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TOM TAT

Chiing téi bdo cdo viéc tong hop vt liéu xép nano silica va danh gia kha nang mang irc ché
bado vé chéng an mon kim logi ciia vt liéu xop silica dinh huong iing dung trong ché tao I6p phii
théng minh bao vé chong an mon kim logi. Vit liéu xép nano silica tong hop c6 kich thiede < 200
nm dién tich bé mdt > 1000 m%/g, kich thuéc mao quan dat 16 + 20 nm, kha nang mang vc ché
an mon dat 10 + 15% khoi lwong. Nghién ciru ciing chi ra kha nang tang nang sudt 1én 20 g vat
liéu x6p SiOy/mé khi sir dung phwong phdp khudy dia toc dé 600 vong/phit. Cac phép phan tich
vat lieu FTIR, XRD, TGA, SEM, TEM cho phép danh gia ddc trung ciua vdt li¢u va hiéu qua cua
qud trinh tong hop vt liéu xop nano silica, kha ning mang irc ché lén vt liéu xop silica.

Tir khéa: Nano silica; Chét 1ong ion; Uc ché an mon.
1. MO PAU

An mon kim loai dan dén t6n thét kinh t& 16n hang ndm va ciing c6 tac dong tiéu cuc 16n dén
cude sébng hang ngay cua chung ta. Viéc sir dung cac 16p phu chdéng an mon la phuong phép
thudn tién va hiu qua nhat dé bao vé kim loai khoi sy an mon. 'Lop phu bao vé chbng an mon
truyén théng cha yéu tao ra mot rao can vat 1y dé ngan chin su tiép xuc truc tiép cua cac tac nhan
an mon (nudc, ion CI', NOy, SOy,...) voi bé mit kim loai. Loai hiéu Ung rao can vat Iy nay dugc
xem nhu bao vé chéng dn mon thy dong. Tuy nhién, cau tric 16p pha ¢ thé bi tin cong boi cac
tac nhan an mon va bi kich thich boi nhimng thay ddi ctia méi truong bén ngoai khi str dung kéo
dai trong mdi trudong xam thue. T4t ca nhitng yéu to nay s& din dén su xuit hién cua cac 16 nho
va vét nirt trén bé mit 16p phu, cac tac nhén an mon s€ thdm nhép va khuéch tan qua cac khuyét
tat nay dén bé mat kim loai, cudi cing gay ra su xudng cp cia I6p phu va in mon 16p kim loai
bén dudi. Khi thoi gian st dung kéo dai, cac vi tri an mon vi mo s& mo rong, dan dén 16p phu
bao vé€ bi hong va bé mit kim loai bi &n mon nghiém trong. Vi vay, cac 16p son chi cé tac dung
rdo can vat 1y khong thé phat huy kha ning chdng dn mon lau dai trong nhidu trudong hop dic
biét khi méi trudng khic nghiét két hop vai cac tac dong co hoc.

Céc 16p phu chéng an mon chu dong thong minh dya trén cac vat chira micro/nano dugc nghién
clru va phat trién trong nhitng nim gan day. Cac hoat chat duoc nap sin trong cac vét chira va sau
d6 duoc phan tan trong ma trin polyme. Cac vt chira siéu nhé/nano c6 thé phan tng véi mot hodc
mot s6 kich thich tir nhiing thay d0i ctia méi truong va dua ra phan hdi nhanh chéng. Két qua 1a,
cac loai hoat chét trong vat chira duoc kich hoat giai phong dé sira chita céc 16p phi hodc we ché an
mon kim loai va do d6 trc ché qua trinh an mon hon nita. Loai hé thong 'bao vé chdng an mon tich
cuc' nay cho chat nén kim loai di va dang dan tré thanh mot xu hudng nghién ctru phd bién va
nhiéu loai binh chita vi mé/nano duge thiét ké dé dat duge da chire nang cua ching.

