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T�O MÀNG PH� SILICA LAI VÔ C� - H�U C� 

TRÊN N�N H�P KIM NHÔM 

HÀ H�U S�N (1), NGUY�N V�N VINH (1), NGUY�N TH� Y�N (1), NGUY�N ��C HÙNG(2) 

1. ��T V�N �� 

Trong nh�ng n�m g�n �ây, l�p ph� b�o v� kim lo�i d�a trên c� s� v�t li�u 
polime vô c� ho�c v�t li�u lai trên c� s� nano silic �ioxit ���c ��c bi�t quan tâm [1]. 
Các l�p ph� này th� hi�n nhi�u tính ch�t �u vi�t nh�: tính trang trí t�t, kh� n�ng ch�ng 
dính, ch�ng �n mòn, mài mòn cao, ch�ng lão hóa t�t, thân thi�n v�i môi tr��ng [1, 2, 5]. 
Các nghiên c�u c�ng ch� ra r�ng, ph��ng pháp sol-gel là m�t trong nh�ng l�a ch�n 
thích h�p nh�t �� t�o ra dung d�ch sol nguyên li�u t�o l�p ph� silica nh� các �u 
�i�m nh�: T�o ra h�t sol là h� oxit �a thành ph�n m�t cách linh ho�t, khá phù h�p �� 
��a các ph� gia vào l�p ph�, do v�y d� dàng bi�n tính l�p ph� và t�o ra l�p ph� có 
kh� n�ng bám dính t�t, b�n hóa h�c [2]. Các alkoxysilanes, bao g�m tetraoxysilicate 
(Si(OR)4) và silicat bi�n tính h�u c� (Ormosils, R'n Si(OR)4-n ho�c (RO)3Si 
R'Si(OR)3) ���c s� d�ng nhi�u nh�t �� chu�n b� v�t li�u lai b�ng cách x� lý sol-gel.  

Có th� t�o l�p ph� sol-gel cho kim lo�i thông qua các k� thu�t ph� khác nhau 
(nh�: Ph� nhúng, ph� quay, ph� quét, l�n...). Trong các ph��ng pháp trên, ph��ng 
pháp ph� nhúng ���c s� d�ng ph� bi�n nh�t vì d� th�c hi�n, thi�t b� ��n gi�n, chi phí 
th�p. Nh�ng công b� g�n �ây cho th�y, ph��ng pháp �i�n di l�ng ��ng (ph��ng pháp 
EPD) c�i thi�n ���c kh� n�ng b�o v� c�a màng ph� do t�o ra l�p ph� ��ng ��u và 
��c sít h�n, và có th� là ph��ng pháp ch� y�u trong t��ng lai [3, 4]. Nghiên c�u này 
kh�o sát t�o màng ph� sol silica lên n�n h�p kim nhôm b�ng ph��ng pháp nhúng và 
ph��ng pháp EPD, �ánh giá kh� n�ng b�o v� ch�ng �n mòn c�a màng ph�, qua �ó, 
�ánh giá �nh h��ng c�a ph��ng pháp t�o màng ��n ch�t l��ng màng ph�. 

