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Tom tat 

^^if 1^3 

Viée két hap poiyaniline (PANI) - mot polymer có tinh dàn dién vài mot toc nhàn ùc chéàn mòn dà dUpc nghién 

cùu nham che tao scfn chóng àn mòn. Bài bào trình bay két qua nghién cihi ve vàt liéu poiyaniline dUtìc tàng cuàng 

bang acid decylphosphonic (PANI-DPA), mot tàc nhàn ùc chéàn mòn thàn thién vài mòi trUàng, dùpc tong hpp theo 2 

phùong phàp trùng hap nhù tùpng nghich va nhù tuang thuàn. Qua trình tong hpp dùpc thùc bién à nhiét dò phòng 

vài vièc sù dung ammonium peroxydisulfate (APS) làm chat oxy hóa va acid decylphosphonic (DPA) làm cbàt boat 

dóng bé màt. Nhóm tàc già dà nghièn cùu chi tiét sùkhàc nhau ve tinh chat eòa san phàm PANI-DPA thu dùpc tù2 

phuang phàp trùng hpp nhù tùcfng; khào sat càu trùc cùa cac thanh nano có dùòng kinh khoàng 100 - 200nm (trong 

he nhù tùcfng nghfch} va nano spi có dùòng kinh khoàng 50 - lOOnm (trong he nhù tuang thuàn). 

Tùkhóa: Poiyaniline, acid decylphosphonic, trùng hap nhù tuang thuàn, trùng hap nhù tUOng nghich. 

I.Gióri thièu 

Viée két hop PANI - mot polymer d in dièn vói mot tàc 

nhàn ù'c che àn mòn acid decylphosphonic, sé tao ra PANI 

duoc tàng cUòng (doping) bòi decylphosphonic (PANI-

DPA). Vat liéu này duoc phoi tròn vào trong sOn ehdng àn 

mòn nhu là mot chat dòn thòng minh. Chat dòn poiyaniline 

vói the oxy hóa khCreao có tac dung bào ve kim Ioai va hoat 

dóng nhu mot tàc nhàn ù'c che àn mòn theo eàc phUcftig 

trình phàn Lfng 1 va 2. Khà nàng chÓng àn mòn cùa màng 

san eó chufa PANI dà duoc nghién cùu ehi tié't va co che 

chóng àn mòn cùa Ioai vàt lièu này dà duoc de xuat [1]. 

-PCI"' -Mi- -Hfi->-Pa " + —M(OH)," 

pa''+-o,+-H,o^pa"* + nOH-

-H*{^) 

(2) 

Acid decylphosphonic vói cau trùc gióng nhu mot 

chat hoat dòng bé mat góm mot dau Uà nUòe va mot 

dau ky nuòc. Nhiéu nghièn cùu dà chi ra ràng eàc nhóm 

phosphonate cùa dau Uà nude lién két manh vdi càc oxide 

kim Ioai bang càch hình thành nén mot lièn két ben vCrng 

M-O-P n , 2]. Trong khi dò, càc mach alkyl dai hinh thành 

nén mot lòp mòng Ò bé mat kim Ioai ngàn càn sutàn eòng 

cùa càe tàc nhàn àn mòn duoc trình bay trèn Hình 1 [3]. 

