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Linh vie ky thuét dwoc dé cap

Giai phap h{tu ich thudc linh vuc hda polyme va nano ing dung, cu thé
1a giai phap hitu ich d& cap dén quy trinh tong hop hé son thép trét. 2én nhua
epoxy hai thanh phan, polyamine dugc phén tan bot nano kim loai MgCr,O4
v6i phu gia dé tang kha niang bao vé nén thép. Vat liéu son nano epoxy-
MgCr,04 duge Ung dung dé son phu cac bé mat kim loai thép chéng an mon

trong diéu kién khi hau nhiét déi.
Tinh trang ky thuat ctia gidi phap hiru ich

An mon kim loai 1a mot van dé can nhidu nd luc dé ting cuong kha nang
nang bao vé kim loai trudc cac tac nhan an mon. Trong s6 vo s6 cac quy trinh
bao vé chéng an mon, son phu hitu co (gdc epoxy) di dugc nhiéu nganh cong
nghiép khoa hoc quan tdm do kha néng chdéng an mon ctia nhua epoxy cao va
dd6 bam dinh vuot trdi v6i nén kim loai (xem: Ibrahim, M.; Kannan, K.;
Parangusan, H.; Eldeib, S.; Shehata, O.; Ismail, M.; Zarandah, R.; Sadasivuni,
K.K. Enhanced corrosion protection of epoxy/ZnO-NiO nanocomposite
coatings on steel. Coatings 2020, 10, 783; Xavier, J.R. Investigation on the
anticorrosion, adhesion and mechanical performance of epoxy nanocomposite
coatings containing epoxy-silane treated nano-MoO; on mild steel. J. Adhes.
Sci. Technol. 2020, 34, 115-134; Zhou, X.; Huang, H.; Zhu, R.; Chen, R.;
Sheng, X.; Xie, D.; Mei, Y. Green modification of graphene oxide with
phytic acid and its application in anticorrosive water-borne epoxy coatings.
Prog. Org. Coat. 2020, 143). Tuy nhién, 16p phu epoxy thuong c6 nhugc diém
nhu phong rop bé mat gay ra béi su tach 16p chu yéu do cac 16 x6p siéu nho
hinh thanh trong giai doan déng ran cua epoxy do dé dan dén su suy giam

dang ké trong hiéu suat bao vé bé mat kim loai (xem: Ammar, S.; Ramesh,
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K.; Ma, I.; Farah, Z.; Vengadaesvaran, B.; Ramesh, S.; Arof, A.K. Studies on
SiO,-hybrid polymeric nanocomposite coatings with superior corrosion
protection and hydrophobicity. Surf. Coat. Technol. 2017, 324, 536-545;
Ramezanzadeh, B.; Haeri, Z.; Ramezanzadeh, M. A facile route of making
silica nanoparticles-covered —graphene oxide nanohybrids (S10,-GO);
fabrication of SiO,-GO/epoxy composite coating with superior barrier and
corrosion protection performance. Chem. Eng. J. 2016, 303, 511-528. Ngoai
ra 1&p phu epoxy con bi 1o héa theo thoi gian do mach polyamine 1a thanh
chét nbi mang cta nhua epoxy bi dit gdy mach dudi tac dong cua tia UV ¢
bude song dudi 340 nm. Dé khic phuc van dé nay cac nghién ctu két hop céc
hat nano kim loai trong nén nhua epoxy dé nang cao hiéu suat bao vé kim loai
cua 16p phu epoxy. P c6 nhidu nghién ctru nhdm phdi hop cac vit liéu hat
kim loai nano nhu Al,O; (Golru, S.S.; Attar, M.M.; Ramezanzadeh, B.
Studying the influence of nano- A,Os particles on the corrosion performance
and hydrolytic degradation resistance of an epoxy/polyamide coating on AA-
1050. Prog. Org. 2014, 77, 1391-1399), SiO; (Isin, D.; Kayaman-Apohan,
N.; Gilingor, A. Preparation and characterization of UV-curable epoxy/silica
nanocomposite coatings. Prog. Org. 2009, 65, 477-483), Ti (Ammar, S.;
Cheng, C.H.; Ma, [LA.W.; Baig, S.B.; Kasi, R.; Subramaniam, R,
Balakrishnan, V. Effects of TiO, nanoparticles on the overall performance
and corrosion protection ability of neat epoxy and PDMS modified epoxy
coating systems. Front. Mater. 2020, 6, 336), ZnO (Ramezanzadeh, B.; Attar,
M. Studying the corrosion resistance and hydrolytic degradation of an epoxy
coating containing ZnO nanoparticles. Mater. Chem. Phys. 2011, 13, 1208—
1219), Fe,O; (Dhoke, S.K.; Khanna, A.S. Effect of nano- Fe,Os; particles on
the corrosion behavior of alkyd based waterborne coatings. Corros. Sci. 2009,
51, 6-20), TiO, (Shi, H.; Liu, F.; Yang, L.; Han, E. Characterization of
protective performance of epoxy reinforced with nanometer-sized TiO, and