2. TH�C NGHI�M 

2.1. Chu�n b� dung d�ch sol 

Dung d�ch sol silica lai vô c� - h�u c� dùng trong nghiên c�u này ���c ch� 
t�o theo ph��ng pháp c�a Jonschlier s� d�ng xúc tác NaOH [5]. H�n h�p 
tetraethoxysilane (TEOS) và methyltriethoxysilane (MTES) ���c tr�n v�i NaOH 
v�i t� l� mol (TEOS+MTES) : NaOH = 12,3 : 0,2. H�n h�p này ���c khu�y m�nh 
cho ��n khi NaOH tan h�t. �� tránh gel hóa s�m, ch�t ph�n �ng ���c pha loãng 
ngay t� ��u b�ng C2H5OH v�i t� l� th� tích Vsol : VC2H5OH = 1 : 4. Khu�y m�nh cho 
ph�n �ng x�y ra trong 12 gi�. Sau �ó các ph� gia x� lý nhi�t TEB, SE, TEP ���c b� 
sung vào bình ph�n �ng v�i t� l� mol (TEOS+MTES):TEB:SE:TEP = 16:2:1:1. 
Cu�i cùng thêm t� t� H2O vào h�n h�p. T� l� mol (TEOS + MTES) : H2O là 1,4 : 1. 
Sau �ó ph�n �ng ti�p 30 phút �� nhi�t �� bình ph�n �ng ngu�i ��n nhi�t �� môi 
tr��ng. Ti�n hành l�c dung d�ch sol qua gi�y l�c có kích th��c l� 0,7 �m. Dung d�ch 
sol thu ���c ���c pha loãng b�ng C2H5OH v�i t� l� 1 : 1 theo th� tích �� sol ���c �n 
��nh h�n. Dung d�ch sol ���c b�o qu�n trong ng�n �á t� l�nh (0 - 4oC). Ta ���c 
dung d�ch sol ��c C1, ti�p t�c pha loãng dung d�ch C1 b�ng C2H5OH v�i các t� l�   
1 : 1 và 1 : 2 theo th� tích ta thu ���c các dung d�ch sol C2 và C3 t��ng �ng. 
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2.2. T�o l�p ph�  

- Ph��ng pháp �i�n di l�ng ��ng: M�u n�n h�p kim nhôm ���c n�i v�i c�c 
d��ng c�a ngu�n m�t chi�u (�i�n c�c làm vi�c) nh�m l�ng ��ng các h�t sol tích 
�i�n âm và ���c ��t cách �i�n c�c ��i là graphit � kho�ng cách 2 cm. 

- Ph��ng pháp nhúng: M�u ���c nhúng ng�p trong dung d�ch ph� sau �ó 
���c kéo lên v�i t�c �� không ��i. 

2.3. Kh�o sát các ��c tính c�a l�p ph� 

��c tính c�a l�p ph� ���c kh�o sát b�ng các ph��ng pháp sau: 

- Phân tích FTIR: Ti�n hành phân tích FTIR nh�m xác ��nh các liên k�t chính 
trong màng ph�. Quang ph� FTIR c�a m�u b�t ���c kh�o sát trong kho�ng s� sóng 
400 - 2000 cm-1 theo ph��ng pháp ��a chu�n KBr. 

- Phân tích nhi�t: M�u ���c phân tích TG và DSC t� nhi�t �� phòng ��n 900oC. 

- �o ���ng cong phân c�c E-I: Kh�o sát ���ng cong phân c�c ���c th�c hi�n 
trên thi�t b� Autolab PGSTAT30 và trong dung d�ch NaCl 3,5%. �i�n c�c so sánh là 
�i�n c�c b�c và �i�n c�c ��i là thép không g�. Kho�ng quét th� t� -0,5 V ��n -1 V. 
T�c �� quét 5 mV/s.. 

3. K�T QU� VÀ TH�O LU�N 

3.1. Các ��c tính c�a dung d�ch sol silica 

 
Hình 1. Hình �nh h�t sol silica 

 

Hình 2. Bi�u �� �o th� zeta c�a dung d�ch 
sol silica 

Các tính ch�t c�a dung d�ch sol nanosilica ���c th� hi�n trong b�ng sau: 

B�ng 1. M�t s� tính ch�t c� b�n c�a dung d�ch sol và h�t sol silica lai 

Dung d�ch sol pH �� d�n ( S) Kích th��c h�t (nm) Th� Zeta (mV) 

C1 10,8 261 

30 - 40 -43.40 C2 9,7 230 

C3 9,2 182 

Dung d�ch sol silica v�i các ��c tính trên cho th�y h� sol t�o ra khá b�n và phù 
h�p cho �ng d�ng EPD.  
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3.2. ��c tính c�a l�p v�t ch�t màng ph� 