Nhu vày, khi sùdung PANI-DPA làm chat dòn cho sOn 

chóng àn mòn, PANI vùa bào ve kim Ioai vCfa eung càp càc 

anion DPA khi eó càc hu hòng xuàt hién trén màng sOn vói 

Vléc tao thành càc lòp màng thu dòng trén be màt kim Ioai 

bj àn mòn va càch ly vói mòl trUòng [4]. Vói vai trò là chat 

dòn cho màng son thi càu trùc hinh hoc hay hinh thài hoc 

cùa chat dòn có y nghla quan trong trong viée tao thành 

mot lóp màng có tinh chat co ly tòt, khà nàng che phù, 

càch ly cao, dàc biét là khi chat dòn có kich thùóc nano 

vói eàu truc dang óng hay soi. Khà nàng phàn tàn cùa chat 

dòn cùng là mot yèu càu quan trpng. Vàt lièu nghièn eùu 

PANI-DPA vói su có màt cùa càc alkyl mach dai trong acid 

decylphosphonic sé góp phàn làm tàng khà nàng phàn 

tàn cùa PANI trong càc chat nén hùu co. Hàm luong acid 

deeyphosphonie eàng nhiéu thi khà nàng phàn tàn cùa 

PANI-DPA càng cao. Ben canh do, hàm lUong acid eao 

trong càu trùc PANI-DPA làm tàng dò d in dién, giùp cho 

qua trình vàn ehuyén electron dièn ra de dàng trong màng 

(CHj)̂  

Hình 1. Suhinh thành mótlàp alkylphosphonote trén bémàtm km logi [5] 
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san, dóng thòi là nguón du trù anion dói dào phuc vu cho 

qua trình thu dóng hòa bé màt kim Ioai, nhàm nàng cao 

khà nàng chóng àn mòn eùa màng sòn bào ve. 

Trong so càc polymer dàn dién, PANI là lUa chpn hàng 

dau cho viée nghién cutu khà nàng bào ve kim Ioai bòi qua 

trình tóng hpp de dàng, san phàm ben mòi trUòng trong 

trang thài dàn dién, tinh chat cùa san phàm hoàn toàn eó 

thè diéu chinh dupc bòi tàe nhàn doping va mùc dò doping 

eùng de dàng dUOc diéu chinh bòi qua trình doping vói 

acid, khù doping vói bazO.Tuy nhièn, khà nàng ùng dung 

cùa polymer này thuòng bi han che do tinh khòng nóng 

chày, khòng hòa tan trong eàc dung mói thóng thuòng [6]. 

Mot so nghièn cùu gan day dà tim càch cài thièn khà nàng 

ùng dung cùa PANI bang càch dóng trùng hpp [7], dUa 

nhóm thè vào vòng benzen hoàc vào vj tri cùa nito [8], phói 

tròn hoàc tao composite vói càc polymer [9,10] va tong h ( ^ 

PANI theo phuong phàp nhù tuong [11 - 13].Vòi 3 phuang 

phàp dàu tièn san pham thu dupe eó dò d in dién thàp màc 

dù dà eài thièn dupc khà nàng hòa tan cùa PANL Phuong 

phàp trùng bop nhù tUong cài thién khà nàng ùng dung 

cùa PANI, tao ra PANI có khói luong phàn tù cao va dò dàn 

dién Iòn va diéu khién duòc hình thài hpc cùa san phàm tao 

thành [14]. Cà 2 he thóng nhù tuong nghich va nhù tuong 

thuàn duoc àp dung eho vièc trùng hop PANI, Tuy nhién, sU 

khàc nhau ve tinh chat cùa san phàm thu duoc v ln chua 

dupe nghièn cùu mot càch có he thóng. Nghién cùu này 

tàp trung dành già sù khàc nhau ve tinh chat cùa san phàm 

PANI - DPA thu dùpc tù2 phuong phàp trùng hpp nhù tuong 

tir eàc he nhù tuong nghich va nhù tUOng thuàn, bang eàe 

ky thuàt phàn tich pho hóng ngoai bién dói Fourier (FTIR), 

phàn tich nguyén tÓ (EDS), do dò nhót, dò dàn dièn, khà 

nàng hòa tan va kinh hién vi dièn tù quét {SEM}. 

2. Thuc nghiém 

2.1. Hóa chat 

Sù dung trUe tiép aniline (99,5%) va ammonium 

peroxydisulfate (APS, > 98%) cùa Sigma-Aldrieh. Nuòc càt 

duoc sù dung cho qua trình tÓng hop va càc mue dich 

khàc. Càe hóa chat khàc dUpe sùdung trae tiép ma khóng 

qua còng doan xù 1̂  nào, Acid decylphosphonic (DPA) 

dupc tóng hpp trong phòng thi nghiém tù 2 nguyén liéu 

chinh là triethyl phosphate, P(OEt)̂  (98%, Sigma-Aldrieh) 

va 1-Bromodecane, C,„Hj,Br, (98%, Sigma-Aldrieh). 

