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DPEN HIEU QUA CHONG AN MON CUA MANG SON
POLYANILINE SYNTHESIS AND INFLUENCE OF ITS CONTENT
IN COATING ON ANTICORROSION PERFORMANCE
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Tom tat - Polyaniline dwoc ting cwéng tinh chét dan dién (doping)
b&i anion phosphate (PANI-HsPO,) dwoc tbng hop trong cac diéu
kién khac nhau vé tinh acid va trang thai khudy tron cta hén hop
phan (rng. Hiéu suét tring hop dat gia tri cwc dai khi polyaniline
dwoc téng hop véi HsPO, cé ndng dd 0,5M va khuay tron.
Polyaniline c6 c4u tric sgi nano véi dwéng kinh trung binh khoang
200 nm dwoc tao thanh trong diéu kién HsPO, cé ndng dd 0,1M
kém theo sy khudy tron. Polyaniline thu duoc dwoc danh gia déc
trung béng phd hdng ngoai bién ddi Fourier (FTIR), phan tich nhiét
trong lwong (TGA) va kinh hién vi dién t&r quét (SEM). Anh huéng
ctia ham lwgng don polyaniline dén hiéu qua béo vé &n mon cla
mang son dwoc khéo sat béng phwong phap phun muébi theo tiéu
chuan ASTM B117. C4c mang son nghlen ctru dwoc phdi tron 0,5,
2 va 15 % khéi lwgng polyaniline. Két qua nghién ctru chi ra rang
mang son chira 2% polyaniline c6 hiéu qué chdng an mon tét nhét.

T khéa - polyaniline; polyaniline tang cwong anion phosphate;
chong an mon; polyaniline nano sgi; polyvinyl butyral

1. Giédi thiéu

Lé6p phit hitu co da dugc sir dung tir rat 1au dé bao vé
kim loai chéng lai sy an mon cua mdi trudong. Qua trinh
che chin vat 1y ngin can sy tin cong cta cac tac nhan an
mon nhu O, va H* dugc xem 1a hiéu tng bao vé chinh cta
céc 16p phi hitu co. Tuy nhién, tit ca cac 16p phu hitu co
khong thé duy tri trang thai bao vé nay theo thoi gian sir
dung va cic tac nhan an mon s& tién dén bé mit kim loai
thong qua nhimng diém khuyét tat trén 16p phu xuét hién
trong qua trinh gia cong va theo thoi gian str dung. Vi vay,
céc phuy gia, chat don c6 kha ning chéng an mon dwoc bd
sung vao thanh phan cia son dé ting cuong tinh ning
chéng dn mon. Cac phu gia, chat don nay hoat dong theo
co ché vat 1y, dién hoa hoac trao ddi ion. Cac chat don hoat
dong theo co ché vat Iy thuong ¢ hinh dang tim hay vay,
muc dich 1a 1am ting doan dudng khuyéch tan ctia cac phan
tu nhu oxy, nude. Cac chét don hoat dong theo co ché dién
hoa dong vai tro nhu 14 cac chét e ché 1am cham tdc d6 an
mon. Con céc chét don hoat dong theo co ché trao ddi ion,
chung can tr& sy van chuyén cua cic ion gdy an mon
(CI, H*...) d&n bé mit kim loai.

Trong nhitng nim gan dy, cac 16p phi trén co s&
polymer dan dién dugc xem la giai phap hiéu qua trong
viée chéng an mon kim loai va c6 kha nang thay thé cho
16p phu c6 chita Crém (VI), mot hop chit c6 kha nang gy
ung thu [1]. Trong sé cac polymer dan dién, polyaniline
(PANI) ludn danh duge sy quan tim béi qua trinh téng hop
d& dang, san phim bén méi truong trong trang thai din
dién, tinh chét cua san phém hoan toan c6 thé diéu chinh
dugc boi tac nhan doping va muc d6 doping ciing dé dang
dugc diéu chinh boi qué trinh doping véi acid, khir doping
v6i bazo [2], [4]. Tuy nhién, diém han ché 16n nhat cua
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polymer nay la ching khong c6 kha ndng nong chay, khong
¢6 kha niang hoa tan trong cac dung méi théng thuong dé
gia cong thanh mot mang son [3]. Bing phuong phap dién
hoa ngudi ta ¢6 thé pha mot 16p mang mong PANI 1én cac
dién cuc, nhung d6 bam dinh ctia 16p mang nay la rat kém.
Chinh nhitng diém han ché nay di lam cho kha ning img
dung ctia PANI bi thu hep. Trong cong thirc ctia son chdng
an mon kim loai, PANI chi st dung nhu 1a mot chat don
hoat tinh. Co ché chéng dn mon cua mang son co chira
polymer nay dén nay van dang con 1a vin dé tranh cii. Anh
huong ciia PANI dang mudi (trang thai dan dién) hay PANI
dang base (trang thai khong dan dién) dén hiéu qua chong
in mon van dang con nhiéu y kién trai chidu [5]. M6t s6 co
ché da dwoc dé xuat nhu: hiéu tmg chén vat 1y, co ché hép
phu, co ché bao v€ anode, su dich chuyén bé mat dién hoa
hay hiéu tng tc ché cua cac ion dbi [5], [6]. Theo céac co
ché nay thi cac yéu t6 nhu hinh dang hat, kich thuéc hat,
ban chat clia hat va thanh phan phdi tron 1a nhimg yéu t6
quan trong mang tinh quyét dinh dén kha ning chong an
mon cia mang son tao thanh.

