Transport and Communications Science Journal, Vol 72, Issue 3 (04/2021), 251-263

Transport and Communications Science Journal

RESEARCH ON THE EFFECTS OF SOLVENT ON THE
NANO COMPOSITE PROCESS SiO2/PPy
Lai Thi Hoan, Tran Thuy Nga
University of Transport and Communications, No 3 Cau Giay Street, Hanoi, Vietnam

ARTICLE INFO

TYPE: Research Article

Received: 11/12/2020

Revised: 18/02/2021

Accepted: 23/02/2021

Published online: 15/04/2021
https://doi.org/10.47869/tcsj.72.3.2

* Corresponding author

Email: laithihoan@utc.edu.vn; Tel: 0912067212

Abstract. The silica/polypyrrole nanocomposite (SiO2/PPy) material has widely been used in
the World and Vietnam as well. Here, the material has been synthesized using in situ micro-
emulsion method for application in organic coating to protect against corrosion for CT3 steel.
The influence of the solvent on the characteristics and properties of SiO2/PPy nanocpmpozite
has been studied. Our research results show that synthetic solvents do not much affect the
structure and morphology of the synthesized materials. Nanocompozite SiO2/PPy-W
synthesized in a water solvent has the highest conductivity (¢ = 0.19 S.cm™1), which is higher
than the electrical conductivity of SiO2/PPy-EW and SiO./PPy-E synthesized in alcohol/water
and alcohol solvent (0.14 S.cm~! and 0.11 S.cm™1), respectively.
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Tom tit. Vat lieu nanocompozit silica/polypyrol (SiO2/PPy) hién nay dugc sir dung rat rong
rdi ¢ trén thé gidi ciing nhu trong nudc. Vat liéu nay da dugc tong hop bang phuong phép vi
nhil in situ nham ang dung trong 16p pha hitu co bao vé chéng an mon cho thép CT3. Anh
huong cia dung méi dén cac dic trung, tinh chat caa nanocpmpozit SiO2/PPy da duoc nghién
ctru. Két qua nghién ciu cho thay dung mdi tong hop khong anh huang nhidu dén cau tric va
hinh théi cua vat liéu tong hop dugc. Nanocompozit SiO2/PPy—W tong hop trong dung moi
nuée co6 do dan dién cao nhét (o = 0,19 S.cm™), cao hon d6 dan dién cua SiO2/PPy—EW va
SiO2/PPy—E duoc tong hop trong dung méi rugu/nude va dung méi ruou (0,14 va 0,11 S.cm
tuong tng).

T khoéa: vat liéu, nanocompozit, silica, polypyrol, an mon.

© 2021 Truong Pai hoc Giao théng van tdi

1. PAT VAN DE

Vit liéu nanocompozit ¢6 rat nhiéu ung dung trong cac linh vuc khac nhau trong dé c6
bao vé chong dn mon kim loai. C6 nhiéu phuong phép bao vé chdng an mon kim loai, nhung
phuong phap don gian, gia thanh ré va dé thi cong la sir dung 16p phii bao vé hitu co. Cromat
la pigment wrc ché an mon ¢6 hiéu qua cao trong I6p phu hitu co, tuy nhién cromat c6 doc tinh
cao, gay ung thu, vi vay cac nudc trén thé gidi da dan dan loai bé cromat va nghién ciru e
ché an mon khong doc hai dé thay thé [1-3]. Kha nang tc ché an mon va bao vé kim loai cia
cac polyme dan dugc nghién cau lan dau tién boi Mengoli nam 1981 [4] va DeBery nim 1985
[5]. Céc nghién ctru gan day tap trung vao nghién ctu tng dung polyme dan nhu 1a phu gia tGc
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ché an mon trong 16p phii hiru co [6-8].