Si0,. Prog. Org. Coat. 2008, 62, 359-368. Zhu Ronghua; Qing Ning, Healthy
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and ecological shell powder coating and preparation method thereof,
CN105838122 B, February 8, 2017), Mg (Feng Lixin; Zhang Minyan; Wei
Xiaoxin; Jiang Qiong; Chen Zhu, A kind of flakey aluminium Zinc-based
multi-element alloy water corrosion-resistant epoxy paint, CN109021773A,
18 December, 2018), hoiac MgCr,04 (Masakazu Osada, Hiroki Oishi,
Norifumi Kawamura, Kenji Hagiwara, Ryuhei Yokota, Masahiro Kaneda,
Epoxy resin composition for encapsulating semiconductor, and
semiconductor device, JP2021011528A, February 4, 2021) 1a nhiing hat nano
kim loai duogc str dung nhiéu trong viéc ché tao son nano trén nén hé son
epoxy hai thanh phan tmg dung trong 16p phi chéng dn mon kim loai. Hon
nfta , kha nang dan dién, co hoc, dan nhiét, khang hoa chat vuot troi, ban chét
ky nuéce va tinh khéng thdm cta cc hat nano kim loai chimg to tiém nang 1én
hon trong viéc ting cudng cac dic tinh chéng &n mon cua vt lidu téng hop

SON nano epoxy.

Trong cac tai liéu trén thi béng sang ché CN109021773A va
JP2021011528A c6 ban chét k§ thuét gin nhét véi giai phap dugc néu trong
giai phap nay. Mot trong céc giai phap dugc boc 16 trong CN109021773A 1a
ché phim nhua epoxy chira Mg véi lugng 0,1 dén 5%, polyamit véi lugng tir
0,7 dén 2,8% trong vai trd chét dong rén va propylen glycol metyl ete, n-
butanol véi luong tir 6 dén 10% trong lugng. Trong sang ché JP2021011528A
cling st dung cdc hat nano gbm c¢ cong thirc AB,O4 (FeCr,O4, CuCr,0s,
NiCr,04, CoCr204, ZnCr;,04, MgCry04, MnCr,Q4, CuFe,0, NiFe,0,) dé

nang cao chét lugng cia lop phu epoxy.

