vé vat
1y ngan sy tham thau ctia khi 4m va oxy, hodc giai phong c6 kiém soat hoat chit
{rc ché an mon. LDH phén tén trong son s& cai thién kha ning che chin cua 16p
phu hitu co do lam ting chiéu dai dudng khuéch tan cta nude va cac ion giy an
mon dén bé mit tiép xuc giita kim loai va 16p son. Khi duoc bién tinh voi cac
anion tc ché an mon, LDH vira bao vé kim loai theo co ché che chin vat 1y, vira
tang hiéu qua bao vé kim loai nho hiéu img trao d6i anion.

1.2.2. Tinh hinh nghién ciu #wng dung LDH nanosheet vao lép phia bao vé
chéng iin mon

Trong pham vi 5 nam tro lai day, méi chi c6 mét s6 it cac cong trinh nghién ciru
g dung vat liéu LDH nanosheet vao trong ché tao 16p phu hitu co bao vé chéng
an mon. Két qua nghién ciu cho thiy LDH nanosheet ¢6 d¢ phan tan tt hon so
v6i LDH thong thuong, dan dén muc d6 dinh huéng cao cua ching trong nén
polymer va hinh thanh nén 16p rao chan mat dé cao ngin can su xam nhap cia
cac tdc nhin an mon nhu CI', O, hoac H20.
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CHUONG 2. THUC NGHIEM

2.1. Hoé chat, vat ligu, va thiét bi nghién ciru

MgCl,.6H,0 98%, AICl3.6H,0 99%, NaOH 98% tir nha cung cip Alfa Aesar.
NaCsHs03 60%, Na,CO3 99,8%, C,HsOH 99,9 % va NaCl 99,5% tir nha cung
cip Scharlau. Uc ché an mon BTSA 98,5% phan phdi bsi Zhengzhou HQ
Material, va khi N, 99,999% (SunAir). Céc qué trinh téng hop va rira sir dung
nude khir ion. Epoxy D.E.R 671-X75 (450 — 500 g/eq), chat dong ran polyamine
XUS 19036.00 (34 g/eq) cua Dow Chemical.

Dién cuc va tim thép S45C dugc xir ly bang giay nham SiC. Thanh phan bé mat
thép sau khi duge danh bong (x4c dinh bsi EDS) gdm 3,14% C, 0,98% O, 0,08%
Si, 0,78% Mn, 1,2% S, 0,05% P, 0,18% Cr, 0,09% Ni va nén mau kim loai Fe.
2.2. Téng hgp c6 kiém soét kich thwéc LDH

Vit liéu LDH duoc tong hop bang quy trinh dong két tiia két hop véi thuy nhiét
c6 khudy tron. Kich thude hat LDH duge didu khién thong qua kiém soat nhiét
d6 thuy nhiét v6i cac diéu kién tong hop vat liéu dugc ¢ dinh ¢ pH 10 va 24 gio
thuy nhiét trong 24 gid.

2.3. Téng hep LDH nanosheet

LDH nanosheet dugc téng hop dua trén cach tiép can tach loai va phan chia mam.
Sau qué trinh dong két taa, cac vi tinh thé mam duoc tach loai khoi méi trudng
phan tmg ban dau va dugc tai phan tan bang thiét bi dong hoa tdc do cao. C4c vi
tinh thé mam duoc tai cau tric va phat trién trong méi trudng thuy nhiét. Bé diéu
chinh kich thudc cia cic tim nanosheet, tién hanh diéu khién nhiét do caa hé
thuy nhiét trong khoang tir 80 — 125°C.

2.4. Téng hgp LDH nanosheet mang irc ché &n mon hiru co

LDH nanosheet mang trc ché an mon hiru co BTSA (LDH-BTSA-ns) dugc
phuong phap trao d6i anion.

2.5. Ché tao l6p phii epoxy bao vé dn mon thép

- Mau thép dugc lam sach truéc khi phit mang epoxy.
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- Chit ¢on LDH-BTSA duoc phéi tron co hoc vao nén epoxy
- Phu nhang hdn hop Epoxy/LDH-BTSA 1én tim thép va dé khd hoan toan trong
14 ngay dé thu 16p mang phu epoxy (25 + 2 pm).
2.6. Panh gia kha ning giai phong wc ché va bao vé chong in mon
Kha ning giai phong trc ché dn mon cua dwoc xac dinh biang bang phuong phap
UV-Vis. Miu dugc phan tan trong dung dich NaCl, loc qua mang PTFE 0,45 pm,
va dinh muc vai ethanol. Ham lugng BTSA trong mau dugc xac dinh dua trén

duong chuin & cac néng dé 1,5, 10, 20 va 50 mg/L tai budc song 280 nm.