Tai Viét Nam trong hon mudi ndm tré lai ddy da co nhirng cong trinh nghién ctu vé céc
polyme dan cling nhu &g dung cua ching trong bao v¢ chéng 3n mon. Cac nghién ciru nay
tap trung chu yéu vao hai loai polyme dan pho bién va quan trong nhat 1a polypyrrol (PPy) va
polyanilin dé bao vé chéng dn mon cho sat/thép [9-10]. So véi polyanilin, PPy dan dién tét
trong ca moéi truong axit ciing nhu moi truong trung tinh, do dé c6 kha nang tng dung rong
rai trong cac linh vuc khac nhau nhu thiét bi luu trix nang lugng, cam bién sinh hoc, vat liéu
quang dién, 16p phu chéng dn mon [11]. Ngoai ra so véi polyanilin, viéc téng hop mang PPy
trén nén kim loai it kho khan hon nhd pyrol c6 thé oxy hda thap va PPy c6 kha ning 6n dinh
t6t hon [12].

Tuy nhién, PPy c6 kha ning phan tan thap, chinh vi vy ma cac nha nghién ciu da két
hop PPy Vvéi céc phu gia nano dé ché tao nanocompozit. Hat nano silica (SiO2) c6 dién tich bé
mat 16n, dé phan an, sir dung nano silica con gitip nanocompozit c6 kha ning chiu duoc va
dap; d6 gidn no cao; kha nang cach am tét; tinh chiu ma sat - mai mon; do nén, do uén déo va
d6 kéo dit cao va ting kha nang chéng dn mon [13-15].

Trong nghién ctu nay, nanocompozit silica/polypyrol (SiO2/PPy) duoc tong hop bang
phuong phép vi nhi in situ, tng dung trong 16p phu hitu co bao vé Chong an mon cho thép
CT3. Anh huéng cua thanh phan dung méi dén cac dic trung, tinh chit cua nanocompozit
SiO2/PPy dugc danh gia thong qua cac phuong phép do IR, SEM, EDX, XPS, d6 dan dién.

2. THUC NGHIEM VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Hoa chat

Pyrol, CsHsN, (97%, Merk-Diic) dugc trung cat lai va bao quan tai —5°C trudc khi tong
hop. Tetraetyl othosilicat — TEOS (Si(OC2Hs)4 98,5%) Xuat xu tir Han Quéc. Axit clohydric
(HCI 36%), st (111) clorua (FeCls 99%), etanol (C2HsOH 99,5%), axeton (CsHsO 99,5%) va
metanol (CH4O 99,5%) la cac hoa chat tinh khiét cua Trung Quéc.

2.2. Téng hep nano silica

Chuan bj dung dich HCI ¢6 pH=1 bang cach pha lodng dung dich HCI bang nudc cat.
Nho tur tir dung dich TEOS vao dung dich HCI cé pH=1, khuay lién tuc bang may khuay tir
trong 24 gio ¢ nhjét d6 phong. Sau do, dung dich dugc gia nhiét 80°C trong 24 gio. Gel dugc
li tam, loc, rira bang nudc cat den pH=7. Tiep tuc say chan khdng ¢ 80°C trong 24 gid thu
duoc silica ¢ dang tinh thé. Nghién tinh thé silica thanh bot min duoc silica dang nano [16].
2.3. Tong hep nanocompozit silica/polypyrol

Nanocompozit silica-polypyrol dugc tong hop véi su thay doi thanh phan dung moi tong
hop (etanol va H20). So d6 tong hop nanocompozit silica-polypyrol dugc thé hién trén hinh 1.

Ba loai nanocompozit SiO/Ppy dugc tong hop bang phuong phap in-situ véi thanh phan
dung dich dugc chi ra trong bang 1. Tién hanh chuan bi 3 dung dich:

- Dung dich 1:5 mmol SiOz dugc phan tan trong 40 ml H20 hoic C2HsOH bing séng siéu
am trong 30 phut.

- Dung dich 2:1 mmol pyrol dugc phén tan trong 20 ml H-O.

- Dung dich 3:0,05 mol FeCl3z.6H.0 dugc hoa tan trong 40 ml H.O hoac C2HsOH.
Sau d6 nho dan dan dung dich 2 vao dung dich 1, khudy tir trong 1 gidr dé silica dugc phan tan
déu trong hon hop. Tiép tuc nhé giot dung dich 3 vao hon hop trén, khuay tir trong 24 gio thu
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dugc hdn hop c6 mau den. HON hop thu duge dem loc 1ay két taa, sau dotiép tuc rira két taa
bang nudc cat 5 1an va hdn hop metanol/axeton 1 lan dé loai bo cac chit du hodc san pham
phu sau phan ung. San pham duoc siy & nhiét do 80°C trong 24 gid, nghién bang cbi ma néo
thu dugc nanocompozit silica-polypyrol dang b6t min mau den.