Méc du viée bo sung cac hat vat liéu nano kim loai vao son phu epoxy
da dugc cht y trong linh vuc vt lidu son, tuy nhién dé tdng cuong dac tinh
bdo vé va chong &n mon van can ¢é céc cai tién nham tang cuong duogc hiéu

qua bao vé bé mit vat liéu son, cai thién dic tinh vt liéu son.
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Ban chat k§ thuit cda giai phap hitu ich

Gidi phép hitu ich nham giai quyét cic vin dé néu trén, cu thé 13 giai
phap hitu ich dé cap dén quy trinh tong hop hé vat lidu son nén nhua epoxy
hai thanh phan chtra bot nano MgCr,Qq, bang cach phdi trén mot luong bot
nano MgCr,O4 nano bd sung voi ty 18 tir 1/45 dén 1/9 theo trong luong nhua
epoxy, gidi phap hitu ich thu dugc son nén nhua epoxy hai thanh phan c6 dic
tinh dién thé mach h¢ ctia vat liéu son duoc cai thién, gitp ting bdo vé bé mat

vat liéu, nhat 1a cac vat ligu cong trinh xay dung nén thép.

Theo do, giai phép hitu ich dé cap dén quy trinh tong hop hé vét liéu son
nén nhua hai thanh phan chira bot nano MgCr;0Oq, trong dé quy trinh nay bao

gbm cac budec:

a) tong hop viét liéu epoxy-MgCr,O, bang cach pha nhua epoxy voéi
dung mdi Propylene Glycol Methyl Ether theo ty 1€ dung méi/nhua epoxy la
1/4,5 (theo trong lugng), sau khi tron déu, bd sung MgCr,O4 nano theo ty 1é
tr 1/45 dén 1/9 (theo trong lugng nhua epoxy), bot TiO, theo ty 1é bot
TiOy/epoxy la 7/9 (theo trong luong) va chét phu gia bé mat theo ty 1& 1/45
(theo trong lugng nhua epoxy), sau khi phéi tron déu trong thiét bj khudy
ring cua tbe dd 5000 vong/phut trong khoang 10 phut thu duoc vat liéu
epoxy-MgCr,Oy;

b) chuan bj dung méi déng rén bang céch phéi tron polyamit trong n-
butanol dén néng do 75% va phéi tron véi dung moi Propylene Glycol
Methyl Ether theo ty 1é dung moéi/polyamit-n-butanol 1a 1/2 (theo trong
lugng), sau khi phéi tron déu, thu dugc dung moi déng ran; va
c) thu hé vat liéu son nén nhya epoxy hai thanh phan chtra bot nano MgCr,04
bang céch ph01 tron vat liéu epoxy-MgCr,Oy thu dugc tir bude (a) voi dung
mdi déng ran thu duoc tir bude (b) theo ty 1& phdi tron 1/2 dén 1/3 theo trong

luong, sau khi tron déu thu duoc son son nen nhua epoxy hai thanh phén
chira bot nano MgCr,0y4 dé son pht két ciu nén thép.
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Theo mét phuong 4n uu tién, trong d6 MgCr,O4 nano duge phdi tron co

kich thuée hat ndm trong khoang tir 10 dén 100 nm.
M6 ta van tit cic hinh vé

Hinh 1: Két qua do dién thé mach hé cta thép dugce phu cac mau son
epoxy-MgCr,O4 va mau son epoxy khong c6 nano kim loai MgCr,Q4 sau 24
gio ngdm mau trong nudc.

MG ta chi tiét giai phap hiru ich

Sau day, giai phap hitu ich duoc mo ta chi tiét voi céc phuong an va cac
vi du thuc hién cu thé, tuy nhién céc phuong 4n va cac vi du thuc hién nay chi
nhim lam 3 ban chét cta giai phap hitu ich chtr khéng nham 2161 han pham
vi yéu cau bao ho cua giai phap hitu ich.

Quy trinh téng hop hé vat liéu son nén nhua epoxy hai thanh phan chua
bot nano MgCr,0y, trong d6 quy trinh nay bao gdm céc budc: a) tong hop vat
liu epoxy- MgCr,0q; b) chuan bi dung méi déng rén; va c) thu hé vat liéu

son nén nhua epoxy hai thanh phéan chira bdt nano MgCr,O,.