Hiéu qua tc ché in mon cua LDH duge duge xac dinh bang phwong phap do
dudng cong phén cuc (Tafel) va tong tré dién hoa (EIS) trén thiét bi VSP Biologic
(Phap). Hé do 3 dién cuc, bao gdm: (1) dién cuc tham chiéu Ag/AgCl (3 M KCI);
(2) luéi bach kim véi vai tro dién cuc doi; va (3) dién cuc 1am viéc thép carbon
dugc ngadm trong NaCl 0,1M.

2.8. Phéan tich mang son

Tinh chit co 1y mang: Do day, goc thim uét, d6 bam dinh va mic d bong troc
cia mang dugc xéac dinh 1an luot trén cac thiét bi MINITest 600, OCA15EC,
PosiTest AT-A va CC2000 hdng TQC Sheen theo 1ISO 2409-2013. Thir nghiém
gia tbc qua trinh an mon duoc thuc hién trén thiét bi mi mudi CCX3000 hing
ATLAS (M3) theo tiéu chuan ASTM B117. Pho tong trd clia cic mau mang son
phu trén tAm thép duoc do trén thiét bi dién hoé Biologic VSP.

CHUONG 3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Téng hop c6 kiém soat kich thwéc hat LDH
3.1.1. Anh hwéng ciia pH dén ciu tric va hinh thai hat LDH

Qua trinh dong két tia & khoang pH 8 — 12 khong gy anh hudng 16n cau tric
tinh thé vat liéu (Hinh 3.1a). Cac mau LDH déu thé hién 1d cac dao dong dién
hinh cta vét liéu hydroxide 16p kép, cho thay tinh 6n dinh ctia phuong phap tong
hop mic di thuc hién & cac gia tri pH khac nhau (Hinh 3.1b). Cac mau tong hop
thé hién cac van nhidu xa dic trung twong g v6i cic mat phang nhidu xa (012),
(018) va (110) cta LDH.
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Hinh 3.1. Két qua XRD (a) va FTIR (b) cac mau LDH téng hop
¢ cac pH 8, 10 va 12, (¢) anh TEM va SAED LDH tong hop ¢ pH 8, 10.
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Hinh 3.2. Anh FE-SEM va gidn do phan bé kich thuréc hat cac mdu LDH téng
hop ¢ pH 8 (a,al), 10 (b,b1) va 12 (c,cl)
Viéc duy tri d6 pH va diéu kién khudy tron trong qua trinh xtr 1y thity nhiét

1a can thiét dé kiém soat kich thudc va hinh dang dong nhét cua cac hat nano. O
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pH thép, LDH c0 dang hat phéng v6i cac canh bo tron, méng, voi DTB ~92.2 +
1,8 nm (Hinh 3.2-a,al). Khi tang pH 1én 10, cac hat nano 16n hon va c¢6 xu hudng
ngdy cang hoan thién vé hinh thai luc giac, voi DTB ~152,4 + 1,1 nm. O pH 12,
cac hat nano hinh thanh c¢6 hinh dang va kich thu6c hat khéng dong déu véi gia
tri DTB ~170,8 nm kém theo sai s6 16n ~5,2 nm (Hinh 3.2-c,c1).
3.1.2. Anh hwéng cira khuéch tan dén hinh thai va kich thwéc LDH

Trong trudng hop tde d6 khuéeh tan didn ra cham (khong khudy tron), LDH phat
trién mat dinh huong, khong d(‘Sng déu. Khi c6 su hd tro cta khuéy tron, cac
cation khuéch tan déng déu hon & giai doan tai cau triic va phat trién tinh thé,
hinh thanh nén cac hat LDH c6 kich thude déng nhit (Hinh 3.3).

{a) 0 vong/phit ™ NS Ty (b} 100 vang/phirt TR (c) 80O vongiphut &
D.g: 243,9 nm : g, Dg:147,8nm A5 % 0

Hinh 3.3. Anh FE-SEM LDH thuy nhiét ¢ cac diéu kién khudy trén khac nhau
3.1.3. Anh hwéng cia nhiét d thuy nhiét dén hinh thai va kich thwéc LDH

Khi tang nhiét do thiry nhiét tir 80 dén 150 °C thi Drg cua vat lidu ting tir ~50
dén 300 nm. Hinh dang va kich thudc cia LDH chiu sy anh hudng 16n cta cac
yéu t6 khudy tron va nhiét 6 (Hinh 3.4). Khi chi thyc hién qua trinh gia hoa (80
°C), hat tao thanh c6 dang cau, kich thudc nho ~ 50 nm. Qua trinh thuy nhiét (>
100 °C) gilp hinh thanh cac hat nano c6 dang luc giac.