Nano silica cdu triic x6p 1a vat liéu da thu hat duoc sy quan tim nghién ctru, duoc Gmg dung
rong rdi trong nhiéu linh vyc nhu 1am chat mang cho xtc tac, lam chat hap phu dé xu 1i nuéc
thai, str dung trong khai thac va hép phu. dau mo. Ngay nay, huéng ung dung lam h¢ phan phbi
thudc chong ung thu nho nhimg tinh chat ndi troi cua silica ciu trac Xx0p nhu ¢6 tinh 6n dinh,
tuong thich sinh hoc, dién tich bé mat 16n nén c6 kha nang chta nhiéu dugc liéu,... Ngoai ra,
viéc téng hop nano silica va tng dung mang chét tc ché bao vé chéng an mon kim loai nhim
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tang cuong kha ning bao vé chdng dn mon cho 16p phu duge cac nha khoa hoc trén toan thé gidi
dic biét quan tam trong nhitng nim gan day. Lép phu c6 chira SiO; mang chit e ché dan mon
con dugce goi 1a 16p phu thong minh c6 kha nang bao vé chu dong bé mat kim loai khi c6 tdc mit
tac nhan an mon: ion CI', H20, Oa,...

Nano silica c6 thé dugc tong hop bang nhidu phuong phap khac nhau nhu thiy nhiét, nhiét
phan, sol-gel,... Cac déc trung cua vét li¢u silica thu dugc phu thuge nhiéu vao phuong phap
tong hop, diéu k1en tong hop, ngudn hoa chit ban déu. Ngay nay, sol-gel 1a mét trong nhiing
phuong phap quan trong dé tong hop céc vat liéu nano do phuong phap nay c6 rat nhidu vu diém
ndi bat nhu: vat lidu duoc tong hop & nhiét do thap, ché tao duoc vt lidu lai hoa vo co - hitu co,
dé pha tap, ché tao duoc cac vat liéu ¢ hinh dang khac nhau nhu béot, khéi, mang, soi va vt liéu
¢ céu trac nano/micro, c¢6 thé diéu khién duge do xép va d6 bén co hoc thong qua viéc xu ly
nhiét, hoa chét str dung thuong 1 khong doc. Phuong phap nay thuong sir dung tién chét 1a silica
hiru co nhu 1,2- Bis(triethoxysilyl)ethane (BTEE), 1,2-Bis(trimethoxysilyl) ethane (BTME) va
cac chat hoat dong bé mit 1a chat dinh hudng ciu tric, lam khuén trong qua trinh tong hop, hay
dung nhit 1a Hexadecyltrimethylammonium bromide (CTAB). Viéc ché tao vat lidu xdp Si02 voi
quy mb 16n déng tin cdy va kich thuéc c& nanomet (< 200 nm) ngay cang nhan dugc nhiéu sy
quan tdm do cac (g dung ctia chung trong sinh hoc, y té va xuc tac [1, 2].

Véi cac tinh chit dic trung cia chit long ion cho phép st dung né nhu 1a su thay thé 1y tuong
cho céc chit trc ché an mon truyén thong. Viée sir dung cac chat hitu co di vong va cac chit chira
nhom chire phan cyc nhu amino, hydroxyl, methyl, methoxy, nitro, nitril,... Cac hop chat nay c6
thé duoc hap phu 1én bé mat kim loai nho céac electron m tir orbitan trong cua nito, oxy hodc tur
cac lién két doi, ba. Tuy nhién, viéc sir dung cac hop chat dé bay hoi nay bi han ché do c6 d6 doc
cao. Do do, viéc str dung chét long ion lam chét e ché dn mon 1a mot su thay thé ¢6 loi cho moi
truong va kha nang bao v¢ kim loai cua 16p phu [3-5].

Béo c4o nay tap trung vao nghién ctru ché tao vat liéu x6p nano silica tir TMOS, CTAB lam
chat dinh hudng cau trac. Nham ting hiéu suét, ning suit ciia qua trinh tong hop vat liéu nano
silica, nghién ctru st dung phuong phép khudy dia nhim ting cudng kha ning khudy tron cua
hdn hop phan tmg. Khao sat kha ning mang trc ché bao vé chdng an mon kim loai dang chat
16ng ion cua vat liéu x6p nano silica. Panh gia dic tinh ctia vat liéu xSp nano silica sau khi mang
{rc ché an mon.

2. THUC NGHIEM

Héa chit siv dung: Tetramethyl orthosilicate (TMOS) 98% - Macklin, Cetrimonium bromide
(CTAB) 99% - Macklin, triethyl amine (TEA) 99% - Macklin, Axeton, C.HsOH. Nudc cat. 1-
Hexadecyl-3-methyl imidazolium bromide 99% (HMID) - Macklin.