[ 5 mmol SiO, ] [ 40 ml H,0/C,H;0H ]
|

[ 1 mmol Pyrol] [ 20 ml H,O ]

| | Siéu 4m 30 phit |
|
[ 40 ml H,0/C,H;0H ]
l Khuay tir 1 gio | ‘
| Khudy tir 24 git: |

Hinh 1. So d6 téng hop nanocompozit silica/polypyrrol.

Bang 1. Thanh phan dung dich téng hop SiO2/Ppy.

Mau SiO, FeCls.6H,0 Pyrol
Si0,/PPy-W az‘)mo' SO0 Ml 1 05 mol FeCly.6H;0/40 ml H,0 1 mmol/20 ml H,0
SiOJ/PPy-EW 2$T8L3i02/40 Ml 0,05 mol FeCls.6H;0/40 ml H,0 1 mmol/20 ml H,0
Si0,/PPy-E g;’;‘gﬁioﬂo Ml 0,05 mol FeCla.6H;0/40 ml CoHsOH | 1 mmol/20 ml Hy0

Su tao thanh nanocompozit SiO2/PPy dugc m6 phong nhu trén hinh 2.

. L]
. h a0
L}
,‘o:.'. o Pyrol o0 @ Si0;
«® g0 —— e ®
* 2.

Nanocompozit Si10,/PPy

Hinh 2. Su tao thanh nanocompozit SiO/Ppy.
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2.4. Cac phuong phap phan tich

Céac nhdm chure dac trung trong phan tir cia hanocompozit SiO2/PPy duoc xac dinh dua
trén phd hong ngoai FT-IR sir dung ky thuat ép vién KBr trong khoang sé séng tir 4000 cm
dén 400 cm™, d6 phan giai 8 cm™ vai 32 lan quét trén thiét bi 1S10 (NEXUS) tai Vién Ky
thuat nhiét dai.

Kinh hién vi dién tir quét duoc sir dung dé xac dinh hinh thai hoc bé mat caa vt liéu
SiO2, PPy va nanocompozit SiO2/Ppy do trén thiét bi hién vi dién tur quét SM-6510LV, (JEOL,
Nhat Ban) tai Vién Ky thuat nhiét dai.

Thanh phan cua cac nguyén té trong SiO2, PPy va nanocompozit SiO2/Ppy duoc xac dinh
bang tan xa nang luong tia X trén thiét bi Jeol 6490 JED 2300 cua Vién K¥ thuat nhiét dai.

Phé XPS dugc do trén may Shimadzu Kratos Axis ULTRA sir dung ngudn phat tia X véi
bia Al, dng lam viéc ¢ 15 kV — 15 mA. Céc dai nang luong lién két dugc hiéu chinh bang
cach chuan noi véi pic C 1s va duge do nhiéu lan dé loai bo pho nhiéu. Phan mém Casa XPS
ban 2.3.14 va duong chuan Shirley véi thu vién pho Kratos RSFs duoc sir dung dé tach pho
va tinh toan.

Do dan dién cia PPy va nanocompozit SiO2/PPy dugc xac dinh bang phuong phap quét
thé vong trén thiét bi dién hoa (IM6 Zahner — Lecktrik) véi do day caa mau (1 cm) va dién
tich mau (0,2355 cm?). Puong thang thu duoc cang doc thi d6 dan cang cao. Tur gian d6 CV
c6 thé xac dinh dugc AU va AL Do dan dién cua vat liéu PPy va nanocompozit SiO2/PPy
dugc xac dinh theo phuong trinh (1):

o= (Al xd) /(AU x A) Q)