2.2. Tong hpp PANI theo phuang phàp nhù tùt/ng nghich 
(Emulsion Inverse - El) 

Hòa tan 1,1 Ig (Smmole) DPA trong 80mL ehloroforme, 

sau dò cho thém 0,57g (2,5mmole) APS dà hòa tan trong 
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lOmL nùóc rói dem siéu àm dén khi thu dupc nhù tucmoi 

co màu tràng nhU sua. Dung dich monomer dupe chuan 

bi bang càch hòa tan 0,183mL (2mmole) aniline trong j 

20mL ehloroforme. Phàn ùng trùng hpp dien raó nhiét dò 

phòng bang càch eho tù tù dung dich monomer vào hón 

hpp nhù tuong nghjch dà chùa chat oxy hòa dóng thòi 

khuày tròn lièn tue. Trong qua trình phàn ùng, hon hpp 

ehuyén tù màu tràng sang màu nàu, sau dò là màu xanh 10 

dàm chùng tò PANI dà dùpc hình thành dUòi dang muói 

cùa emeraldine (ES). Sau 24 già phàn ùng, hón hpp nhu 

tuong nghich dupc két tua trong lOOml acetone rói dem 

Ipc, rùa vói 200mL nùóc càt va 10OmL acetone cho dén khi 

khòng con DPA trong dung djeh rùa, xàc djnh bang phó 

hóng ngoai bién dÓi Fourier. Bot PANI thu dupc có màu 

xanh là dàm dùpc sày Ò nhiét dò SO'C dén khi khói lupng 

khóng dói. 

Qua trình ehuyén PANI tii dang muói (S) sang dang 

bazo (B) trong dung djeh NH^H 0,1 M vói thòi gian 24 

gió. Sau dò, Ipe rùa PANI dang bazO thu duoc rói sày khó 

ò nhièt dò SO^C 

2.3. Tong hpp PANI theo phùùng phàp nhù tùcmg thuàn 

(Emulsion Direct - ED) 

Qua trình trùng hpp PANI theo phUOng phàp nhù 

tùong thuan dùoc tién hành vói cùng diéu kién nhu trùng 

hop nhù tùong nghich. Hòa tan l . l l g (Smmole) DPA va 

0,57g (2,5mmole) APS trong 80mL nUóc càt cho dén khl 

thu duoc mot dung dich due, nhót va dóng nhàt. Phàn 

Ung trùng hop dién ra khi eho tù tù 20mL nuóc ehila 

0,183mL (2mmole) aniline vào dung dich có chùa APS, 

Hòn hpp ehuyén tù due sang màu nàu va cuòi cùng là màu 

xanh là dàm. Sau 24 gìò phàn ùng, hòn hpp nhù tuong 

thuàn dupc két tua trong lOOmL acetone rói dem Ipc, rùa 

vói 200mL nuóc càt va 10OmL acetone cho dén khi khóng 

con DPA trong dung dich rùa. Bót PANI thu dUOc có màu 

xanh là dàm dùpc sày ò nhiét dò SÔ C dén khi khói lUpng 

khóng dói. 

2.4. Bành già dàc trùng san phàm 

Tròn bpt PANI-DPA vói muói KBr rói ép thành tàm dUói 

àp suàt SOObar de do phó hóng ngoai bien dói Fourier 

(FTIR) bang mày Thermo Nicolet NEXUS, do dò dàn dién 

bang mày Lucas Labs theo phUòng phàp 4 diém va phàn 

tieh nguyén tó bang EDS. Dò nhòt nói cùa PANI-DPA dUpc 

xàc dinh bang càch hòa tan PANI-DPA dang bazo trong 

Ĥ SO^ dàm dàc rói do trong nhòt ké mao quàn so 49533 

(k - 0,1065mmVs') ò nhiét dò SO+aPC. Khà nàng hòa 

tan dupc xàc i^nh thòng qua khói lupng PANI-DPA con lai 
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trèn giày loe Whatman so 1 sau khi dà dành siéu àm SOmg 

màu trong 5mL dung mói trong vòng 1 giò. Càu trùc va 

hinh dang eùa hat PANI-DPA dùpc xàc djnh bòi kinh hién 

vidièntù'quét (SEM). 