-,

(a) g0re” * f (cF125°C &5 2] (b) 100-°C SR (%; 50 °Cll™
’ o e ol
Bre 152.1% 1,2 nm., Dre 99.2 +1,6 nin : oA W 5.68

Hinh 3.4. Anh FE-SEM LDH téng hop thuy nhiét ¢ cac nhiér dg khac nhau

3.2. Tong hep LDH nanosheet véi cach tiép can tach loai va phan chia mam
3.2.1. Hinh thai vat li¢u
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Céc tdm LDH nanosheet c6 hinh thai tron v6i d6 twong phan rat nhat trén anh
TEM (Hinh 3.5a). Hé keo LDH-ns thé hién r5 hiéu ung Tydall khi ¢ cham tia
laze chiéu t6i tir canh bén (Hinh 3.5b) va hiéu tng thixotropic khi dé yén h¢ ¢
trang thai tinh trong vong 24 gio (Hinh 3.5¢). Cac tim LDH nanosheet phan b

L5 o = W@

Height (nm)

K gl

v

Hinh 3.5. Anh TEM (a), hinh anh truc quan (b,c) va két qua AFM vat ligu LDH
nanosheet tong hop bang céch tiep cdn tach logi va phan chia mam

3.2.2. Thanh phén va cau tric LDH nanosheet

Két qua EDS cho thay cac thanh phan co ban LDH nanosheet bao gom C, O, Mg,
Al va CI tuong mg phan trim ty 1¢ mol lan luot 1a 8,25%; 60,89%; 16,40%;
8,24% va 6,21%. Ty 1& mol Mg/Al1a1,99; tuong tu nhur ty 18 mol Iy thuyét dugc
dung trong tong hop. Két qua phan tich FTIR ctia LDH-ns (Hinh 3.6a) cho thiy
céc dao dong dic trung cua lién két OH-Mg,Al tai sb song 3450 cm™, cua cac
nhom COO" va C-0 trong anion lactate tai 1368 cm™ va 1120 cm™. C4c dao dong
tai s6 song 670 cm™® va 449 cm™ dic trung cho lién két M-O trong 16p brucite.
Khoang cach |16p kép LDH nanosheet duoc xac dinh bdi XRD 1a 0,784 nm (Hinh
3.6b). Két hop cac két qua phan tich thanh phan va dic trung Iy hoa, cau tric
LDH nanosheet ¢ thé duoc mé ta nhu Hinh 3.6¢. Trong d6, ving 16p kép cua
nanosheet dugc xen k& boi cac anion lactate, CI” va cac phan tir nudc va hinh

thanh lién két hydro v6i bé mat tam hydroxide, tao nén sy 6n dinh ctia hé.
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(a) ,,,,,, (b)_\ + MgAI-LDH
..... A | H g d(003) = 0,784 nm
& A\ i H <
£ 2026 - 2860 e’ / 1 ; T
® vC-H H
3 wssem' | AT @
s 1COO ©
"5 1631 em”! g
> - -0 E
T | aemtem’ d(0-H), 15,600 v §
;‘ dao dong ndi 1120 e ©
Q OH-Mg,Al vC-0
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 10 20 30 40 50 60 70 80
Sé song (em™1) 20 (deg.) —
(© 222
Lép Mg,A-OH —
| s @
Anion lactate — %
Phén tir nwde —— %> p 0.784 nm

Y i J
a b
o5 8

9

Hinh 3.6. (a) Quang phé FTIR va (b) gidn do XRD va (c) cdu triic ciia LDH-nS
3.2.3. Anh hwéng cia sw phan chia mam dén qua trinh téng hep nanosheet

Dé 1am 15 co ché va su anh huéng cua su phan tan mam, cac mau c6 (LDH-CI-
H) va khong xt Iy dong hoa duoc chuan bi dong thoi dé so sanh dbi chiéu. Cac
cum mém/hydroxide bi két tu & mau LDH-CI-F duoc phan tan hiéu qua duai lyc
cét thuy lyc hinh thanh nén cac cum mam/hydroxide dugc phén tin dong déu trén
nén silicon wafer (Hinh 3.7-a,b). Huyén phit LDH-CI-F c6 chi s6 da phén tan cao
(PI: 0,638), kich thudc thuy dong luc hoc trung binh trong khoang 1819,8 nm.
Trong khi d6, LDH-CI-H cho thiy su phan bé kich thudc hat dong déu véi chi
s6 PI thap hon (0,349) va kich thuéc thiy dong luc hoc trung binh 1 363,8 nm
(Hinh 3.7¢).