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Phé hﬁng ngoai IR

Ph6 hong ngoai IR cta SiO2, PPy, SiO2/PPy—W, SiO2/PPy—EW va SiO2/PPy—E duoc thé
hién trén hinh 3. Hinh 3a quan sat thay cac pic dic trung cho cac nhom chic trong silica. Pic
rong & ving 3200-3800 cm~! twong g véi dao dong hda tri cua nhdm —OH va nuéc trong
mau. Pic tai 1648 cm™ dic trung cho dao dong bién dang cua H20. Pic hip phu manh tai
1080 cm* va 464 cm dic trung cho dao dong bat dbi ximg va dao dong bién dang cua lién
két Si—O-Si. Pic tai 957 cm™ va 787 cm™ dic trung cho dao dong hoéa tri d6i xing Si—-OH
cua nanosilica [17, 18].

Déi vai phd IR cua PPy, cac dao dong trong khoang sé séng 2800 - 3700 cm dic trung
cho dao dong hoa tri cia cdc nhom N—-H, C—H thom va —OH. Trong vung dao dong tir 1800 —
1500 cm%, tap trung cac dao dong hoa tri cua lién két d6i C=C thom va dao dong bién dang
ctia nhdm N-H. Céc pic twong d6i manh va cd sy chong chéo tai tan s 1530 cm™. Dao dong
hda tri cia nhom C—N tai 1450 cm~ va 1405 cm~2, nhém =C—H tai 1050 cm?, phli hop Vvéi
cac cdng bb khoa hoc khéac. Ving dao dong dudi 1000 cm, ¢6 nhiéu pho véi cudng do trung
binh, d6 13 vung dic trung cho dao dong bién dang C—H caa vong pyrol. Ngoai ra con thé
hién dao dong ciia C—H thom c6 2H lién ké [19].
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(e)

b6 tmyén qua

4000 30I00 , 20I00 1000
S6 song (cm™)

Hinh 3. Ph6 hong ngoai cua SiO; (a), PPy (b), SiO2/PPy-W (c), SiO2/PPy—EW (d)

va SiO,/PPY—E (e).

Bang 2. Céc pic dic trung va lién két twong tng cua SiOz, PPy, SiO2/PPy-W, SiO,/PPy—E
va SiO./PPy—EW.

Nhom chiic - _
M ?iu Vsi-0O-Si Vsi-OH Vc-c VC-N
PPy ) - 1530 1450
. 1080
SiO, 471 793 - -
. 1082
. 1081
SiO./PPy-E 470 792 1530 1450
. 1080
SiO./PPy-EW 469 792 1530 1450

3.2. Pho tan xa niing lweng tia X (EDX)

Két qua phan tich tan xa ning luong tia X cua SiO2, PPy va nanocompozit SiO2/PPy
dugc tong hop khi thanh phan dung moi tong hop thay déi duoc chi ra trén hinh hinh 4 va
bang 3. Phé EDX cua SiO, cho thay cac nguyén té thanh phan xuat hién trong mau gom silic
va oxi, day ciing 1a thanh phan chinh cua cac hat nanosilica. Thanh phan nguyén t6 oxi chiém
ti I¢ phan tram khoi luong (58 %) I6n hon so véi silic (42 %).

Pbi véi PPy, cacbon chiém 72,7 % va nito chiém 22,55 % la thanh phan co ban trong
phan ti polypyrol. Ty sé C/N phl hop véi don vi co ban cua vong pyrol. Su hién dién cua
nguyén t6 clo chi ra PPy da duoc pha tap vai anion clorua.

Phé EDX cua nanocompozit SiO2/PPy-W, SiO./PPy—-EW va SiO2/PPy-E déu cé hinh
dang twong tu nhau, bao gém pic dic trung cho nguyén t6 oxi va silic tir silica, cacbon, nito
va clo tir PPy, pht hop véi két qua thu dugc tir phd IR ¢ trén. Phan tram vé khdi lwong cua
nguyén t6 silic ting tir 20,18 1én 21,07 va 22,08 % twong ung VoI nanocompozit
SiO2/PPy-W, SiO./PPy—EW va SiO,/PPy—E.
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Si

c
0 Jt cl ©
el
EIN| A - (d)
g-
o (c)
c
0
3
o
1[\'L (b)
_,J\ ﬂ _(a

2 4 6 8
Nang Iwong (keV)

o

Hinh 4. Ph6 EDX cuia SiO; (a), PPy (b), SiO2/PPy-W (c), SiO»/PPy—EW (e) va SiO/PPy—E (e).
Bang 3. Phan tram khéi lugng cac nguyén t6 caa SiO./PPy—W, SiO./PPy—E va SiO,/PPy—EW.