3. Két qua va thào luàn 

3.1. Pho hóng ngoai bién dói Fourier (FTIR) 

Phó hóng ngoai bién dói Fourier cùa PANI-DPA thu 

duoc tù phuong phàp nhù tuong nghich dUói dang muói 

(El-S) va dang bazo (El-B) cùng nhU PANI nhù tUOng thuàn 

(ED-S va ED-B) dupc thè hién trén Hình 2. 

Trong càc phó hóng ngoai cùa El-S va ED-S xuàt 

hién 2 dình hàp thu ò 2.917em' va 2.844cm' dàc trUng 

cùa nhóm alkyl trong DPA, Diéu này eho thày PANI thu 

dupe tù 2 phuong phàp trèn dà dupc tàng cùòng bòi 

DPA. Cuòng dò cùa 2 dình này trong El-S nhò hon trong 

ED-S, chùng tò so luong eàc ion dói DPA tón tai trong 

càu trùc cùa El-S nhò hon so vói ED-5. Càc ion dòi DPA 

này dà bj khù ra khòi càu trùc cùa PAN! trong qua trình 

ehuyén PANI tù dang muói sang dang bazO trong dung 

djeh NH^OH 0,1 M vói thòi gian 24 giò nén khòng thày 

dupc dình dae trUng này trong eàc phó hóng ngoai cùa 

PANI dang bazo. 

Trong eàc phó hóng ngoai dang muói eùa EI-5 va 

ED-S, càc dinh hàp thu ò 1.569cm-' va 1.486cm-' tUong 

ùng là dao dòng kéo càng cùa vòng quinoid (Q) va vòng 

benzen (B) [15-20]. Càc dinh này chiù mot sudich chuyen 

ve phia so song Iòn Ò 1.585cm'' va 1.490cm ' trong eàc 

phó dang bazo cùa El-B va ED-B. Két qua nghién eÙu cùa 

nhóm tàc già hoàn toàn phù hpp vói nghièn cùu eùa 

Furukaw/a [21]. 

Mot dinh nhò hàp thu ò 1.378cm' có trong pho cùa 

El-S nhung khòng co trong phó cùa ED-S do dao dóng 

kéo càng eùa C-N trong càc vòng quinoid lién ké. Dình 

này cùng là dình dae trUng eùa PANI ò dang bazo [22 -

24]. Két qua này cho phép khàng dmh PANI tong hpp 

theo phuong phàp nhù tuong nghich de bi khù doping 

bòi nùóc trong qua trình rifa hon là PANI tóng hpp theo 

phuang phàp nhù tuong thuàn. 

Dình hàp thu ò 878cm-' dUpc nhin thày trong càe phó 

eùa PANI dang muói (El-S va ED-S) nhung lai vàng màt 

trong càc phó cùa PANI dang bazO (El-B va ED-B) dupc 

eho là dình hàp thu cùa ion dói HSO/. Càc ion dói này 

cùng bj Ioai bò trong suót qua trình ehuyén PANI tùdang 

muói sang dang bazo. Tuy vày, dinh h ip thu ò 1.040em"' 

tuong ùng vói dao dóng kéo eàng cùa nhóm S=Q dùpc 

tìm thày trong cà 2 dang muói va baza cùa PANI nhù 

tUóng nghich nhUng lai vàng màt trong càc pho cùa 

PANI nhù tùong thuàn. Su có màt cùa dình này trong phó 

cùa PANI dang bazo chùng tò nhóm sulfonate dà dinh 

vào vòng benzen bang lièn két còng hóa tri cùa PANI thu 

duoc tù he nhù tUOng nghich. NhU vày, qua trình sulfo 

hóa de dàng xày ra trong bé thóng nhù tuang nghjch 

han là trong he thóng nhù tuong thuan. Két qua dae 

trùng này eó the dùpc giài thich bang nóng dò APS tai 

noi dién ra phàn ùng cao hon trong he thóng nhù tUong 

Hình 2. Phó hóng ngoai (FflP) cùa PANI-OPA dang muói va dang bazo, (a) tmng toàn 

vùng so long do difgc (4.000- SOOcm ') va (b) tmng vùng til500 - IJOOcm ' 

Nhù tuongdàa 

y j Poiyaniline • APS 

Hiah 3. Su phàn bócùa APS trong he thóng nhu tuang nghich va nhù tuung thuàn 
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nghich (Hình 3) ve càu tao cùa eàc micelle trong he nhù 

tuong nghfch va nhù tùong thuàn. 