3.2.1. K�t qu� phân tích nhi�t 

Ph� �� TG, DTG và DSC c�a m�u l�p ph� silica lai ���c quét t� 30oC ��n 
900oC ���c ��a ra trên hình 3.  
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Hình 3. Ph� TG, DTG và DSC c�a màng ph� silica lai 

Ph� �� TG, DTG c�a l�p ph� cho th�y 3 giai �o�n m�t kh�i l��ng. Giai �o�n 

��u tiên quan sát ���c là trong kho�ng nhi�t �� t� 30oC ��n 110oC v�i pic DTG t�i 

73,55oC. Giai �o�n này là quá trình gi�i h�p th� c�a n��c và dung môi (C2H5OH) ra 

kh�i thành ph�n màng ph�. �� hao h�t kh�i l��ng trong giai �o�n này ���c tính 

toán là 3,29%. Trong giai �o�n th� hai t� kho�ng 110oC ��n 410oC cho th�y r�ng �� 

hao h�t kh�i l��ng x�y ra l�n, gi�m 22,98%. �ây là giai �o�n ph�n �ng lo�i n��c và 

r��u t� các h�t sol và �óng m�ch liên k�t. Trên m�t biên ngoài c�a các h�t sol lai 

v�n có nh�ng nhóm C2H5O- và nhóm hydroxyl liên k�t v�i nguyên t� Si. Khi ti�n 

hành x� lý nhi�t các nhóm C2H5O- và nhóm hydroxyl c�a các h�t sol g�n sát nhau s� 

ph�n �ng t�o ra C2H5OH và H2O và �óng m�ng liên k�t. Ph�n �ng này t�a nhi�t. 

L��ng v�t ch�t C2H5OH và H2O sau khi ���c t�o thành s� hóa h�i và b�c bay kh�i 

l�p màng ph�. Giai �o�n th� ba x�y ra trong kho�ng nhi�t �� l�n h�n 410oC, �� m�t 

kh�i l��ng là 8,99%. Trên ph� �� DSC cho th�y m�t pic t�a nhi�t l�n � 480,26oC. 

�ây là giai �o�n các g�c h�u c� (CH3-) trong l�p ph� b� phân h�y nhi�t. Ph�n �ng 

phân h�y các g�c h�u c� x�y ra t�a nhi�t l�n, th� hi�n qua pic t�a nhi�t � 480oC. Qua 

ph� �� DSC cho th�y các nhóm h�u c� có th� b�t ��u phân h�y � nhi�t �� 410oC ��n 

g�n 700oC thì g�n nh� phân h�y hoàn toàn. �� d�c c�a ���ng TG � kho�ng nhi�t �� 

l�n h�n 700oC khá th�p, ngh�a là �� hao h�t kh�i l��ng � kho�ng nhi�t �� này là 

t��ng ��i nh�. Nh� v�y, nhi�t �� x� lý nhi�t quá cao s� làm m�t các nhóm h�u c� 

trong thành ph�n l�p ph�. Do v�y, chúng ta ch� nên ch�n nhi�t �� x� lý nhi�t � 400oC 

là h�p lý ��i v�i thành ph�n l�p ph� này. 
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3.2.2. K�t qu� phân tích FTIR 

 �� xác ��nh các c�u liên k�t chính c�a l�p ph� ta ti�n hành phân tích FTIR m�u 
l�p ph� t��i ch�a x� lý nhi�t và l�p ph� x� lý nhi�t � nhi�t �� 400oC và 600oC trong 30 
phút (hình 4).  