% khdi lugng

Méu

c 0 N i Cl
PPy - 58,00 - 42,00 -
Sio; 72,70 - 22,55 - 4,75
SiOz/PPy-W 34,82 34,94 8,05 20,18 2,01
SiOJ/PPy-E 32,77 36,05 7,15 22,08 1,95
SiOo/PPy-EW 33,46 36,04 7,45 21,07 1,98

3.3. Hinh anh SEM

Hinh thai hoc bé mit caa SiO,, PPy, SiO./PPy-W, SiO,/PPy—E va SiO2/PPy—EW duoc
chi ra trén hinh 5. Anh SEM (hinh 5a) cho thay nanosilica c6 dang hinh ciu, cac hat c6 su c6
co cum nhe, kich thudc hat kha déng déu, khoang 100-150 nm. PPy duoc téng hop trong
dung dich khéng chira silica c6 dang hinh tim (hinh 5b).

Nanocompozit SiO2/PPy téng hop dugc c6 hinh dang cau twong tu nhau va ¢ sy co cum.
Tuy nhién duong kinh cta cac hat nanocompozit déu 16n hon so vai hat nano silica. Diéu nay
1a do sau khi cac monome pyrol dugc hap phu trén bé mat hat silica, sy polyme héa pyrol dién
ra véi su ¢ mat caa chat oxi hoa.

Két qua SEM ciing cho thay SiO2/PPy duoc tong hop trong méi trudng nuéc (hinh 5¢)
hoic etanol-nuéc (hinh 5d) ¢6 duong kinh 16n hon so véi tong hop trong méi truong etanol
(hinh 5e). Didu nay c6 thé duoc giai thich 13 do dung méi nude c6 dd phan cuc 16n, thuan loi
cho qua trinh hinh thanh lién két Si—-OH tao thanh I6p dién tich am trén bé mit silica, dé dang
tao lién két voi nhom +NH: trong chudi polypyrol, dan téi sy co cum cua céc hat 1am ting
kich thuéc hat.
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Hinh 5. Anh SEM cua SiO; (a), PPy (b), SiO2/PPy-W (c), SiO./PPy—EW (d) va SiO./PPy—E (g).
3.4. Pho XPS

Phd XPS cua PPy, SiO2/PPy-W, SiO2/PPy-EW va SiO2/PPy-E véi ving néng lugng rong
duoc thé hién trén hinh 6. Pho cua PPy cho thdy pic dic trung cua ba nguyén tb, gom cachon
C1s, nito Nis va clo Clap, phit hop vai két qua EDX thu duoc o trén. So sanh vai phd cua PPy,
c6 thé thay pho XPS cua nanocompozit SiO2/PPy-W, SiO2/PPy—EW va SiO2/PPy—E c6 thém
su xuat hién cua hai pic, tai 101,9 eV va 531,5 eV, twong (ng véi pic ciia nguyén t silic Sizp
va oxi O1s. Két qua nay khang dinh sy ¢6 mat caa silica trong phan tir nanocompozit.