Ché tao vit liéu xop nano silica: Hoa tan m; (g) CTAB vao m; (g) dung dich TEA, thém
12,6 ml nudc cat. Dung pipet hut 1 ml TMOS va nho tir tir vao dung dich hdn hop trén. Thuc
hién phan ng thuy phén cua hon hop trong diéu kién khuay lién tuc voi thot gian thay doi tir 3
gio dén 12 gio va nhiét do tir 25 °C dén 80 °C. Loc gan thu chit ran, rira chét rin bang nudc cat
v€ mOi trudng trung tinh. Sau d6 rira 1an cudi bang aceton va dé khd ¢ nhiét do phong. T1en hanh
nung mau & 650 °C trong 5h, tc d6 gia nhiét 20 °C/phit. San pham thu duoc 1a vat lidu xp nano
SiO,, mau tring.

Ty 1€ mol TMOS : CTAB : TEA : HzOtuorngungbangl = E :106;1: = E :106; 1
:106,1.—.—.106.
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Ché tgo vit ligu xp nano silica két hgp khudy dia: Thyc hién qua trinh tong hop voi ty 18
theo mau Mip, voi the tich TMOS sur dung 50 ml. Thay khudy tir bang khudy dia v6i duong kinh
50 mm, toc d6 khuay 600 vong/phit. Duy tri nhiét 6 hon hop phan tmg & 50 °C, thoi gian phan
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mg 5 gio. Hon hop sau phan ng dugc loc rira, ly tam va sdy kho ¢ nhiét do 60 °C va nung & 650
°C trong 5 gio, toc do gla nhiét 20 °C/phat. Mau thu dugc 1a My,-I.

Ché tao vit ligu xop nano silica mang tec ché an mon: Thyc hién qua trinh dua e ché an
mon 1én trén miu vat lidu x6p nano SiO2 — Mi-I. 1 g mau Mi-I b sung vao 50 ml ethanol,
khudy tron trong thoi gian 60 phit, bo sung mot lugng 0,3 g va 0,6 g e ché dn mon HMID vao
hdn hop. Khudy trén hdn hop trong thdi gian 24h ¢ nhiét do phong. Hon hop sau d6 duoc ly tam,
loc rira bang axeton va say kho & 60 °C trong thoi gian 24 gid. Véi khéi lugng HMID thi nghiém
thu duwoc mau My, Ma: vt liéu xép nano SiO, mang uc ché HMID.

Diic tinh ciia vt ligu: Chu tric pha tinh thé cua SiO2 duoc xac dinh bang phd nhiéu xa tia X
(Panalytical X’PERT Pro MRD). CAu trac hinh thai hoc cta vat liéu duoc xac dinh bﬁng cac
phuong phap FESEM (Hitachi S-4800) va TEM (TEM Tecnai G2 20S-TWIN). Pac trung cta
cac nhom chirc bang phuong phap FTIR (Bruker Optics-TENSOR II). Dang nhiét hip phu-khu
hap phu N2 duge do & 77 K trén thiét bi TriStar IT 3020 Version 3.02 cua hing Micromeritics va
xéc dinh dién tich bé mit, thé tich mao quan cia vét liéu SiO,. Xac dinh d6 bén nhiét cua vat lidu
bang phuong phap phan tich nhiét TGA (NETZSCH STA 409 PC/PG) trong mdi trudng Na, toc
do6 gia nhiét 20 °C/phut.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Nghién ctru qua trinh tong hop vét liéu x6p nano SiO;

Cac nghién ctru da chi ra, quy trinh chung dé tong hop vat liéu nano SiO2 phai c6 tién chat chira
Si, m6i trudng phan tan co thé 1a nude hodc ruou va chat xuc tac gitp thuc ddy qua trinh thiy phan
tién chat nhu amoniac va mot s amin. Do do, trong nghién ctru ndy TMOS duogc chon lam tién
chit co Si, TEA dugc chon 1am chét xic tac dong thoi 1a chat tao moi trudng bazo cho qua trinh
thity phan va méi trudng phan tan duoc chon 1a H,0. Trong phuong phép sol-gel dé téng hop vat
lidu nano no6i chung va vét liéu nano SiOz ndi riéng thi ty 18 cua cac tac nhan phan ng, ban chét
ctia chat hoat dong bé mit, méi truong, nhiét do phan tng 1a mot trong nhiing yéu t6 anh hudng rat
16n dén qua trinh tong hop vat liéu nano va cac didc trung cua vat liéu thu duoc. Nén trong bao céo
nay tap trung vao khao sat sy thay ddi ty 1€ mol cua chét hoat dong bé mit CTAB va su thay ddi ty
1¢ mol ctia TEA, nhiét d9 phan g dén qua trinh téng hop vt liéu nano SiOs.