Trong nghién ciru nay, chiing t6i thay ddi diéu kién tong
hop nhim tao ra cac hat PANI ¢6 hinh dang soi ¢ kich thuéc
nano. San phém tao thanh dugc st dung nhu la chét don
trong thanh phan cta son chéng an mon. Anh huong ciia
ham lugng PANI dén kha nang chdng dn mon clia mang son
duoc khao sat & cac muc 0,5%, 2% va 15% khéi luong.
Polyvinyl butyral (PVB) duoc sir dung lam chat tao mang
bai loai polymer nay c6 kha nang bam dinh t6t va khong lam
thay ddi ban chét cua cac hat PANI trong qué trinh gia cong.
Cac phuong phap phan tich hién dai nhu: phé hdng ngoai
bién dbi Fourier (FTIR), phén tich nhiét trong luong (TGA)
hay kinh hién vi dién tr quét (SEM) duoc st dung dé danh
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gia dac trung ctia PANI tao thanh. Phuong phap do d¢ nham
bé mat duoc st dung dé khao sat kha nang phan tan cua cac
hat PANI khi thay ddi ty 16. Qué trinh khao sat hidu qua
chéng an mon va viéc danh gia két qua thu duoc duoc thuc
hién theo céc tiéu chun ctia ASTM.

2. Thyc nghiém
2.1. Héa chit

Aniline (> 99,5%), ammonium persulfate (APS) va acid
photphoric (285%)mua tr hang Sigma-Aldrichdugc st
dung truc tiép khong qua mét cong doan xur Iy nio.
Polyvinyl butyral (PVB) (Mw = 70 000-10 000) dugc cung
cap boi hang Sigma-Aldrich duge s dung lam chat tao
mang cho son. Nudc cit duge sir dung cho qua trinh tong
hop va cac muc dich khac. Tat ca cac héa chat khac duoc
sir dung truc tiép ma khong qua cong doan xtr 1y nio.

2.2. Tong hop polyaniline dang muéi

PANI-H3PO; dugc tong hop theo phuong phap tring
hop héa hoc. Dung dich A chtra 0,93g (10 mmol) aniline
hoa tan trong 25 mL H3PO4 0,1M. Dung dich B chira 2.85g
(12,5mmol) APS hoa tan trong 25 mL H3PO, ciing nong
d6. Phan ng trung hop xay ra khi dung dich A dugc tron
1an v6i dung dich B. Phan tng duoc tién hanh ¢ nhiét do
phong. Sau 24 gid san phdm thu duge dem loc, rira voi
dung dich H3PO4 0,1M va acetone cho dén khi dung dich
nudée loc trd nén khong mau va pH~7, dé loai bo oligomer
va san pham phu ctia phan Gmg. Bot polyaniline dugc siy
kho dudi chan khong dén khéi lugng khong ddi. Hinh dang
va kich thudc PANI duogc khao sat boi su thay doi didu kién
téng hop: nong do acid HsPO40,1M, 0,2M, 0,5M, 1M; c6
khudy tron (KT) va khong khudy tron (KKT).

2.3. Téng hop polyaniline dang base

PANI dang base (PANI-base) thu dugc bang cach ngam
PANI-H3PO4 trong dung dich NHsOH 0,1M trong 24 gio
dé loai bo cac ion ddi ra khoi mach polymer. San pham sau
qué trinh ngdm dem loc, rira sach voi nudc cAt cho khi dung
dich nudc loc dat pH~7. Bot thu dugec dem séiy kho dén
khdi lwong khong doi.