Dbi va6i PPy, phd 16i Cis duoc phan tich bai bén phd thanh phan (hinh 7). Tai mic nang
lugng lién két thap nhat va cudng do cao nhat, 285,1 eV, Ia pic chinh cua Cis, dai dién cho
lién két C—C giita C, va Cg trong vong pyrol. Tai muc ning luong 286,2 eV; 287,8 eV va
290,4 eV, c6 céc pic lan luot dic trung cho PPy dang pha tap tltk. Lién két C=N va =C—NH"*
(polaron) dwoc quy két cho pic dic trung tai 286,2 eV. Lién két —C=N* trong PPy dang
bipolaron dugc dic trung boi pic tai 287,8 eV. Pic tai mirc ning luong lién két cao nhat
(290,4 eV), cao hon 6,3 eV so véi pic chinh cia C, dic trung cho lién két n—n" cua vong pyrol
[20, 21]. Phé 18i Nis dugc thé hién trén hinh 7 véi ba thanh phan chinh. Pic chinh caa N tai
mtc ning lugng 399,6 eV duoc qui két cho N trong lién két —~NH— trong vong pyrol. Tai mic
nang luong lién két cao hon, xuét hién 2 pic dic trung cho N & trang thai kich thich. Pic tai
400,5 eV dai dién cho lién két —~NH"" trong PPy dang polaron. Nhém =NH* caa PPy tai trang
thai bipolaron dugc dic trung bai pic tai 402,4 eV [21].
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Ms\ozmpy -E
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SiO,/PPy-EW

Cwong do (a.u)
w

Si0,/PPy-W

PPy

! ! il !

0 200 400 __600, 800 1000
Nang lwong lién ket (eV)

Hinh 6. Pho XPS cuia PPy, SiO2/PPy—W, SiO,/PPy—EW va SiO,/PPy—E.

N
C1s Ts
J -Cc-C NH-
El C=N* 4 7(285,1 eV) (3996 eV)
£ (286,2 6V) | _
Q- :
> =CNH* - -NH"-(polaron)
5 (@8780v) | g (4005 eV)
¥ b €
3 - 4 " 2
(2904 eV) : o
=NH*-(bipolaron)
8 (4024 eV)
L
292 288 284 280 408 _ 404 400 396
Ning lweng lién két (eV) Nang lwong lién ket (eV)

Hinh 7. Phd 16i Cis va Ny caa PPy.

Pho 16i Cis va Nis cia hanocompozit SiOz/PPy—W (hinh 8), Si02/PPy—EW (h‘|nh 9) va
SiO2/PPy-E (hinh 10), déu co dang twong tu Voi phd cua PPy. Tuy nhién c6 thé thay sy dich
chuyén céc pic trong hanocompozit vé mirc nang luong thip hon hon, cho thay sy giam do
dai lién két lién hop trong chudi polyme.

N
C1 s 1s
/A §
/o -C-C NH- 4
5 C=N* 1' (284,7 eV) (399,6 eV) ’ g
s (285,9 eV) ; — Fo
o E] | |
© | s -
o =C-NH"* i o -NH*-(polaron) i 13
5 (287,6 eV \ g (4002 eV) ,
A ! 8
&) { 5
(290 0 ev) ‘, \ o
=NH*-(bipolaron)  ¢°
401,9ev) X %
292 288 284 280 408 404 400 396
Nang lweng lién ket (eV) Ning lwong lién két (eV)

Hinh 8. Phd 18i C1s va Nis ciia SiO./PPy—W.
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N1s
b
NH- [ ]
= (399,4 eV) |
s |
© el
k-] o Y
o B’_ -NH*-(polaron)
c L] (400,1 eV)
8 =)
= 8
(&] 5
o
=NH*-(bipolaron)
(401,7 eV)
292 288 284 280 :
= s % 408 4 4 396
Nang lweng lién ket (eV) Ning lwgng lién ket (eV)
Hinh 9. Pho 18i Cis va Ny ciia SiO2/PPy—EW.
N
C1s 1s
7
Vo cc
,' =Gl
§ “NH-
) -C=N* { \'\ (2849 V) (399,6 eV)
5 (286,0 8V) .
e / 3
-] AN o
=C-NH"* J [\ { © -NH**~(polaron)
§ (2873 eV) /| L] (400,1 eV)
5 , PV g
o &/ ". $ \
e \ ©
) { "\‘ \ =NH*-(bipolaron) \,
£ Y (401,5 eV)
292 288 284 280 : e
" ia P 408 404 400 396
Nang lwgng lién ket (eV) Nang lweng lién két (eV)

Hinh 10. Phé 18i Cis va Nis cua SiO2/PPy—E.