*Anh hwéng ciia ty 18 mol ciia CTAB va TEA dén qua trinh tong hop vat liéu xép nano
SiO; khi thye hién phan tng thiy phan & 25 °C trong 12 gio

Bing 1. Anh huong ciia ty 1¢ mol CTAB va TEA dén qud trinh tong hop vit liéu SiO..

TT CTAB TEA Tén miu Khdi lwgng SiO2 (g)  Hiéu suit (%)
1 1/16 1/2 M 0.10 25.6
2 1/12 1/2 M, 0.11 28.2
3 1/8 1/2 M 0.15 385
4 1/4 1/2 M, 0.14 35.9
5 1/16 1 Ms 0.15 38.5
6 1/12 1 Mg 0.32 82.1
7 1/8 1 M 0.34 87.2
8 1/4 1 Ms 0.37 94.9

Tir két qua ctia bang 1 cho thiy: khi phan tmg thuy phan dugc thyuc hién & nhiét d6 thip (25
°C) thi su thay ddi ty 1é mol ciia CTAB va TEA so v6i TMOS anh hudng nhiéu dén hiéu suat caa
qué trinh téng hop SiO,. Khi ty 1¢ mol TEA/TMOS = 1/2, hi¢u suat tong hop SiO, tuong doi
thap déu dudi 40%. Nhung khi tang ty 18 nay 1én 1, hi¢u suat tong hop SiO, tang 1én dang ke, dic
biét voi mau Ms c6 hiéu sudt tong hop SiO2 dén gan 95%. Nhu di biét, phan tng thity phan la
phan tmg thu nhiét nén & nhiét do thap phan émg thily phan xay ra yéu. Luc ndy méi truong dong
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vai tro quan trong trong phan rng thuy phéan. Do d9, khi ty 1€ mol cia TEA tang da lam tang pH
cua dung dich dan dén phan ng thuy phan xdy ra manh hon va hi¢u suat tong hop SiO2 cao hon.

*Anh huéng ciia ty 18 mol ciia CTAB va TEA dén qua trinh tong hop vét li¢u x6p nano
SiO; khi thwe hién phan tng thiy phén ¢ 50 °C trong 5 gio

Kétv qua duogc chi ra 0 bang 2. Khi ‘phén ung thiy phan dugc thyc hién & nhiét ch) 50°C, su
thay doi ty 1¢ n}ol cua chat hoat dong bé mat CTAB so voi TMOS anh hudng nhiéu dén hi¢u suat
cua qua trinh tong hgp SiO;.

Ty 1& mol CTAB/TMOS = 1/16, hiu suat tong hop SiOz déu du6i 60% véi ca hai truong hop
cua TEA/TMOS = 1/2 va TEA/TMOS = 1. Khi tang ty 1¢ mol CTAB/TMOS tr 1/16 dén 1/8,
hiéu suét tong hop SiO. tang dang ké (tir khoang 70% dén 95%). Tuy nhién, tang ty 1¢ mol
CTAB/TMOS tir 1/8 dén 1/4, hi€u suat tong hop SiOz thay d6i khong dang ké. Dac biét véi mau
M1, (CTAB/TMOS = 1/4; TEA/TMOS = 1/2) ¢6 hi¢u suat tong hgp SiO2 cao nhat ( 99,8%).

Khi nhiét d¢ thily phan tang tir 25 °C 1&n 50 °C, toc do ctia phan tmg thuy phan ting déng ké
nén anh hudng cua moi truong hay ty 1€ TEA it tac dong dén phan ng thuy phan. Do do, khi ti
1¢ mol TEA/TMOS tang tir 1/2 1€n 1 thi higu suat tong hop SiO; thay d6i khong nhiéu.

Bing 2. Anh huong cia ty 1é mol CTAB va TEA dén qud trinh tong hop vit liéu SiO».