2.4. Cic ky thugt do dé ddnh gid dgc trung ciia sin phim

Phé h(“)ng ngoai va tinh chét nhiét chi x4c dinh trén miu
PANI dugc tong hop & nong d6 HsPO4 0,1M trong didu
kién co khuéy tron. Phd héng ngoai dugc do trén thiét bi
Thermo Nicolet NEXUS béng cach tron PANI véi mudi
KBr rdi ép thanh tim. Phd dwoc ghi trong ving c6 sb song
tir 4000 dén 400 cm® v6i 64 1an quét va do phan giai 4 cm®
! Sy phan huy nhiét dugc xac dinh trén thiét bi TGA Q600
v6i khéi luong miu khoang 10 mg. Qua trinh duoc thuc
hién dudi dong Nito véi Iuu lwgng 100 mL/phdt trong
khoang nhiét d¢ tir 30 dén 900°C, tdc do nang nhiét 10°
C/phut. Céu triic va hinh dang cua hat PANI duoc x4c dinh
boi kinh hién vi dién tir quét (SEM).

2.5. Gia cong mang son va dinh gid kha nang chéong in
mon

Céc tAm thép can co kich thude 12,7 cm x 7,6 cm x 0,08
cm (Labomat) duge danh nham bang cach phun cat rdi tiy
dau m& béng acetone. Do nham bé mat (Rz) dugc xac dinh
trén thiét bi Taylor Hobson cé gi4 tritrong khoang 20-

25um. Hdn hop son duoc chuan bi bang cach hoa tan PVB
trong ethanol roi phan tan PANI & céc ty 1é khac nhau sir
dung may danh siéu &m trong 20 phat. Mang son dugc phu
bang céach st dung bar coater 200pum, chiéu diy mang sau
khi sdy kho khoang 25 + 3um dugc xac dinh bang
Elcometer 456/3. Kha nang chong dn mon duge khao sat
bang phuong phéap phun mudi theo tiéu chuin ASTM
B117. Viéc danh gia két qua dwoc thuc hién theo tiéu chuan
ASTM D-610-01.

3. Két qua va thao luin
3.1. Hiéu suit triing hop

Hiéu suit trung hop duoc tinh toan théng qua hiéu suét
thu hoéi san pham rand dang muoi (PANI-H3POy) va hiéu
suat chuyén hoa ¢ dang base (PANI-base) cua polyaniline
v6i cong thire nhu sau:

H==%100(%)
my¢

Trong d6:

my: khdi luong PANI-HsPO, hodc PANI-base thu
duoc;

mi: khéi lugng PANI-H3PO4 hodc PANI-base tinh
toan theo 1y thuyét.

a. Dang muoi

Chung t6i gia thiét rang cac mach cua polyaniline di
duoc doping hoan toan, tirc 1a 2 nguyén tir Nito duoc
doping bdi 1 phan tir acid photphoric. Nhu vay my duge
tinh theo céng thitc: Mit = Nan X Man + Nan/2 X Muapoa.

Véi cong thirc nay hi¢u suét thu hdi san phdm réntinh
theo PANI-H3PO4 dugc thé hién trong Bang 1.
Bing 1. Hiéu sudt thu hoi san pham rén tinh theo PANI-HsPOx4

Diéu kién phan tmg mit (Q) mi (9) H (%)
0,1M/KKT 1,42 0,90 63
0,IM/KT 1,42 1,20 84
0,2M/KT 1,42 1,21 85
0,5M/KT 1,42 1,24 87
IM/KT 1,42 1,16 82

Ta thay hiéu suat thu hdi san phim ran dat 63-87% khi
thay do6i diéu kién tong hop. Khi nong d¢ acid ting lén thi
hiéu suét thu hdi tang 1én va dat gia tri cuyc dai 87% & néng
d6 0,5M, sau d6 giam nhe. Viéc tang hi¢u suét theo néng do
acid ¢6 thé dugc giai thich boi qué trinh proton héa dién ra
manh mé& din dén ting qua trinh oxi héa aniline thanh
polyaniline. Tuy nhién, khi ndng do acid ting cao thi cac
mach polyaniline tao ra c6 thé bi thiy phan lam dut giy
mach tao thanh cac oligomer [7]. Cac oligomer nay bi loai
bo trong qua trinh rira bang acetone, vi vay hi¢u suét triing
hop giam. Hiéu sudt thu hdi san phdm rén trong diéu kién
khudy tron 16n hon khi khong khudy tron khoang 20%. Diéu
nay c6 thé dugc giai thich boi qua trinh khudy tron lam ting
kha nang tiép xic va do dong nhét ciia hdn hop phan tng.