 
Hình 4. Ph� FTIR c�a màng ph� silica lai 

Các ��nh pic th� hi�n trên ph� �� ��c tr�ng cho dao ��ng c�a các liên k�t c�a 
các c�u t� ch� y�u trong thành ph�n màng ph�. Giá tr� kho�ng s� sóng ��c tr�ng cho 
các liên k�t ���c tham kh�o theo tài li�u �ã ���c công b� tr��c �ó [6 - 8]. �i�u này 
t��ng ��ng v�i k�t qu� phân tích DSC �ã ch� ra tr��c �ó. Nhóm liên k�t m�nh nh�t 
���c quan sát � kho�ng s� sóng t� 1040 ��n 1100 cm-1, ��c tr�ng cho nhóm liên k�t 
m�nh nh�t trong h�p ch�t trong màng ph� là nhóm siloxane Si-O và Si-O-Si. Nh�ng 
trong nghiên c�u [6] c�ng cho r�ng dao ��ng k�t h�p c�a các liên k�t P-O-P và P-O-Si 
có trong các ph� gia x� lý nhi�t TEB, SE, TEP c�ng có pic h�p th� t�i kho�ng s� 
sóng 1100 cm-1. Nh� v�y, có th� t�i kho�ng s� sóng này các pic trùng nhau, che 
khu�t nhau ho�c c�ng h��ng nhau t�o nên m�t pic có c��ng �� r�t l�n. Dao ��ng 
bi�n d�ng c�a liên k�t O-Si-O c�ng xu�t hi�n t�i kho�ng s� sóng t� 469 ��n 535 cm-1. 
M�t pic xu�t hi�n t�i kho�ng s� sóng 1276 cm-1 ��c tr�ng cho dao ��ng c�ng hóa tr� 
Si-CH3. C�ng theo [6], Pic khá rõ ràng t�i s� sóng 1407 cm-1 bi�u di�n s� kéo c�ng 
c�a liên k�t B-O và m�t pic t�i s� sóng 1328 cm-1 ��c tr�ng cho dao ��ng c�a liên 
k�t P=O. Các pic có c��ng �� m�nh t�i 1629 và 1736 cm-1 t��ng �ng v�i dao ��ng 
bi�n d�ng c�a H-O-H cho bi�t s� hi�n di�n c�a các n��c còn l�i trong m�u -KBr 
ho�c ��c tr�ng cho liên k�t hóa tr� O-H c�a etanol [7]. Pic t�i d�i s� sóng 776 và 840 cm-1 

��c tr�ng cho nhóm liên k�t trong -Si-O-CH2-CH3 [8]. Nh�ng ph� �� FTIR c�a m�u 
qua x� lý nhi�t � 600oC �ã có nh�ng khác bi�t so v�i m�u không nung và m�u x� lý 
� 400oC. Các pic ��c tr�ng cho các nhóm liên k�t O-H, Si-CH3, Si-O-CH2-CH3 �ã 
g�n nh� bi�n m�t trên ph� ��. K�t qu� này ���c gi�i thích khi x� lý nhi�t � nhi�t �� 
600oC các ph�n h�u c� trong màng ph� �ã b� phân h�y g�n nh� hoàn toàn. Thành 
ph�n l�p ph� g�n nh� vô c�. K�t qu� này c�ng t��ng �ng v�i phân tích DSC. Nh� 
v�y, nhi�t �� x� lý nhi�t thích h�p là 400oC �� t�o ���c l�p ph� lai vô c� - h�u c� 
t� dung d�ch sol-gel. 
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3.2.3. ��c tính b� m�t c�a l�p ph� 

 

a) M�u không x� lý nhi�t (b) M�u x� lý nhi�t � 
400oC trong 30 phút 

 

c) M�u x� lý nhi�t � 
600oC trong 30 phút 

Hình 5. Tr�ng thái b� m�t l�p ph� 

Hình �nh SEM c�a các m�u không ���c x� lý nhi�t và x� lý nhi�t � 400oC và 

600oC ���c th� hi�n trên hình 5. Trên b� m�t m�u không x� lý nhi�t t�n t�i nh�ng 

khe n�t khá l�n r�ng kho�ng 200 ��n 300 nm. B� m�t m�u x� lý nhi�t có s� ��ng 

��u, ��c bi�t ��i v�i màng ph� x� lý nhi�t � 400oC. � nhi�t �� x� lý nhi�t 600oC 

trên b� m�t xu�t hi�n nh�ng khe tr�ng kéo dài gi�ng nh� các v�t n�t. K�t qu� này là 

do khi x� lý nhi�t � 600oC thành ph�n l�p ph� thu ���c ch� thu�n tuý vô c�, r�t d� 

gây ra �ng su�t d� và t�o ra các v�t r�n n�t trên b� m�t màng ph�. 