TT CTAB TEA Tén miu Khoi lwong SiO: (q) Hiéu suat (%)
1 1/16 1/2 Mg 0.21 53.8
2 1/12 1/2 Mo 0.27 69.2
3 1/8 12 Mu1 0.38 97.4
4 1/4 1/2 \VEP; 0.39 99,8
5 1/16 1 M3z 0.23 98.8
6 1/12 1 Mus 0.37 94.8
7 1/8 1 Mis 0.37 94.8
8 1/4 1 Mie 0.37 94.8

Cic dic trung cia vt li¢u xop nano SiO,: Dé danh gia ddc trung cua vat liéu xp SiO; tién
hanh phan tich pho FTIR d¢ xac dinh cac nhom chirc cua vat li€u, phan tich nhiét TGA, hinh thai
hoc bé mat TEM.

60 100 |

w &
=] o
1 1
2] 0
o (=]
I Il

% ’\'I;ransmittance
o
1

% Transmittance
8
1

T T T T T T T T T T T T T T
3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Wavenumbers (cm™) Wavenumbers (cm™)
Hinh 1. Phé FTIR ciia mdu vt liéu xop Hinh 2. Phé FTIR ciia mau My, My va M-I va
nano SIOz Myo-1. HMID.

Céc nhoém chire cua vat liéu SiO; Mu-l duoc xac dinh bang phuong phap phd hap thu hong
ngoal Két qua dugc chi ra ¢ hinh 1, hinh 2. Trén pho hong ngoai ctia vt liéu SiO, xuat hién cac
pic dic trung cho ciu tric SiO2. Céc pic rong c6 sb song ~3446 cm™ dic trung cho dao dong hoa
tri cua lién két -OH cua nhom silanol va nudc hap thu vat 1y. Pic c6 sb song ~ 1634 cm?* tuong
g v6i dao dong dao dong bién dang lién két -OH cua hoi 4m hip phu vt 1y. Céc pic trong
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khoang ~ 1238 cm™ va ~ 1076 cm™ tuong tmg véi dao dong hoa tri ctia lién két Si-O-Si trong cac
nhom siloxan. Pic tai ~ 975 cm™ dic trung cho dao dong hoéa tri ciia lién két Si-OH (silanol). Pic
tai ~ 809 cm™ ddc trung cho dao dong hoa tri cau Si-O-Si trong cAu truc tt dién. Pic tai ~ 468
cm® twong g véi dao dong hoéa tri bat ddi xting, dao dong hoéa tri dbi ximg va dao dong bién
dang cua nhém Si-O. Cac két qua nay ciing phit hop v6i nhiéu cong trinh da cong bo [6, 7].

Két qua phan tich nhiét TGA trén hinh 8 nhan thiy ¢ 2 qué trinh giam khdi lugng ctia mau
vat liéu nano xdp SiO. Véi bude giam khéi lugng & nhiét do <100 °C tuong tmg véi nuée hip
phu vat 1y trén vat liéu. Khéi lwong gan nhu khong thay ddi trog khoang nhiét d6 100 — 700 °C.
Véi bude giam khdi lugng ~ 6.3% khi nhiét d6 > 700 °C twong ung véi qua trinh tach nudc tir
cac nhém S-OH (nhom silanol). Piéu nay cho thiy vat liéu nano xdp SiO2 c6 kha ning bén nhiét
dén khoang 700 °C. Tir két qua phan tich gian d6 XRD trong hinh 8 cho thiy sy xuat hién pic
nhiéu xa dic trung rd nét, cuong do cao ¢ goc 20 trong khoang 2-2,5° twong Umg v&i mat mang
(100), diéu nay ching t6 sy hinh thanh ciu tric mao quan trung binh cua vat li¢u x6p nano SiO,
diéu nay ciing phii hop vai cac nghién ctru da dugc cong bd [7, 8].