b. Dang base

Vi cach tinh hidu suat theo san pham dang mudi ching
ta thira nhan rang cac mach PANI duogc doping 100%. Tuy
nhién, thuc t& muc d6 doping ctia cac mach PANI 1a khong
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gidng nhau va khong phai chi co6 mot minh ion ddi cua
HsPO4 dugc tim thdy trong mach. Dé chinh xac hon trong
viéc x4c dinh hiéu suét tring hop, PANI dang base dugc sir
dung cho qua trinh tinh toan va két qua thu dugc 14 hidu
sudt chuyén hoa ctia phan tmg thé hién trong Bang 2.

Bing 2. Hiéu sudt chuyén héa tinh theo PANI-base

Diéu kién phan tmg mi® (g)  mu (Q) H (%)
0,1M/KKT 0,93 0,68 73
0,AM/KT 0,93 0,80 86
0,2M/KT 0,93 0,81 87
0,5M/KT 0,93 0,84 90
1IM/KT 0,93 0,82 88

@my; - khoi lwong aniline ban dau

Ciing d& dang nhan thay rang hiéu syét tinh theo dang
base 1a cao hon khi tinh theo dang mudi. Diéu nay la do
luong ion doi (cac ion cua H3P04) trong mau thyc t€ nho
hon 0,5 so voi gia thiét ban dau. BJ chuyén hoéa cta aniline
thanh PANIIA trén trén 70%.

3.2. Phé hong ngogi IRTF ciia PANI-H3PO4 va PANI-base

Hinh 1 biéu dién phd hong ngoai ctia bot PANI-H3PO4
va PANI phan tan trong KBr.
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Hinh 1. Phé hong ngoai bién déi Fourier ciia PANI-HsPOa
va PANI-base

Dinh hap phu dic trung & vi tri 1585cm™ 1a dao dong
kéo cang cua C=N va C=C trong vong quinoid, trong khi
d6 dinh hap phu & vi tri 1492cm™ duoc cho 1a dao dong
kéo cing cua lién két C-C trong vong benzenoid [8], [10].
Céc dinh nay dich chuyen vé phia c6 s song cao hon trong
phé cua PANI dang mudi. Hién tuong nay duoc giai thich
1a do anh huéng cua céac ion ddi trong mach PANL Dinh
dic trung ctia PANI dang base & 1375 cm™ dugce cho 1a dao

dong kéo cing ciia C-N trong cac vong quinoid lién ké [8],
[11]. Pinh nay ving mit trong phd cia PANI dang mubi.
Dinh hap phy & 1298cm™ tuong tmg véi dao dong kéo cang
cua C-N trong amine vong bac 2 va tuwong ung voi sy dich
chuyén electron © trong polymer do qué trinh proton héa
[12]. Pinh dic trung ciia PANI dang mudi dwgc quan sat &
vitri 1233 cm? la su hép thu birc xa do dao dong kéo cing
ciia C-N* trong ciu trac polaron [13]. Trong ving 1036 -
1141cm™ 14 dao dong bién dang ciia C-H niam trong mit
phang cia vong. Dao dong kéo cing cia nhom P=0O trong
acidphotphoric xuét hién & 1006 cm™ va dao dong kéo cing
ciia P-OH xuét hién & 938 cm[14]. Tuy nhién cac dao
dong nay bi che khuét béi cac dao dong cé cuong d6 manh
cua mach PANI. Binh hép phu & 876 cm™ ma ching dugc
nhin thiy trong cac pho cua PANI dang muoi nhung lai
vang mit trong cac pho cta PANI dang bazo dugc cho 1a
dao ddng cuia ion d6i HSO4". Dao dong kéo cing cia S-O
duoc tim thdy & 692 cm™. Trong phd ciia PANI dang base
khéng quan sat thiy dao dong ¢ 1040 cm™® ctia nhom SOs?
dinh vao vong carbon nhu cac nghién ciru trude day [15],
[16]. Nhu vay co thé thiy ring PANI tao ra trong diéu kién
H3PO4 0,1M kém theo khudy tron khong co qua trinh sulfo
hoa vong benzene, va ion ddi trong mach PANI Ia c4c ion
cua H3PO4 va H,SOq tao ra.