3.3. ��c tính ch�ng �n mòn c�a l�p ph� nhúng 

Vi�c kh�o sát quá trình t�o màng ph� ph� thu�c vào s� l�n nhúng m�u ���c 

ti�n hành v�i dung d�ch ��c C1, còn s� ph� thu�c c�a quá trình t�o màng ph� vào 

n�ng �� sol ���c ti�n hành v�i dung d�ch C1 và C3 (v�i 1 l�n nhúng ph�). Ti�n 

hành kh�o sát ���ng phân c�c Tafel c�a các l�p ph� ���c th�c hi�n b�ng ph��ng 

pháp nhúng (b�ng 2 và b�ng 3). 

B�ng 2. K�t qu� �o ���ng phân c�c Tafel

c�a màng ph� nhúng ph� thu�c vào 

s� l�n nhúng 

B�ng 3. K�t qu� �o ���ng phân c�c Tafel 

c�a màng ph� nhúng ph� thu�c vào 

n�ng �� dung d�ch sol 

M�u nhúng 
I�m 

(A/cm2) 
Rp ( ) 

N�ng �� dung 

d�ch sol silica 
I�m (A/cm2) Rp ( ) 

M�u n�n 6.798E-6 5.211E+1 M�u n�n 6.798E-6 5.211E+1 

Nhúng 1 l�n 6.109E-7 1.952E+2 Dung d�ch C1 6.109E-7 1.952E+2 

Nhúng 2 l�n 1.871E-7 1.852E+3 Dung d�ch C3 2.33E-6 1.497+2 

Nhúng 3 l�n 4.896E-7 8.828E+2    
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K�t qu� tính toán dòng �n mòn b�ng ph��ng pháp ngo�i suy ���ng cong phân 

c�c Tafel cho th�y l�p ph� v�i 1 l�n nhúng, 2 l�n nhúng, 3 l�n nhúng có dòng �n 

mòn nh� h�n so v�i dòng �n mòn c�a m�u n�n t��ng �ng là 11, 36 và 13 l�n. Nh� 

v�y, khi t�ng s� l�n nhúng nhi�u l�n thì kh� n�ng b�o v� c�a màng ph� nhúng c�ng 

không ���c c�i thi�n. Dù cho khi t�ng s� l�n nhúng có th� làm t�ng l��ng v�t ch�t 

l�p ph� theo nh� công b� [9]. K�t qu� này là t��ng ��ng v�i k�t qu� th� nghi�m t�o 

màng silica vô c� ���c công b� trong [10]. Nguyên nhân là do khi nhúng nhi�u l�n 

l�p ph� có th� dày h�n nh�ng l�i d� b� gãy n�t khi khô, t�o ra các phân l�p trong n�i 

t�i l�p ph�. V�i dung d�ch sol loãng, vi�c t�o l�p ph� b�ng ph��ng pháp nhúng là 

không kh� thi vì dòng �n mòn c�a màng ph� này �o ch� kém dòng �n mòn c�a m�u 

n�n nhôm có g�n 3 l�n. �� tài c�ng th� nghi�m t�o màng ph� b�ng ph��ng pháp 

nhúng v�i dung d�ch sol có n�ng �� ��c h�n C1 thì màng ph� có hi�n t��ng r�n n�t 

m�nh khi �� khô. Hi�n t��ng �ó có th� quan sát b�ng m�t th��ng. 