Bang 3.1. Hinh théj, Kich thiréc trung binh, dién thé zeta va ty Ié canh AR cua
cac h¢ nanosheet tong hop

Nhiét do thuy nhiét Drg (nm) Chisé Pl  Thézeta(mV) AR

80 °C 77,4 0,171 +61,7 54,5
100 °C 1154 0,195 +72,1 81,3
125°C 168,4 0,180 +73,9 118,6

150 °C 212,5 0,131 +75,6 149,6
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’é ﬁ, Tam méng LDH xép |
“@ 250 nm| x120 000

X150k LAD{UL}

(e) = Trwde thuy nhigt (f) = Sau thuy nhiét & 125°C:
; 363,8 nm (Pl 0,349) iy 9 * 168,4 nm (Pl 0,180)
2o — LDHCH / ——LDH-CI-H
[ — LDH-CIF 20F —— [DH-CIF
= =
&5t st
<8 1819,8 nm b3 2459 nm (P 0,531)
3 (P10,638) Z2
£ 1o} = 10}
2 ®
5F 5[
0 et |
1 10 100 1000 10000 1 10 100 1000 10000

Kich thuore (nm) Kich thwoc (nm)

Hinh 3.7. Anh FE-SEM ciia LDH-CI-F va LDH-CI-H truéc (a va b), va sau
khi thuy nhiét (c va d); va gian do phdn bé kich thieée DLS truée (e) va sau
(f) khi thuy nhiét

Sau qué trinh x1 Iy thuy nhiét, kich thudc hat DLS giam do su hoa tan cac thanh
phan hydroxide két tu va chuyén hod thanh LDH céu tric tinh thé thong qua qué
trinh khuéch tan va lam chin tinh thé. Co su két tu cta cac hat nano LDH trong
hé LDH-CI-F sau thuy nhiét, v6i véi do day hat ghi nhan trong khoang 50 nm
(Hinh 3.7¢). Piéu nay khac biét voi mau LDH-CI-H, khi quan sat thiy vat lidu
dang tAm, rat mong trén nén silicon wafer (Hinh 3.7d). Mau LDH-CI-H thu duoc
céc hat co sy phan bd kich thude hep, trung binh ¢ khoang 168,4 nm (Hinh 3.7f)
kém gia tri PI thap - 0,180. LDH-CI-F sau xir ly thity nhiét c6 phan bd rong PI
~0,531 va kich thugc 16n ~ 245,9 nm, cho thdy c6 su két tu ciia san phdm LDH
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trong qua trinh hinh thanh va phat trién hat. Khi xtr Iy dong hoa, tinh thé LDH
theo chiéu ngang (truc &, b) chiém uu thé hon so vdi phat trién theo tryc c. Hé
keo LDH nanosheet c6 gié tri thé zeta (+73,9 mV), 16n hon nhiéu so v&i hé nano
LDH hinh thanh tir hé mam khong dugce ddng hoa (+35,2 mV), minh chimg cho
d6 bén cua hé (Bang 3.1).

3.3. Tong hep LDH nanosheet mang ic ché &n mon hiru co

Sau phan tng trao ddi vi anion trc ché an mon BTSA, goc nhidu xa mat (003)
ctia vat liéu nanosheet dich chuyén tir 20 =11, 28° vé 5,38° (Hinh 3.8a), kich
thude 16p kép cua h¢ LDH-BTSA-ns dugc mo rong tr 0,784 nm 1&n 1,644 nm.
Sy hién dién ctia nhém C—H lién hop trong vong thom (s6 séng 758 cm™) va sy
dich chuyén s song ctia nhom chitc COO’ vé vi tri thap hon so voi BTSA nguyén
ban (sd soéng 1574 va 1402 cm™) cho thay sy hién dién ctia BTSA trong 16p kép
LDH (Hinh 3.8b).

(@) (b) BT
206) 1719 em’! 3
/ ‘.C:‘bm ) A . 4
1 1423 cm! 756 cm
I 052 |§ = HZET LDHns VOH ayicH
= dypy= 1,644 nM &.
3 \}J : e, WLDH-BTSAN @ /
L e 2 LDH-BTSA
g} = -
o o= 1886 nm 4 | b TS Ac "8,
§ ) 2 LDH-BTSA-ns
U i Qe
i 5] - /f X
: 1574 cm’ Ly
! 758 o'
f w000 1407 em” oy oy o
. BTSA 3\;45;!' om 1,C00
i h n . e . L

10 20 30 40 50 60 70 a0 4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
20 (deg.) — 56 séng (cm™)

Hinh 3.8. (a) Gidn do XRD, (b) quang phé hong ngoai FTIR ciia BTSA, LDH-
ns, LDH-BTSA-c va LDH-BTSA-ns