3.2. Hiéu suàt phàn ùng, dò nhòt, dò dàn dién va mùc dò 

doping 

Hièu suàt cùa phàn ùng trùng hpp, dò nhòt nói, dò 

dàn dièn va mùc dò doping cùa PANI thu dMc theo 2 

phuong phàp tóng hpp dUpc the hién trong Bang 1. 

Trong he thóng nhù tuong nghjch, eàc giot nùóc chùa 

dung chat oxy hóa dupc bao bpc va ón djnh bòi càc phàn 

tù chat hoat dòng bé mat DPA. Khi càc phàn tù monomer 

dupc thém vào trong he thóng, sé tién dén bé màt cùa 

micelle de phàn ùng vói eàe phàn tù chat oxy hóa chùa 

dung ben trong nhàn cùa micelle. Trong suót qua trình 

phàn ùng, monomer là aniline va càc oligomer tao thành 

có the tan trong pha hùu ca lién tue, trong khi dò chat oxy 

hóa APS chi có the tan trong pha nUòc phàn tàn. Nhù vày, 

chi càe oligomer ó bé màt phàn chia pha cùa micelle mòi 

có ca bòi phàn ùng tiép tue vói chat oxy hóa ben trong 

nhàn micelle de tao thành càe mach polymer dai hon, eàe 

Bang 1. Hiéu mot phàn Ung, Óó nhót, dà dàn dièn va mùc dò doping cùa PANI 

j Hiéu suàt'*' Oó nhót<'*' Dò dàn dién MiJTc dò 
I _(%) (niL/g) (S.cm-') dop ing^ 

Ghichù (*Ì.HisiituSt(%} = WOxm/mJm^ 

oniimej (**ysànhdtnòilh]cùt 
mal cùa (P+SViV tinh theo phàn lich fylé thành phSr, 

io) (b) 

Hinh 4. Phón nude toc trong guà trinh tónghap nhù tuang nghich (a], nhù tuang thuan {b. 

Bàngi. Tylé thành phan nguyén tScùa PANI 

_ M l u I %C "~%N " ^ ™ % 0 T ^ P T %S 
^El-S "" 81,31 4^14 " I 12,18 "'" 0,22 
gEI-B i 8Q,9T""|"" 14,11 I" 4,62 
: ED-S I 77,37 _5A2 \ 13,19 
'•ED-B ' 82,7S I 14,15" 3,03 

Bang 3. Khà nàng hòa tan cùa PANI (mg/mi} trong cac dung mài thóng thuòng 

Dung mói 

5ED-S_ 

ehloroforme 
_, " 2 ^ 5 4 _ ^ 
J^ 4,04 "I 

Toluene ' n-heptane Ethanoi 
1,93" ! "l77"5~ " 1,96" 
2,28 r 2,04 ' i 2,15 " 

oligomer con lai sé bj Ioai bò trong qua trình rùa ve sau, do; 

dò hièu suàt eùa PANI tóng hpp theo phùong phàp nhu 

tùOng nghjch thàp han so vói phuong phàp nhù tuang 

thuàn. Két qua này dUpc khàng djnh thóng qua màu cùa 

dung djeh nUÒe Ipc sau khi két tua trong acetone (Hình 4). 

Dò nhòt cùa PANI dùpc xàc djnh ò dang bazo de trành 

sù ành huòng cùa chat doping DPA. Dò nhòt cùa PANI 

trong cà 2 phuong phàp tong hpp xàp xi nhau do nóng 

dò chat oxy hóa nhU nhau. 

Dò dàn dièn eùa PANI nhù tuong thuàn duoc xàc 

dmh là 3,01S.em"'. Già trì này Iòn hOn 10" làn so vói ciò 

dàn dièn cùa PAN! dang bazo daac xù ly vói dung djch 

acid decylphosphonic (2,3 x 10^S.cmO [25]. Két qua thi/c 

nghiém cùng cho thày dò dàn dièn cùa PANI nhù tUong 

nghjch (Ei) thàp hOn 30 làn so vói dò dàn dién cùa PANI 

nhù tuong thuàn (ED) trong cùng diéu kién tÓng hpp. 