3.4. ��c tính ch�ng �n mòn c�a l�p ph� EPD 

Hình 6 bi�u di�n ���ng cong phân c�c c�a m�u n�n và các màng ph� EPD t�i 

�i�u ki�n I = 0,5 mA/cm2 trong th�i gian 10 phút. Trong t�t c� các n�ng �� dung 

d�ch ���c kh�o sát, màng ph� EPD ��u cho th�y kh� n�ng b�o v� t�t so v�i n�n 

nhôm không ���c ph� và các màng ph� nhúng. K�t qu� kh�o sát cho th�y dung d�ch 

loãng h�n (dung d�ch C2 và C3) cho các màng ph� EPD có kh� n�ng b�o v� t�t h�n 

dung d�ch sol ��c C1. �i�u này hoàn toàn ng��c l�i v�i t�o l�p ph� b�ng ph��ng 

pháp nhúng. Hay nói các khác dung d�ch sol ��c không phù h�p v�i ph��ng pháp 

t�o màng b�ng EPD. 

 

Hình 6. ���ng cong phân c�c Tefel c�a các màng ph� EPD t�i i = 0,5 mA/cm2, 

th�i gian 10 phút v�i n�ng �� sol khác nhau 
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Các m�u h�p kim nhôm ���c ph� màng trong dung d�ch C2, C3 b�ng ph��ng 

pháp EPD � m�t �� dòng áp ��t thay ��i t� 0,5 mA/cm2, 1 mA/cm2 và 2 mA/cm2 

trong th�i gian 10 phút. K�t qu� �o phân c�c Tafel cho phép tính toán dòng �n mòn 

và �i�n tr� phân c�c c�a các m�u h�p kim nhôm ph� màng b�ng EPD ���c th� hi�n 

trong b�ng 4.  

B�ng 4. K�t qu� �o dòng �n mòn c�a các màng ph� EPD c�a dung d�ch C2, C3 

t�i các m�t �� dòng EPD khác nhau v�i th�i gian 10 phút 

�i�u ki�n t�o 

màng EPD 

Dung d�ch C2 Dung d�ch C3 

I�m (A/cm2) Rp (Ω) I�m (A/cm2) Rp (Ω) 

M�u n�n 6.798E-6 5.211E+1 6.798E-6 5.211E+1 

I1 = 0,5 mA/cm2 3.946E-8 2.194E+4 8.129E-8 2.689E+3 

I2 = 1 mA/cm2 2.814E-8 4.799E+3 4.295E-8 1.792E+4 

I3 = 2 mA/cm2 3.194E-8 7.492E+3 2.719E-8 1.66E+4 

C� hai tr��ng h�p ��u cho k�t qu� t��ng ��ng: khi t�ng giá tr� m�t �� dòng 

EPD s� t�o ra màng ph� có kh� n�ng b�o v� t�t h�n, th� hi�n � giá tr� dòng �n mòn 

gi�m d�n. Nh�ng khi t�ng m�t �� dòng ��n giá tr� m�t �� dòng cao thì kh� n�ng 

ch�ng �n mòn c�a màng ph� không còn gi� xu h��ng t�ng theo s� t�ng c�a giá tr� 

m�t �� dòng EPD. Có th� khi t�ng ��n m�t �� dòng cao (� tr��ng h�p m�t �� dòng 

b�ng 2 mA/cm2
 ��i v�i dung d�ch C2) t�c �� khu�ch tán cao h�n t�c �� trao ��i 

�i�n, d�n ��n m�t �� h�t sol t�i các �i�m g�n �i�n c�c cao. Theo lý thuy�t keo t� 

c�a dung d�ch sol thì khi m�t �� h�t sol quá cao s� d�n ��n s� keo t� h�t t�o thành 

các h�t có kích th��c l�n và l�ng ��ng tr�ng l��ng tr��c khi bám ���c lên n�n 

nhôm c�n ���c ph�. Công b� [11] c�ng �ã kh�ng ��nh nh�n ��nh trên. So sánh gi�a 

hai k�t qu� thí nghi�m ta th�y r�ng ��i v�i m�i n�ng �� dung d�ch thì có m�t giá tr� 

dòng EPD nh�t ��nh. Dung d�ch sol càng loãng thì giá tr� m�t �� dòng EPD t�i �u 

càng ph�i cao. Tuy nhiên, m�t v�n �� g�p ph�i trong quá trình �i�n hóa nói chung 

và quá trình EPD nói riêng là khi m�t �� dòng quá cao thì s� làm t�ng ph�n �ng ph� 