Dién tich bé mat riéng va kich thudc mao quan: Dién tich bé mit riéng, thé tich mao quan va
kich thu¢e mao quan cua vat licu x6p Si0, duoc xac dinh theo phuong phap héap phu va giai héap
phu khi nito. Céac két qua duoc chi ra & bang 5 va hinh 3, hinh 4. Két qua cho thdy cac mau vat
lidu xdp silica ¢ dién tich bé mit riéng twong ddi 16n (1075 m¥g d6i véi mau Mz, 1010 dbi véi
mau Mio-1 va 726 m?/g d6i voi miu Ms). Thé tich mao quan 4.4 cm¥g dbi v6i mau Miz va 3.5
cm®/g dbi v6i mau Ms. Kich thuéc mao quan 16.5 nm ddi v6i mau My, va 19.5 nm d6i voi mau
Ms. Tuy nhién, véi mau M-I thi thé tich kich thudc mao quan giam 10.3 nm, va trén gidn )
phan b kich thuéec mao quan (hinh 4) nhan thdy su xuét hién ving kich thudc 2 + 4 nm dic
trung ctia vat liéu vi mao quan, véi mau Ms, M1 ving kich thuée trai rong 20 + 50 va 50 + 80
dic trung cho vat liéu mao quan trung binh va 16n. Diéu nay cho thdy véi viéc tang lugng TMOS
va str dung phuong phap khudy dia toc do cao di thu dwoc vt liéu c¢6 kich thudc vi mao quan ma
van dam bao dién tich bé mit cua vat liéu > 1000 m?/g.
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Hinh 3. Puong cong hap phu va gidi hdp phu N, ciia mau M8, M1 va mdu M-,
Bing 3. Cac dac trung theo phwong phdp BET cua vit liéu Mg va M.

Tén Dién tich bé mit riéng Thé tich mao quan Kich thuwéc mao quén
miu (m?g) (cm¥/qg) (nm)
Ms 726 3.5 19.5
M 1075 4.4 16.5
M- 1010 2.9 10.3

Ttr duong cong hap phu va giai hap phu N2 (hinh 3) cho thay: hai miu vat liéu SiO2 Mg, M1
va My- -1 déu thudc loai vat liéu c6 chira cau trac mao quan trung binh va cAu triic mao quan 16n
nh¢ xuét hién ving tré trong ving 4p suat twong ddi trong khoang 08-1. Tuy nhién, vong tré kha
hep chiing to cac mao quan c6 kich thude 16n véi ca 3 mau va mot phan kich thude vi mao quan
vOoi mﬁu M12-|.
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Hinh 4. Puong phén bé kich thiede mao qudan mau Mg, Miz va mau Maz-1.
ﬂHinh thai hoc vt liéu: Hinh thai hoc cta vét liéu SiO; dugc xac dinh bﬁng phuong phép kinh
hién vi di¢n tir quét (SEM) va dién tir truyén qua (TEM), dugc chi ra trén hinh 5 va hinh 6.

Hlnh 5 Anh SEM clia mau vat liéu Ms (tral) Va M12 (phal) Hinh 6. Anh TEM clia mau

vat liéu Mio-1.

Tir anh SEM cuia méu silica Mg va My cho thdy: vat liéu téng hop dugce & dang bot min, x6p
c6 trat tw cao. Anh TEM (hinh 6) cho thay c4u trac khong gian 3 chiéu hinh luc gia déu dan, trat
tu cao 10 rét cua vat li¢u. Trén hinh cling nhan théy vat liéu xép silica thu dugc c6 02 dang kich
thudc, mot dang cé kich thudc hat khoang 200 nm va mét dang ¢o6 kich thude nhé khoang 10 +
20 nm. Diéu nay cho thay khi sir dung khudy dia tbc do cao c6 anh hudéng 16n dén sy hinh thanh
kich thudc hat ¢& nm cia vat liéu SiOa.

3.2. Kha ning mang irc ché in mon ciia vét li¢u x6p nano SiO;

Vit liéu x6p nano SiO; sau khi hap phu chét @rc ché dn mon HMID duoc tién hanh phén tich
danh gia bang cac phep phén tich FTIR, TGA va XRD. Két qua phan tich ph6 hong ngoai FTIR
clia mau vat liéu xdp nano SiO; trwde va khi mang e ché HMID dugc thé hién trén hinh 2. Sy ¢6
mat cia HMID trén SiO; dugc thé hién qua cac pic ddc trung cho cau trac phan td HMID nhu:
cac pic dao dong tai s6 song 2925 cm™ va 2854 cm! dic trung cho dao dong ctia nhom -CHa-
trong mach alkyl ctia phan tir HMID, pic dao dong tai s6 song 1470 cm™ dic trung cho dao dong
ctia lién két -C=N- va 1654 cm™ dic trung cho dao dong cua lién két -C-N- trong vong imidazole
ctia phan tir HMID [9, 10]. Ngoai ra, cac pic dic trung cho vt liéu xdp SiO2 van duoc nhan thiy
trén cac mau SiO; mang tc ché HMID. Tur d6 cho théy da dua duoc chat tc ché 1én vat liéu Xép
nano SiO,. Két quia phan tich XRD ciing cho thiy khong c6 su thay ddi vé cdu trac cia vat liéu
x6p SiO; sau khi mang tic ché.