3.3. Tinh chdt nhigt ciia PANIT

. Tinh chit nhiét cia PANI dang base dugc xac dinh
bang phuong phap phén tich nhiét trong lurgng (TGA). Két
qua thu dugc thé hién trong Hinh 2.
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Hinh 2. Gidn d6 TGA ciia PANI-base

Tir gian d0 TGA ta thdy qua trinh phan hay nhiét cua
PANI-base trai qua 3 giai doan. Giai doan 1 xay ra trong
khoang nhiét do tir 0 dén 100°C v&i d6 giam khdi luong
khoang 9,4% tuong tng vdi qua trinh bay hoi cua nudce
¢6 trong mau. Diéu ndy duoc khing dinh béi sy xuét hién
cua mot peak thu nhiét trén dudong DTA. Giai doan 2 xdy
ra trong khoang nhiét do tir 100 dén 400°C la qué trinh
phan hily nhiét ctia cdc mach polyaniline c6 khoi lwong
phan tir thip voi do giam khdi lugng khoang 6,1%. Didu
nay ciing ndi 1én rang polyaniline 1a mot polymer c6 kha
ning chiu nhiét t6t. Qua trinh phan hiyy trong giai doan
nay tuong Ung voi mot peak rong, toa nhiét trén duong
cong DTA. Giai doan 3 twong (ng v&i qua trinh phan huy
ctia cac mach PANI-base c6 khéi luong phan tir cao xay
ra trong khoang nhiét do tir 400 dén 900°C. Khéi luong
con lai sau qua trinh phan hay nhiét & 900°C van con
khoang 50%. Néu nudc duoc loai bo hoan toan thi khéi
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Iwgng con lai la khoang 60%.

3.4. Hinh thdi hoc ciia PANI dwéi kinh hién vi dién tiv
quét (SEM)

Hinh 3. Anh SEM ciia PANI véi cdc diéu kién tong hop khdc
nhau: (a) 0,1M/KKT, (b) 0,2M/KT, (c) 0,5M/KT, (d) IM/KT,
(€) 0,IM/KT

Kich thudc va hinh dang ctia PANI thay di theo diéu
kién phan tmg duoc quan sat dudi kinh hién vi dién tir quét
(hinh 3). V&i nong d6 acid thip 0,1M trong diéu kién c6
khudy tron céc soi polyaniline ¢ kich thude khoang 200
nm dugc tao thanh. Trong khi d6 & cac diéu kién con lai
PANI chi duoc quan sat thdy dudi dang hat. Viéc hinh
thanh c4c soi nano cua PANI trong diéu kién pH cao duoc
giai thich boi qua trinh hinh thanh cac cu triic phenazine
khi pH>2,5. Sy tap hop cua cac cdu triic phenazine nay dan
dén viéc hinh thanh cac ciu triic nhu hat nano, 6ng nano
hay soi nano [17], [18].

3.5. Khdo sit khd ning chong dn mon theo ham lwong
PANI phoi trén

Trong cac nghién ctru vé kha ning chdng an mon ciia
mang son, nhya epoxy luoén dugc lya chon lam chét tao
mang do kha nang bam dinh t6t va hidu qua trong viéc ngan
can sy khuéch tan cua cac tic nhan gay an mon [5], [6]. Tuy
nhién khi PANI duogc st dung lam chét don, thanh phﬁn chat
dong rén c6 tinh base ciia epoxy (thong thuong 1 amin) co
kha ning khtr doping ctia PANI dan dén 1am thay d6i ban
chét ctia thanh phan nghién ctru. Chinh vi vdy, trong nghién
clru nay chung t6i st dung polyvinyl butyral, mot loai
polymer khong lam thay d6i tinh chat ciia PANI, dé lam chat
tao mang. Kha nang chong dn mon cuia mang son dugc khao
sat & cac murc 0,5, 2 va 15% khoi luvong PANI sir dung va
theo 2 loai: PANI-H3PO;4 (polymer c6 tinh ua nuéc, dan
dién) va PANI-base (polymer c6 tinh ky nudc, khong dén
dién). PANI dang soi téng hop trong diéu kién ndng HzPO,
0,1M cé khqu tron duoc lya chon cho muc dich nghién ciru

nay, boi voi hinh dang soi chiing ¢6 kha ning ting do bén co
ly cia mang son. Sau cac thdi gian khao sat kha ning chong
dn mon bang phuong phap phun mudi, két qua phan tich mirc
d6 hinh thanh cac diém an mon duoc thuc hién theo tiéu
chuén ASTM D-610-01 (bang 3). Hinh anh mAu nghién ciru
sau 360 gid phun mubi duoc thé hién trén Hinh 4.