Ham luong BTSA trong ciu tric dugc xac dinh qua TGA va UV-Vis 1a ~38 wt%
sau 24 gio trao doi (Hinh 3.9-a,b). Phan tich XRD cho thiy ham lugng BTSA c6
thé anh hudng dén céu trac tinh thé cia LDH-BTSA-ns hinh thanh. C6 nhiéu hon
mot pha tinh thé hinh thanh tai ty 16 mol AIF*:BTSA trao d6i 1:3. Tin hiéu mit
phing nhidu xa (003) cuia pha # 2 (tai vi tri goc 260 =10, 6°) chong lan véi lén
vung nhiéu xa (006) ctia pha # 1 tai vi tri goc 260 =11,2° (Hinh 3.10-a,b). Céu trac
hai pha LDH-BTSA-ns dugc mé ta trong Hinh 3.10c.
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Hinh 3.9. (@) Két qua phan tich nhiét TGA ciia BTSA, LDH-ns, LDH-BTSA-c va
LDH-BTSA-ns, (b) ham hegng BTSA trao doi theo thoi gian

(a) Ty I& mol AIBTSA (b) Ty 1& mol ALBTSA
— 11 N
i — 12 ©03) (003 o _ :
T o — 13 f pha 1 ph.\az d =0,834 nm
IR |7
s | |M ‘ L A Y I . (008)
:é JU‘ - Qs g W™ phat
| o
=] |
§ \\J\ ,‘ﬂww dogs= 1,628 nm §
Q "‘J* W 3
I
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20 30 40 50 B0 70 80 10 20 30
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1.707 nm :':)jgg.'fe :" ;'sjgg.'"}‘:,'“ 0530 om

Hinh 3.10. Gidn dé XRD cic mau LDH-BTSA-ns trao doi véi cdc ty 1é mol Al :
BTSA khac nhau va (b) tin hiéu nhiéu xa tai mdt phang nhiéu Xa (001) mau Al :
BTSA 1:3; mé phdng 2 pha cau hinh LDH-BTSA-ns (c)

3.4. Nghién ciru co ché e ché dn mon cia LDH-BTSA-ns
3.4.1. Kha ning giai phong trc ché in mon

Két qua UV-Vis cho thy qua trinh vao - ra cdu trac LDH khéng 1am anh huong
dén tinh chat quang cta trc ché BTSA (Hinh 3.11a). Sau mét ngay trao doi, ty 18
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giai phong chét hitu co dat 21,96%, 41,77% va 57,63 % twong mg véi ndng do
cac né)ng d6 NaC1 0,05M, 0,1M va 0,5M (Hinh 3.11b). Sau khi phan (ng trao ddi
duoc can b:?lng, BTSA van con duoc luu trit trong cac binh chira nano, diéu duoc
minh chiimg qua quang phé XRD, FTIR (Hinh 3.12).

1.5 -(a) — pure BTSA 751
—— LDH-BTSA-ns

(b) 57.63%

-
o

50+

280 nm

Q
o

B 254

Absorbance
N
Fraction release (%)

—&—0.5 M NaCl
—8—0.1 M NaCl
0.0} ok —=—0.05 M NaCl
240 260 280 300 320 340 1] 10 20 30 40 50
Wavelength (nm) Time expose (hours)

Hinh 3.11. (a) Quang phé UV-vis ciia BTSA tw do va BTSA gidi phéng tir LDH-
BTSA; (b) % BTSA gidi phéng trong dung dich NaCl & cac nong do khdc nhau

a — LDH-BTSA-ns b
(@, = LDH-BTSANS |\ 4 1 conm 1.0LP)
after released ' o I
‘ Rosl
> M :"&% :;' 0.8
= f g
5 dgga= 15071 nm ]
E (0:03) LR NI .‘E 0.6}
1 & o g
H 1583 ¢! 759 em
. ~ 0.4} —LDH-BTSAns
' —— LDH-BTSA-ns after release
10 20 30 40 50 60 70 80 2000 1500 1000 500
20 (deg.) —~ Wavelength (cm’™™) .

Hinh 3.12. Gidn dé nhiéu xa XRD (a) va quang phé FTIR (b) ciia LDH-BTSA-
ns truoc va sau 24 gio ngdm trong NaCl 0, 1M