Phan tich nhiét TGA cho phép danh gi kha niang mang tic ché cua vt lidu SiO,.Tir két qua
phan tich TGA dugc thé hién trén hinh 7 nhan thiy c6 3 budc giam khdi lugng ctia cac mau SiO;
trude va sau khi mang tc ché. Bude giam khéi lwong ¢ nhiét d6 < 100 °C twong tng véi su tach
hoi 4m trén vat liéu. Budc giam khéi luwgng trong khoang nhiét @ 100 + 700 °C, nhan théy 10 su
khac biét gitta mau trudc va sau khi mang trc ché. Véi mau vat liéu SiO; trude khi mang e ché
thi khdi lwong khong dbi, voi mau mang e ché nhan thdy su giam khéi lugng trong khoang 100
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+ 500 °C tuong ung voi qua trinh phan hiy nhiét cua hop chat trc ché HMID, miu M; giam
14 38% khdi lugng va mau M giam 9.74% khdi luong. Diéu nay ciing cho phép danh gia khi
tang ty 1¢ uc ché HMID/SiO; ban dau ciing dan dén ting ham luong trc ché dua vao 16 xop cia
vat liéu Si0a.
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Hinh 7. Gian do phan tich nhiét cia cac mau Hinh 8. XRD ciia mau vt liéu nano xop SiO>
M, Mz va Ms. mang e cheé HMID.
4. KET LUAN

Nghién ctru da chi ra sy anh hudng cia ty 1¢ cac tac nhan phan tng TMOS, TEA, CTAB va
nhiét do dén hiéu suét thu hdi san phadm SiO2, véi ty 16 (CTAB/TMOS = 1/4; TEA/ITMOS = 1/2)
va nhiét 4o 50°C cho hiéu suat cao nhat 99.8%. Nang quy mo dé ting ning suat tir ty 1é nay dé
ché tao vat liéu véi quy mo ~20 g/mé voi 50 ml TMOS. Vat ligu xép nano SiO; thu dugc c6 do
trat tu cao, kich thuéc hat gdm 2 khoang 10 + 20 nm va ~200nm, v&i dién tich bé mat BET dat
~1010 m?/g, kich thudc mao quan 10 = 20 nm, v6i ning sudt mé dat duoc 1a 20 g san pham va
hidu suét thu hoi san pham > 90%. Pa tién hanh khao sat kha niang mang tic ché HMID lén vat
lidu x6p nano SiO,, kha nang mang uc ché dat 10+ 15% khdi lugng. Nghién ctru nay cho thiy
rang ¢6 thé mé rong quy mo téng hop vat liéu x6p nano SiO khi str dung _phuong phap khudy dia
toc do cao ma khong lam tang thé tich hon hop dung dich phan ung, diéu nay co y nghia trong
qué trinh thu hdi san pham. Véi viéc mang trc ché an mon IL vao vat liéu xdp nano SiO; sé& gitp
tang cuong kha ning g dung trong ché tao 16p phii thong minh bao vé chdng an mon kim loai.

Loi cim on: Nhom tdc gia givi 1oi cam on téi B6 Quoc phong, da tai tro cho dé tai “Nghién ciru ché
tqo 16p phu thong minh trén co so vat liéu graphen va vdt liéu nano umg dyng bao vé chong an mon kim
logi cho cac phwong tién, khi tai quan sy hoat dong trong moi trwong bién ddo” trong do co két qua cua
nghién ciru nay.
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ABSTRACT

Study on fabricating nanoporous silica as an inhibitor carrier
for metal corrosion protection

The synthesis of nanoporous silica and its metal corrosion inhibitor carrying ability
was reported, and the material can be used in the fabrication of smart coatings for metal
protection. The synthesized nanoporous silica has a size of < 200 nm, a surface area of >
1000 m2/g, a capillary size of 16 + 20 nm, and a corrosion inhibitor capacity of 10 + 15%
by mass. The study also showed the ability to increase the yield to 20 g of porous
SiO2/batch when using the 600 rpm disk stirring method. The analysis of materials using
FTIR, XRD, TGA, SEM, TEM allows the evaluation of the material's characteristics, the
efficiency of the nanoporous silica materials synthesis, and the ability to carry inhibitors
on the synthesized materials.

Keywords: Nanoporous silica; lonic liquid; Corrosion inhibitor.
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