Bing 3. Mirc d¢ an mon theo thoi gian phun mudi

PANI
(% Kl)

5h [ 10h | 24h | 48h | 96h | 144h | 240h | 360h

PVB/PANI-base
0,5 109G [ 9G [ 9G | 9G | 9G 8G 7G
2 10| 10 [ 9G [ 9G | 9G | 9G 9G 8G
15 109G [ 9G [ 8G | 8G | 7G 7G 6G
PVB/PANI-H3PO4
0,5 10| 10 [ 10 [ 9G | 9G | 9G 9G 8G
2 10| 10 [ 10 [ 9G | 9G | 9G 9G 9G
15 10| 10 [ 9G [ 9G | 8G | 7G 7G 6G
PVB

0 |9c|oc|sc|sc]| 76| 6c | 56 | 56
Mic do an mon 10, 9, 8765432 val tuong vng
voi phan tram an mﬁo‘n obématla0, 0,03, 0,1, 0,3,, 1,‘3, 10,
16, 33 va :50. G thé hién mirc do an mon phdn bo deu trén
toan b bée mat.

PANI-base

|

PANLEB/PVB (1) 15%

0,5% 2% 15%
PANI-H3PO4

0,5% 2% 15%

Hinh 4. Anh sau 360 gio: phun mudi
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C6 thé nhan thay rang anh huong ctia ban chat hat PANI
dén hiéu qua chéng dn mon 1a khong rd rang nhung mang
son c¢6 chira PANI cho phép céi thién déng ké kha ning
chéng an mon. Trong thanh phan ciia son ham lugng hat
PANI phdi tron thuc su 1 mot yéu t6 quan trong. Thuc té
1a mang son duoc phdi tron 15% PANI ¢6 hiéu qua chong
an mon kém hon han mang son dugc phéi tron 0,5 hodc 2%
PANI. Ty 1¢ phéi tron 2% PANI thé hién hiéu qua chdng
an mon tot nhat. Viéc giam hiéu qua chdng an mon khi sir
dung mot ham luong cao PANI dugc giai thich 1a do su
phan tan kém ciia thanh phan nay trong mang son, dic biét
1a khi PANI khong dugc doping boi cac ion dbi co kich
thudce 16n[19]. Két qua nay c6 thé dugc khang dinh théng
qua viéc do d6 nham bé mat mang son ma no thé hién réng
mang son chira 15% PANI c6 céc dai lugng R, va R, cao
hon mang son chira 0,5 hodc 2% PANI. Bang 4 tong hop
cac gia tri R; va R, clia cdc mang son khao sat.

Bdng 4. Cac dai lvong dac trung cho do nham cua bé mat

Miu PANI (% kI) R Ra
05 6,38 0,92
PANI-base 2 7.2 1,19
15 10 15
05 6,73 1,14
PANI-HsPO, 2 7.2 1,14
15 10,9 16
PVB 0 5,61 0,94

4. Két luan

Nong do acid ciia mdi trudng phan tmg co anh huong
manh dén hiéu suét trung hop, hinh dang hat thu dugc va loai
ion ddi trong cAu trac mach PANI. Hiéu suét tring hop dat gia
tri cao nhat & ndng do acid 0,5M. Trong diéu kién tong hop &
néng d6 H3PO4 0,1M ¢b khuéy trdn, hat PANI thu duogc co
hinh dang sgi véi kich thude khoang 200 nm, ion ddi duogc tim
thay 1a cac ion ctia HsPO4 va H,S0, va dic biét 1a qua trinh
sunfo héa vong thom khong xay ra & diéu kién tong hop nay.
Két qua phan tich nhiét cho thdy PANI c6 d6 bén nhiét rat cao,
van con lai khoang 50% khdi lwvong mAu sau khi nhiét phan &
900°C dudi N,. Cac két qua thu duoc tir phwong phap phun
mudi thé hién ring mang son c6 chira PANI cho phép cai thién
d4ang ké kha niang chdng dn mon va ty 1& phéi tron thich hop
1a 2%. Tuy nhién, anh huéng ctia 2 loai PANI dén hiéu qua
chong an mon van chua thue sy rd rang va diéu nay can phai
duogc khao sat thém dé dua ra két luan cudi cing.
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