Trong budc tong hop vat liéu epoxy-MgCr,O4, nhua epoxy dugc su
dung 1a loai nhya epoxy hai thanh phan duoc ban trén thi truong. Tién hanh
pha nhua epoxy véi dung moi Propylene Glycol Methyl Ether theo ty & dung
moi/nhua epoxy 14 1/4,5 (theo trong lwong). Qua trinh nay nham tao ra nhua
epoxy dang long nhu sita dé thuan loi cho viéc phén tén cdc chét phu gia. Sau
khi trén déu, bd sung MgCr,O4 nano theo ty 1& tir 1/45 dén 1/9 (theo trong
lugng nhua epoxy). MgCr,0O4 nano duoc bd sung ¢6 kich thudc hat nim trong
khoang tr 10 dén 100 nm dé cho phép phén tan va tao ra bé mat son min
nhat. Sau khi phan tan, tiép tuc bé sung bot TiO, theo ty 1€ bot TiOa/epoxy 1a
7/9 (theo trong luong) va cudi cung 1a chét phu gia bé mat theo ty 1€ 1/45
(theo trong luong nhua epoxy). Toan bd hdn hop nay duoc phéi tron déu
trong thiét b khudy rang cua véi toe do 5000 vong/phut trong khoang 10 phat
thu duoc vt liéu epoxy-MgCr,O..
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Trong budc chudn bj dung mdi déng ran, dung mdi dugc st dung la
dung méi polyamit. C6 nhiéu loai dung mdi polyamit dugc ban trén thi
truong, tot nhat 14 loai polyamit duoc phdi tron trong n-butanol dén nong do
75%. Sau d6 phdi tron véi dung mdi Propylene Glycol Methyl Ether theo ty
1¢ dung méi/polyamit-n-butanol 13 1/2 (theo trong luong). Tién hanh tron déu,

thu duge dung moi dong réan.

Trong bude thu hé vat liéu son nén nhuya epoxy hai thanh phan chua bot
nano MgCr,O,_ tién hanh phéi tron vat liu epoxy-MgCr,O4 thu duoc & trén
v6i dung mdi déng rin duge tao ra theo ty 18 phdi trén 1/2 dén 1/3 theo trong
lugng. Viée phdi tron nay nham dam bao kha ning doéng ran clia nhua epoxy.
Sau khi tron déu thu duoc son son nén nhua epoxy hai thanh phan chia bot

nano MgCr,O4. Son nay dugce st dung dé son phu két cAu nén thép.
Vi du thye hién gidi phap hitu ich

Vidu 1. Tong hop hé vit lidu son nén nhwa epoxy hai thanh phan chira bot

nano MgCr;0y

45g nhua epoxy D.E.R 671-X75 ctia hing DOW (Hoa Ky) dugc pha voi
10g dung m6i PM glycol ete, tron déu dé thu duge hon hop long sanh. Tiép
d6 bo sung 5 g MgCr,04 nano loai co kich ¢& khoang 24nm va tron déu trong
5 phut o tée do 500 vong/phit. Sau d6 bd sung 35g bot TiO, va 1g chat phu
gia bé mit BYK P104S rdi khudy tron tiép trong 5 phat & 5000 vong/phut
trong thiét bj khudy rang cua trong khoang 10 phut thu dugc 96g vat liéu
epoxy-MgCr,O4 v6i MgCr,O4 di duoc phén tan déu trong epoxy.

B6 sung 10 dung méi Propylene Glycol Methyl Ether vé&i 20 g polyamit
trong n-butanol dén ndng do 75% (Ancamide 700B75, EVONIK, US) va phéi
tron voi dung méi theo ty 1& dung moi/polyamit-n-butanol 1a % (theo trong
luong), sau khi phéi tron déu, thu dugc dung moéi dong rén.

Phéi tron 30g dung moi v6i 96g vét lidu epoxy-MgCr,0, va tron déu thu
dugc son nén nhua epoxy hai thanh phan chtra bot nano MgCr,O4 dé son phu

két cau nén thép.