Tir phd XPS, cac két qua vé phan tram khdi lwong mdi nguyén t va ti 18 giita cac trang
thai oxi hoa cua nguyén té N trong phan tir dugc thé hién trong bang 4. Két qua cho thay khi
thay doi thanh phan dung méi tong hop, phan trim vé khdi lwong ciia cac nguyén t cd su
thay d6i nhe, khong déng ké, két qua twong duong dong voi két qua thu duoc tir phé EDX. Vé
ti 18 thanh phan cua céc trang thai cia N trong mau, 6 thé thay doi voi PPy, N & trang thai
trung hoa va trang thai kich thich dang polaron nhleu hon, cho thdy PPy van c6 kha ning bi
oxi héa tai trang thai emeraldine. Déi véi cac mau nanocompozit, N & trang théi kich thich
bipolaron nhiéu hon, cho thy ti 1& PPy ¢ trang thai leucomeradine — khtr hoan toan 16n, 1am
giam do dan dién.

Bang 4. Thong so tinh toan tir phd XPS.

. % vé khoi lugng Ti Ié thanh phan
Mau
C N @] Si Cl —N*= —NH- —N*
PPy 74,5 23,6 - - 19 0,08 0,65 0,27
SiO./PPy-W 35,7 7,8 32,6 22,4 15 0,17 0,58 0,25
SiO./PPy-EW 35,4 75 32,5 23,3 1,3 0,21 0,55 0,24
SiO,/PPy-E 34,5 17,7 32,6 23,8 14 0,24 0,51 0,25
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3.5. P9 din dién

Do dan cua PPy, SiO2/PPy-W, SiO2/PPy—E va SiO2/PPy-EW dugc xac dinh thong qua
gian d6 CV (hinh 11).

Tir gian d6 CV, ¢6 thé xac dinh dwoc AU va Al. Tir d6 xac dinh d6 dan cua PPy va
SiO2/PPy theo phuong trinh (1). Két qua PPy dat gié tri d6 dan cao nhat 0,432 S.cm. D6 dan
ctia nanocompozit SiO2/PPy giam xubng 0,19; 0,14 va 0,11 S.cm* khi duoc tong hop trong
dung méi nude, etanol: nude Vi ti 16 2:3 va 4:1. Piéu nay dugc giai thich 12 do sy ¢6 mat cua
cac hat silica tu do, cach dién trong hé compozit 1am ngan chan, lam cho chudi polyme PPy
va SiO2/PPy bi gian doan, tir d6 1am giam kha nang dan dién.

So sanh d6 dan dién cua nanocompozit tong hop trong dung dich chta thanh phan dung
moi khac nhau cho thiy véi cung ham lwong SiOz va PPy trong dung dich tong hop, do dan
dién cua vat liéu tong hop trong nude cao hon, két qua ndy mét lan nira khang dinh monome
pyrol dé bi polyme héa hon trong nuéc.

0,06

— PPy

—— SiQ,/ PPy - W
SiQ,/ PPy - E

— SiQ,/ PPy -EW

0,03f

0,001

-0,03f

-0,06—— . . . .
04 02 0,0 0,2 0,4
U (V)

Hinh 11. Gian db CV cua vat liéu PPy, SiO2/PPy—W, SiO./PPy—E va SiO./PPy—EW.
4. KET LUAN

Céc két qua nghién ctru thu dugce cho théy khi thay doi thanh phan dung méi téng hop,
hinh thai c4u triic clia nanocompozit thay doi khong dang ké. Tuy nhién, gia tri o dan dién,
yéu t6 quan trong anh huong toi kha nang bao vé chdng an mon ctia nanocompozit SiO2/PPy
c6 sy thay do6i. Nanocompozit SiO2/PPy duoc tong hop trong dung méi nude co do dan dien
cao nhat. Do d6, dung méi nudc la dung méi thich hop dé tong hop nanocompozit SiO,/PPy.

LOI CAM ON

Nghién ctru nay dugc tai trg boi Truong dai hoc Giao thong van tai trong dé tai ma sd
T2020-CB-008. Tac gia xin chan thanh cdm on B mon Hoéa hoc, Khoa Khoa hoc Co ban va
Truong Pai hoc Giao thong van tai cung cac cong su da ho tro trong qua trinh thuc hién thuc
nghiém.
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