Két qua này duoe giài thich là do mùc dò doping cùa DPA 

trong he nhù tuang nghjch (El) nhò hon trong nhù tUOng 

thuan (ED) (Bang 1), mùc dò doping càng lón thì dò dàn 

dién cùa PANI eàng cao. Ngoài ra, sù eó màt cùa nhóm 

sulfonate dinh vào vòng benzene cùng có thè xem là yéu 

tó ành huòng dén dò dàn dièn. Dò d in dién eùa PANI tj' 

le nghjch vói mùc dò sulfo hòa do eàe nhóm sulfonate có 

khà nàng day mach ra khòi mat phang khòng gian, lag 

thay dói hình thài sàp xép cùa mach polymer va làm gì 

su lièn hpp trong PANI [26]. Diéu này dà dUOc chùng mj 

bòi thùc té dò dàn dién cùa PANI dà sulfo hòa nhò hdn (t 

nhàt 2 bàc so vói PANI thòng thUòng [27]. 

3,3. Phàn tich nguyén tó 

Két qua phàn tich nguyén tó bang EDS (Bang 2) cifc 

thày cà luu huynh va phosphor déu eó màt trong càe 

màu PANI ò dang muói chùng tò càc anion sulfate, hydro 

sulfate hoàc sulfonate dà tham già vào qua trình proton 

hòa cùa PANI cùng vói anion eùa DPA. Tuy nhién, anlpn 

dóng vai trò tàng cUòng (doping) chù yéu trong PANI thu 

dùpc tù nhù tuong thuàn là anion cùa DPA trong khi d | 

trong PANI tù nhù tUOng nghjch thì càc anion tàng cUÒnp" 

chù yéu là càc anion sulfate, hydro sulfate hoàc sulfonate. 

Ngoài ra, su có màt cùa luu huynh trong càc màu PANI 

dang bazo khàng dinh có sù sulfo hòa trong suót̂ et̂ à 

trình phàn ùng va mùc dò sulfo hóa là eao hOnt rongS 

thóng nhù tUong nghjch. 9 

3.4. Khà nàng bòa tan 

Khà nàng hóa tan ò nhièt dò phòng cùa càc mIu PANI 

trong càc dung mói thóng thuòng dUpc tóng hpp trong 

Bang 3. 
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Khà nàng hòa tan cùa polymer trong dung mói phu 

thuòc rat lón vào càe dai lUpng nhù: mCfe dò két tinh, dò 

phàn cuc, khà nàng tao lièn két hydro nói phàn tù hoàc 

ngoai phàn tù va khà nàng tao lién két hydro vói eàe phàn 

tù dung mói [28]. Viée tón tai lue tùóng tàc tinh dién ngoai 

phàn tùvà lUc lièn két hydro giùa càc mach trong PANI dà 

ngàn càn càc phàn tù dung mói thàm sàu vào ben trong 

eàe bó phàn tù polymer. Nhu vày, càc phàn tù dung mòi 

khóng the phàn tàch càc mach PANI de hòa tan chùng. 

Trong truòng hpp tàng cùòng DPA cho PANI, càc phàn tù 

DPA sé eàn trÒ khòng gian, làm tàng khoàng càch giùa càc 

mach phàn tù polymer, tao diéu kién thuàn lai cho dung 

mói thàm sàu vào ben trong eàu trùc làm tàng khà nàng 

hòa tan. Bang 3 cho thày PANI dùpc tàng cùòng bòi DPA 

có khà nàng hòa tan hoàc phàn tàn Iòn hon so vói PANI 

dupc tàng cùòng bòi càc acid khàc hoàc PANI dùpc gàn 

càc nhóm the vào vòng thom [29, 30]. Khà nàng hòa tan 

cùa PANI nhu tUOng thuàn Iòn hOn khà nàng hòa tan eùa 

PANI nhù tuong nghjch. Két qua này có lién quan dén hàm 

luong DPA trong 2 màu PANI. SU eò màt eùa càc anion DPA 

Hioh 5. Ành SEM cùo PANI (a) nhO tUiSig nghich, (b) nhu tUOng thuàn 

trong càu trùc mach PANI dà cài thién dàng ké khà nàng 

hòa tan eùa polymer này, mae dù càc nhóm sulfonate dinh 

vào vòng benzen eùng duoc cho là làm tàng khà nàng hòa 

tan eùa PANI [29]. 