3.4.2. Hiéu qua trc che in mon

Gi4 trj thé an mon Ecorr ciia dién cuc thép ngdm trong dung dich NaCl tring va
chtra LDH-ns, LDH-BTSA, LDH-BTSA-ns 3g/L va BTSA 0.005M lan lugt 1a -
613,6; -555,2; -489,8; -439,5 va -335,1 mV (Hinh 3.13). Mat d6 dong an mon
(icorr) trong dung dich chtta LDH-BTSA-ns (1,866 pA.cm2) thap hon so v6i dung
dich chira LDH-ns (12,987 pA.cm?) va miu trang (19,202 pA.cm?).
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Hinh 3.13. Duong Tafel ciia dién curc sau 2 gio ngam trong dung dich NaCl
0,IM trang va chira LDH-ns, LDH-BTSA-ns 3 g/L va Na;BTSA 0,005 M
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Hinh 3.14. Po th; tong tré dang Bode va Nyquist (dinh kém) ciia dién
cuc theép sau 2 gio ngdm trong dung dich NaCl 0,1 M (A) khong chira va
(B) chira LDH-ns, (C) Na.BTSA 0,005M va (D) LDH-BTSA-ns 3 g/L
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Sau 2 gi ngdm trong dung dich NaCl tring va chira LDH-ns, LDH-BTSA-ns
3g/L, thdy gia tri Rp dat lan luot 1a 1300 Q.cm? 1571 Q.cm? va 6905 Q.cm?
(Hinh 3.14). Gia tri R ctia dién cyc ngdm trong dung dich BTSA 0,005M dat rit
cao, 6 mirc 14190 Q.cm?. Tuy nhién, gia tri nay giam dang ké khi thoi gian ngdm
tang 1€n, cho théy su tiéu hao nhanh chéng ciia BTSA trén bé mit dién cuc, giam
lan lugt xudng 9979 Q.cm?; 4935 Q.cm? va 2409 Q.cm? sau 4, 8 va 24 gid khao
sat. Nguoc lai, dung dich chira LDH-BTSA-ns c¢6 R, ting 1én 9703 Q.cm? va
11271 Q.cm? trong vong 4 va 8 gid ngam. Hiéu qua wre ché dat 90,4%. Sau ngam
24 gio, gia tri Ry giam do phan tir chat (rc ché bi tiéu hao trén bé mit kim loai
nhung van duy tri & gia tri cao ¢ 3270 Q.cm?.

A1

Dién cuc ban dau

Hinh 3.15. Hinh anh truc quan bé mat dién cuc ban dau v’d sau khi ngam 2

va 24 gio trong dung dich NaCl 0,1 M khong chira vc ché (A1,A2) va chira

LDH-ns 3 g/L (B1,B2), Na,BTSA 0,005 M (C1,C2) va LDH-BTSA-ns 3 g/L
(D1,D2)

Sau khi ngam 24 gio, dién cuyc ngam trong dung dich miu tring va dung dich
LDH-ns xuét hién cac vét ri déu, rd rét. Mau ngam trong BTSA 16p ri xuat hién
va cic viing mau xanh xam loang rong trén bé mit. Trong khi d6 khong quan sat
thy cac vét ri trén mau trong LDH-BTSA-ns (Hinh 3.15). Khi khong c6 chét trc
ché, cac tinh thé cua san pham dn mon dugc quan sat rd rang, bao phu trén bé
mit dién cuc (Hinh 3.16-A,B). Thanh phan nguyén t6 sit va oxi chiém chu dao
trén bé mat dién cuc, v6i ham luong 1an luot 14 69,3 va 28,5 %, xac nhan su hinh
thanh cua oxide sét trén bé mit cac dién cuc thép. Khi c6 mat LDH-BTSA-ns, dé

dang quan sat thay cac hat co dang tdm (twong tu cac tAm nanosheet) bao phii
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trén bé mit cua dién cuc (Hinh 3.16-C,D). Két qua phéan tich SEM va EDS cho
thz?iy ¢6 sy hinh thanh 16p rao can bao vé bé mat dién cuc. Co ché bao vé cua
LDH-BTSA-ns dugc trinh bay trong Hinh 3.17.

Hinh 3.16. Anh SEM bé mdt dién cuwc sau 24 gio ngam trong dung dich NaCl
0,1 M (A,B) khong chira va (C,D) chira 3 g/L LDH-BTSA-ns

o3¢ 2
,1#’ 1'!‘.’*3’? - )
.’;‘
1'1'.'-)‘ 1‘ " » }
@ &
LDII-BTSA-ns :343$JJ' )
2 BISA™

3)

,"3#—}_"6 :3£;:$.:?"/Iannde

e e

(1) Qua trinh ling ty LDH 1én bé mdt anode
(2) Phan img trao déi ion, LDH bit gif ion an mon va giai phong anion e ché BTSA™
(3) Anion BTSA> bam dinh trén bé mit, hinh thanh I6p bao vé bé mart dién cye

Hinh 3.17. Co ché bdo vé chong an mon dién cuc thép carbon ciia LDH-BTSA-
ns trong moi truong NaCl 0.1 M

3.5. Ché tao mang son bio vé chéng in mon trén co s epoxy
3.5.1. Ché tao va tinh chit co' Iy mang son
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Céc mang son duoc phu nhling 1én tim thép carbon ¢ kich thuéce 150 mm x 100
mm x 2 mm, chiéu day mang sau 14 ngay déng ran la 25 + 2 um. T4t ca cac mang
¢6 ngoai quan twong ty nhau (Hinh 3.18), c6 d6 bam dinh tét, khéng cé hién
tugng bong tréc trong thir nghiém roc va phan loai nhém 0 (nhém t6t nhat) theo
TCVN 2097:2015. Goc tham uét cia cac mang Ep-0, Ep/LDH-ns, Ep/LDH-
BTSA-c va LDH-BTSA-ns lan luot 1a 45,7° 80,2°% 71,9° va 78,2°.