3589

Vi du 2. Ddanh gia dién thé mach hé vit ligu dwoc son phii vit liéu son béo

A

vé

Dé danh gia kha nang bao vé vat liéu duge bao vé, tién hanh téng hop
céc vat lidu son nén nhwa nhu Vi du 1, trong d6 lwong nano MgCr,O4 bo sung
tuong tng vé6i cac ndng do 0%, 1%, 3%, va 5% (tuong tng bd sung 0g, 1g va
5g MgCr,O, trong 100g vat liéu son), mau son sau khi tong hop duogc son
phu 1én két cu thép va ngam 24 gio trong mau nudc bién. Sau dé tién hanh

do dién thé mach ho, két qua thé hién trén Hinh 1.

Két qua do dién thé mach hé cua thép duoc phii cdc mau son epoxy-
MgCr,O4 va miu son epoxy khong cé nano kim loai MgCr,Oy sau 24 ngadm
mau trong nude cho thdy, véi mau thép khong dugc phu vat lidu, dién thé
mach hé -350mV, méu thép dugc phti mau son 0% MgCr,O4 cho dién thé
mach hé khoang -170mV, trong khi mau son chita MgCr,O4 nano véi lugng
1%, 3%, 5% co dién thé mach hd chi -110mv, -70mV va -50mV. Diéu nay

cho thay hiéu quéa bao vé 16p nén thép ctia mau son chita MgCr,O4 bo sung.
Hi€u qua dat dwgc cia gidi phap hiru ich

Giai phap hiru ich cho phép tong hop duge hé vat liéu son nén nhua
epoxy hai thanh phan chira bot nano MgCr,O4 dé son bao vé nén thép. Giai
phap cho phép tao ra son ting hiéu qua bao vé nén thép véi dién thé mach ho
chi khoang -50mV.

Quy trinh theo giai phép hitu ich cho phép san xuat son nano epoxy-
MgCr,04 don gian, d& thi cong va c6 thé thuc hién dugc trong gia dung va

cong nghiép.
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YU CAUBAO HO

1. Quy trinh tong hop hé vat liéu son nén nhua epoxy hai thanh phan chira bot

nano MgCr;Oy, trong dé quy trinh ndy bao gom céc bude:

a) tong hop vat liéu epoxy-MgCr,0, bang cach pha nhua epoxy vol dung moi
Propylene Glycol Methyl Ether theo ty 1& dung méi/nhua epoxy 1a 1/4,5 (theo
trong lugng), sau khi tron déu, bd sung MgCr,O4 nano theo ty 18 tir 1/45 dén
1/9 (theo trong luong nhya epoxy), bt TiO, theo ty 1€ bot TiO./epoxy 1a 7/9
(theo trong luong) va chat phu gia bé mit theo ty 1€ 1/45 (theo trong luong
nhua epoxy), sau khi phéi tron déu trong thiét bi khudy ring cua tdc do 5000

vong/phtt trong khoang 10 phut thu dugce vat liéu epoxy-MgCr,Oy;

b) chuén bi dung moi déng rén bang cach phdi tron polyamit trong n-butanol
dén ndng do 75% va phdi tron véi dung moi Propylene Glycol Methyl Ether
theo ty 1€ dung moi/polyamit-n-butanol 1 1/2 (theo trong lugng), sau khi phoi

tron déu, thu dugc dung moéi déng ran; va

¢) thu hé vat liéu son nén nhua epoxy hai thanh phén chira bot nano MgCr,Oy,
bang cach phdi tron vat liéu epoxy-MgCr,O4 thu dugce tir budce (a) véi dung
moi dong ran thu duoc tir budce (b) theo ty 1¢ phéi tron 1/2 dén 1/3 theo trong
lugng, sau khi trén déu thu dugce son nén nhua epoxy hai thanh phan chia bot

nano MgCr,O, dé son phu két cau nén thép.

2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 MgCr,O4 nano dugce phdi trén ¢é kich

thude hat ndm trong khoang tir 10 dén 100 nm.
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