3.5. Hình dang hat PANI dùài kinh hién vi dién tùquét (SEM) 

Kich thùóc va hình dang eùa PANI duac quan sàt duói 

kinh hién vi dièn tù quét SEM (Hình 5). Vói phuang phàp 

tóng hpp nhù tUOng nghich, PANI tao ra eó hình dang là 

eàe thanh nano vói kich thuóe khoàng 100 - 200nm.Trong 

khi vói eùng diéu kièn tóng hpp phuong phàp nhù tuang 

thuàn lai tao ra PANI có hình dang là càc soi nano có tiét 

dièn tròn vói dùòng kinh khoàng 50 - lOOnm. Tuy nhién, 

nóng dò cùa chat nhù hóa có ành hùòng Iòn dén hình 

dang cùa san phàm tao thành. 

4. Ké̂ t luàn 

PANI-DPA vói kich thuòc nano dUpe tóng hpp thành 

còng trong phòng thi nghiém theo phUOng phàp trùng 

hpp nhù tuong. Càu trùc cùa càc thanh nano eò dùòng 

kinh khoàng 100 - 200nm {trong he nhù tUong nghich) 

va 50 - lOOnm (trong he nhù tuong thuàn). Mùc dò tàng 

cuòng (doping) càc anion vào mach phàn tù eùa PANI 

thu duoc tù he nhù tùong thuàn eao hon trong he nhù 

tuong nghjch có cùng diéu kién. Tàc nhàn doping chù 

yéu trong PANI-DPA tù nhù tùOng thuàn là DPA nén ành 

hùòng manh dén dò dàn dièn va khà nàng hòa tan cùa 

san phàm thu dùpc cùng nhù tàng cUòng hiéu qua chóng 

àn mòn cùa vàt liéu này khi sù dung làm chat dòn trong 

son chóng àn mòn. Mùc dò sulfo hóa cùa PANI-DPA thu 

dùpc tù he nhù tUong nghjch cao hon so vói he nhù tUOng 

thuàn trong cùng diéu kién tóng hpp, eho phép de xuàt 

ea che va càu trùc khàc nhau cùa eàc micelle thu dùpc tù 

càc he nhù tUOng này. Nhóm tàc già de xuàt càn tiép tue 

nghién cùu khà nàng phàn tàn eùa PANI-DPA trong màng 

son va hièu qua chóng àn mòn cùa màng sOn thu dupc 

de làm rò hon vai trò cùa PANI dUpc tàng cuòng bòi acid 

decylphosphonic, 
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Synthesis and characterisation of decylphosphonic acid doped 
poiyaniline (PANI-DPA) prepared by emulsion polymerisation 

Phan The Anh''^ F.X.Ferrine Nguyén Dinh Lam' 
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'Laborotoire MAPIEM EA 4323, 
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Summary 

The combination of poiyaniline (PANI), a conductive polymer, and a corrosion inhibitorbas been studiedto manu-

facture anti-corrosion coatings. This paper introduces some research resuits on PANI-DPA, a new material combining 

poiyaniline with decylphosphonic acid, an environmentally friendly corrosion inbibitor, synthesised via two emulsion 

methods: in direct and inverse emulsions. The polymerisation was performedatroom temperature by using ammoni­

um peroxydisulfate (APS) as oxidant and decylphosphonic acid (DPA) as surfactant. The differences in the properties 

of synthesised PANI-DPA from the two methods were studiedln detail. The structure ofnano-bars (100-200nm) and 

nanofibres (50-1 OOnm) were observed in the inverse emulsion and direct emulsion system, respectively. 

Key words: Poiyaniline, decylphosphonic acid, direct emulsion polymensation, inverse emulsion polymerisation. 
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