là phân h�y n��c sinh ra oxi � �i�n c�c làm vi�c, ��c bi�t là v�i dung d�ch quá 

loãng: 4 OH- = 2H2O + O2 + 4e (� �i�u ki�n pH > 7). �i�u này làm t�c �� keo t� c�a 

sol b� c�n tr�, t�o ra l�p ph� có nhi�u l� x�p vi mô. 
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Hình 7. ���ng cong phân c�c Tafel c�a màng ph� EPD t�i i = 1 mA/cm2  

c�a dung d�ch C2 v�i các th�i gian t�o màng khác nhau 

Hình 7 là k�t qu� �o ���ng cong phân c�c c�a các m�u h�p kim nhôm ph� màng 

b�ng EPD � i= 1 mA/cm2 trong dung d�ch C2 v�i các th�i gian t�o màng khác nhau. 

M�u ph� v�i th�i gian 5 phút có giá tr� dòng �n mòn ít h�n 77 l�n so v�i m�u tr�ng; v�i 

th�i gian EPD là 10 phút, 20 phút và 30 phút thì dòng �n mòn �o ���c gi�m xu�ng 

t��ng �ng là 241 l�n, 713 l�n và 367 l�n. Nh� v�y, ta th�y r�ng th�i gian EPD hi�u qu� 

nh�t là kho�ng 20 phút. Vi�c kéo dài th�i gian EPD c�ng không c�i thi�n ���c kh� n�ng 

ch�ng �n mòn c�a l�p ph�, th�m chí còn có xu h��ng làm gi�m ch�t l��ng màng ph�.  

4. K�T LU�N 

1. �ã ch� t�o ���c l�p ph� poly siloxane lai h�u c� trên n�n h�p kim nhôm 

b�ng c� ph��ng pháp nhúng và ph��ng pháp EPD � các �i�u ki�n khác nhau, trong 

�ó ch� nên x� lý nhi�t � d��i 400oC �� b�o toàn các liên k�t gi�a m�ng l��i 

silioxane và các nhóm h�u c�. L�p ph� EPD có kh� n�ng ch�ng �n mòn v��t tr�i so 

v�i l�p ph� nhúng. 

2. Trong ph��ng pháp EPD, m�i n�ng �� dung d�ch sol s� có m�t m�t �� dòng 

và th�i gian t�o màng ch�ng �n mòn t�i �u; Dung d�ch sol càng loãng thì giá tr� m�t 

�� dòng t�i �u càng ph�i cao và th�i gian EPD kéo dài.  

3. ��i v�i t�o màng b�ng ph��ng pháp EPD, trong dung d�ch sol : C2H5OH 

v�i t� l� 1 : 2 theo th� tích, m�t �� dòng i = 1 mA/cm2 và th�i gian kho�ng 20 phút 

t�o ra màng ph� có kh� n�ng ch�ng �n mòn t�t nh�t, có m�t �� dòng �n mòn gi�m 

kho�ng 700 l�n so v�i kim lo�i không có l�p ph�. 
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SUMMARY 

PREPARATION OF ORGANIC INORGANIC HYBRID SILICA FILMS 

ON ALUMINUM ALLOY BY DEPOSITION METHODS 

In this work, the hybrid silica coatings on the aluminum alloy have been 

produced by two methods: dip-coating and electrophoretic deposition. The 

protective behavior against corrosion of the produced films was studied through 

polarization curves measurements in aggressive media (3,5% NaCl solution). The 

corrosion resistance of coatings produced by dipping is much lower than by 

electrophoretic deposition. The composition and morphology of coatings were also 

investigated at different heat treating temperatures. The results showed that the heat 

treatment of the ormosil coatings after electrophoretic deposition is necessary at the 

temperature not higher than 400oC. 

T� khóa: Electrophoretic deposition, ORMOSIL coatings, aluminium alloys. 
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