(a) ﬂ_} | (b) / \ (©

Yo

(@

Hinh 3.18. Hinh anh ngogi quan cac mang son ché tao (a) Ep-0, (b) Ep/LDH-
BTSA va (c) EP/LDH-BTSA-ns va hinh anh thi nghiém trong tréc thuc hién
theo vét thir cat 6 vudng (anh dinh kém)

3.5.2. Panh gia kha niing bio vé ciia mang bing phwong phap tong tré

Sau 3 ngay ngdm mau, phd tong tré dang Nyquist caa cac 16p pha epoxy thé hién
1 cung duy nhét it nhiéu xac dinh & tan sb cao, dic trung cho dic tinh cua mang
(Hinh 3.19a-d). Piéu nay cho thiy d4 cd sy khuéch tan cua dung dich dién ly dén
VA0 cau tric ciia mang epoxy thong qua cac vi tri khuyét tat hodc 16 xdp hinh
thanh trong qua trinh ché tao nhung qua trinh dn mon tai bé mat chwa xay ra. Sau
21 ngay ngam, phd tong tré Nyquist cia mau mang Ep-0, Ep/LDH-ns va
Ep/LDH-BTSA-c xuét hién cung thtr 2 tai tin s thap (Hinh 3.19-al,b1,c1) cho
thdy di c6 qué trinh an mon dién ra tai bé mit kim loai. Mau Ep/LDH-BTSA-ns
van chi thé hién 1 cung xéac dinh (Hinh 3.19-d1), diéu nay cho thiy kha ning che
chén tbt cua cau trac nanosheet trong mang son.

Sau 3 va 7 ngay gia tri Zioom+z mau Ep-0 va xi 6,2 va 5,8.10% Q.cm?, sau d6 lan

luot sut giam nhanh xudng 5,2.107 Q.cm? va 3,7.10° Q.cm? sau 21 va 42 ngay
ngam mau. Ddng thai biéu dd Bode c6 dang udn cong tai viing tan sé thap, chirng
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t6 mang c6 dau hiéu bi pha huy sau thoi gian ngdm mau (Hinh 3.20). Mang
Ep/LDH-ns sau 7 ngay ngam mau cO gia tri Zioomxz sut gidm manh so véi thoi
diém ban dau ngdm mau, vé khoang 3,7.10° Q.cm? Gia tri nay giam vé mirc
2,5.10° Q.cm? sau 42 ngay ngam.
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Hinh 3.19. Téng tré Nyquist ciia cdc mau mang Ep-0, Ep/LDH-ns, Ep/LDH-
BTSA, Ep-LDH-BTSA-ns sau 3 (a, b, ¢, d) va 21 ngay (al, bl, c1, d1) ngdm
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Hinh 3.20. D6 th; tong tré dang Bode cdc mau mang (a) Ep-0, (b) Ep/LDH-BTSA,
(c) Ep-LDH-BTSA-ns sau 3, 7, 21 va 42 ngay ngam trong dung dich NaCl 3%
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Mang Ep/LDH-BTSA-c va Ep/LDH-BTSA-ns déu ¢6 gia tri Zioomn, ban dau cao,
lan luot & mac 8,8.10° va 9,5.10° Q.cm? Sau 7 ngay ngam, gié tri ZioomHz cua
mang Ep/LDH-BTSA-c sut giam nhe so véi thoi diém ban dau, vé muc 8,1.10°
Q.cm? va lan luot giam vé 2,1.10° Q.cm? va 9,1.10° Q.cm? sau 21 va 42 ngay
ngam. Mirc d6 giam tong tro cia mang Ep/LDH-BTSA-c thap hon so véi mang
Ep-0, diéu nay chang to tinh hiéu qua cua cau tric binh chira nano dang phién. .
Mang Ep/LDH-BTSA-ns c6 su khac biét, khi cho thay gié tri tong tré Zioomz
khong c6 su sut giam rd rang trong vong 21 ngay ngdm mau. Bdng thoi quan sat
thy sau 7 ngay, gié tri Zioomw, ting 1én 1,6.10° Q.cm? Biéu nay cho cho thiy kha
nang giai phdng an moOn vuot troi cua vat liéu dang nanosheet so vai vat liéu dang
khi khi phan tan trong nén polymer. Sau 42 ngdy ngam mau, gié tri Zigom Cla
Ep/LDH-BTSA-ns duy tri ¢ mtc 3,3 x 10" Q.cm?, cao hon khoang 4 1an so voi
Ep/LDH-BTSA-c, 9 1an so v&i Ep-0 va 13 lan so véi Ep/LDH-ns.
3.5.3. Két qua thi nghiém gia toc dn mon
Két qua thr nghiém mu mubi cho thdy mang son epoxy chira chat don uc ché an
mon cau tric nanosheet c6 hiéu qua bao vé vuot troi so voi mang son st dung
vat liéu dang khdi. Cudng d6 an mon véi mau Ep/LDH-BTSA-ns la thap hon rd
rét ciing nhu mang van bao toan tinh toan ven, khdng xuit hién sy bong tréc. Sau
360 gid thir nghiém, cac mdu Ep-0, Ep/LDH-ns, Ep/LDH-BTSAva Ep/LDH-
BTSA-ns c6 do rong vét gi 1an lugt 12 902,6 + 8,7; 1006,4 + 9,2; 586,3 + 6,9; va
262,7 + 4,2 ym. Mau Ep/LDH-BTSA-ns d6 bam dinh van duy tri & mirc cao
(~1,77 Mpa), kha ning chdng an mon cua mang duoc phéan loai thudc mirc 9
(mtrc cao nhat) theo ASTM D1654-08.

CHUONG 4. KET LUAN

Qua thoi gian nghién ciru, nghién ctru sinh d tién hanh nghién ctru tong hop c6
kiém soat hinh thai va kich thudc cac dang vat liéu LDH, LDH nanosheet, LDH
nanosheet mang trc ché an mon, phan tich va 1am rd dic trung Iy hoa, co ché tong
hop, xac dinh tinh chat chéng dn mon va tng dung thanh cong cac hé vat licu

LDH téng hop duogc vao trong 16p phi epoxy bao vé nén thép carbon trong moi
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truong nudc man. Luan an nay da dat dugc cac muc ti€u nghién ctru voi cac ket

qua chinh nhu sau:

(1) Thiét 1ap thong sd thuy nhiét phu hop dé tdng hop LDH-COs véi hinh thai va
kich thudc duge kiém soat, bao gdbm: (i) tao mam & pH 10 va (ii) thuy nhiét co
khudy tron & 250 vong/phut trong 24 gio. Kich thudc hat duoc didu khién trong
khoang tir 50 — 300 nm vé&i nhiét do thuy nhiét thay doi trong khoang tir 80 —
150 oC. O nhiét @6 thuy nhiét > 100°C, LDH c6 hinh thai dang tdm lyc giac, c¢6
thé zeta cao, dat trén +60 mV.

(2) Bé xuat quy trinh hiéu qua va don gian dé tong hop LDH nanosheet tao thanh
¢6 hinh thai ddng nhat vai pha tinh thé kich thuéc thip (~1,42 nm) twong duong
2~3 don vi co s0, chi s6 da phan tan thip (PI~0,1), thé zeta cao (> +60 mV) va
d6 6n dinh cao (> 90 ngay). Drs dugc kiém soat 77,2 — 212,5 nm bang quy trinh
thuy nhiét c6 khudy tron trong khoang nhiét do 80 — 150 °C.

(3) Xay dung dugc cac diéu kién tong hop c6 kiém soat ham lwong ¢ ché an
mon trong cau tric 16p kép cua LDH bang phuong phép trao dbi anion. Ham
luong &rc ché an mon dat ti da 37,56%, déng thoi dam bao dugc su déng déu vé

hinh thai, kich thudc ciia san pham.

(4) Nghién ciru tng dung hé vat liéu LDH-BTSA dang tim mong vao ché tao 16p
phu epoxy bao vé chong dn mon thép. Sy c6 mat cia LDH-BTSA-ns (voi ham
lwong 3%) da cai thién duoc 13 rét tinh chét co Iy ciia mang son epoxy: (i) do
cting twong ddi cia mang ting tir 0,68 1én 0,79; (ii) d6 bam dinh tang tir 1,86 1én
2,56 MPa; (iii) goc tham wot ting tir 45,7° 1én 78,2°.

(5) Cac két qua phan tich tong tro dién hoa da xac dinh hé vat liéu nanosheet
mang tc ché dn mon c6 kha ning che chin t6t hon vat liéu dang khdi khi phan
tan trong mang son. Sau 42 ngay ngam trong dung dich NaCl 3%, modul tong
trd Zioomnz Ciia mau Ep/LDH-BTSA-ns duy tri & muc 3,3 x 10" Q.cm?, cao hon
gap 4 1an so véi Ep/LDH-BTSA-c, 9 lan so véi Ep-0 va 13 1an so v6i Ep/LDH-
ns. Mang Ep/LDH-BTSA-ns ¢6 d6 bam dinh va hiéu qua bao vé vuot troi sau
360 gid thir nghiém md mudbi.
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	CHƯƠNG 2. THỰC NGHIỆM
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