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(54) QUY TRINH SAN XUAT SON PHU GOC EPOXY CHONG AN MON CHUA
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(57) Sang ché dé cap dén quy trinh san xuat son phil gbc epoxy chéng in mon chia
graphen bién tinh va son phu gbc epoxy chong in mon thu duoc tir quy trinh nay. Bang
cach phan tan graphen trong dung moéi bao gom xylen, etybenzen, naphta va butanol-1 voi
ndéng do tir 50 dén 150 ppm trong diéu kién siéu am va phdi tron véi nhya epoxy sao cho
lugng graphen bién tinh co trong phan nhua epoxy 14 0,01% theo khdi lwong trude khi phdi
trén véi chat dong ran amin hodc polyamin cho thiy kha nang phén tan graphen trong son
hiéu qua. Son phu gbc epoxy chong an mon chira graphen bién tinh cho thay hiéu qua bao
vé bé mat phi voi kha nang chéng dn mon va cai thién do bén co 1y vuot troi.
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Linh vue k¥ thuit dwoe dé cip

Sang ché thude linh vuc héa polyme tmg dung va vt liéu nano, cu thé 1a sang ché
d& cap dén quy trinh san xuét son phi gbc epoxy chéng an mon chira graphen bién tinh
va son pht gbc epoxy chdng dn mon thu dugc tir quy trinh ndy. Son phu gdc epoxy chira
graphen bién tinh cho thdy ¢6 hiéu qua d6i v6i d6 bén co Iy va c6 kha niang chdng in

mon vugt troi.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Trong mdi trudong tu nhién, cic cac cAu kién nén kim loai rit dé bi phéd hay do céac
tac nhan &n mon gy nén. Dé giam thiéu an mon cén 4p dung ciing luc nhiéu bién phap
bao vé, trong d6 viéc st dung son phu bao v¢ 1a phuong phap phd bién, dé 4p dung va
chi phi thdp nhit. Cc 16p pht hitu co phd bién dang duoc sir dung chi yéu c6 tinh ning
tao 16p hang rao (mang) ngan can bé mit vét lidu tiép xic v6i moi trudng in mon. Tuy
nhién 16p hang rao nay kho co thé ngin hoan toan cic tac nhan in mon nhu sunfua,
clorua, oxy, nuéc thdm qua. Nham cai thién chét luong 16p phu, céac chit don vo co duge

nghién ctru va dua vao lam tang hi¢u qua chong an mon va chong tham.

Graphen 1a mdt 16p nguyén tir carbon hai chidu, dugc sip xép dudi dang mang tinh
thé td ong. Graphen duogc cho 13 vét lidu ¢6 nhiéu tinh chét dic biét d6 1a vat liéu nhe
nhét, manh nhét, mong nhét ma con nguoi biét dén, cling nhu 1a chat din nhiét va dién
t6t nhit timg dugc phat hién. Trong nhimg nim gan day, nhiéu nghién ctru str dung
graphen nhu mdt phu gia nh3m cai thién co tinh va kha nang chéng in mon cho mot sb
hé 16p phu.

Nhiéu tinh chét co hoc cta vat liéu polyme nhu d§ bén co hoc, d6 dn dinh nhiét va
d6 dan dién, dic biét kha ning khang nudc cb thé duoc cai thién dang ké béng cach két
hop graphen va céc dan xuit vao polyme. Pic biét, 16p phii polyme c6 bb sung graphen

¢6 dic tinh chéng ma sat cao, do che chan hon han so v6i 16p pht polyme thong thudng.

Graphen 1a mot vt liéu nano hai chi€u cta nguyén tir cacbon sp2 va n6 1a mt

mang phing c6 dang lai hoa obitan nguyén tit & dang lai hoa sp2 trong mang t6 ong luc

_2-



3662

giac. Graphen va cac vt liéu polyme composit ciia n6 dd nhén duoc nhiéu sy quan tim
ctia cong ddng nghién ctru va tré thanh mot linh vuc nghién ciu néng trong linh vuc
khoa hoc vat liéu. Graphen ¢6 wu diém 1 tinh linh dong dién tir cao, 6n dinh nhiét tot,
dan dién tuyét voi va do climg cao, da duge st dung rong rdi trong linh vuc son phu va
da dat dugc nhitng két qua tmg dung vuot trdi. Do graphen c6 dién tich bé mit riéng
16n, kich thudc nanomet va cAu tric 16p, c6 hiéu qua cach nhiét tdt va tao ra "hiéu ung
mé cung", tirc 1a mdt duong cong trong 16p phu graphen, nén co thé tri hodn sy x4m
nhdp clia moi truong an mon khi tiép xtic voi bé mit ctia dé. Vi vay graphen c6 thé duoc
str dung dé tang cudng kha ning chdng dn mon ctia 16p pht nhya. Dé cai thién kha ning
chéng mai mon ctia 16p phi graphen da duoc st dung lam vt liéu rao can dé bién ddi
16p phii nhim cai thién d6 mai mon va chéng an mon.

Viée bd sung 16p phu graphene ky vong s& tao thanh mot cAu trac mang luéi day
dac trong qua trinh déng ran clia mang son, gitp ting cudong dang ké d6 bam dinh cta
mang son va bé mit, cai thién dang ké d6 cimg va kha ning chéng mai mon caa 16p phu,
ddng thoi 6 loi dé giai quyét van dé vé do ctmg thip ctia 16p phil, trong khi graphen c6
thé bat giir cac gbe tur do trong 16p phti va kéo dai tudi tho ctia 16p phu.

Tuy nhién, thyuc té khi str dung graphen trong viéc phéi tron v&i polyme epoxy gip
phai mot vuéng méc 1a graphen tinh khiét str dung trong 16p pht khé phan tén va cé xu
huéng két tu trong nén polyme epoxy gay ra su khong ddng nhit va giam tinh chét co
hoc va nhiét ctia hon hop graphen polyme. Céc thir nghiém v&i mot sb graphen trong hé
polymer epoxy cho thiy, viéc phin tan graphene doi hoi st dung k¥ thuat phan tan bang
siéu am ddu do dé graphen c6 thé phan tan dong déu trong hé dung moi, tuy nhién, hé
dung mdi graphen nay lai khong 6n dinh va rat d& bi két ty, sa ling sau mot thoi gian

ngan.

Do d6, van cén c6 k§ thust nhdm phan tin graphen vao hé son epoxy dé c6 thé tao
ra son epoxy két hop véi graphen cho phép ting cudng dic tinh co ly bé mit son ciing
nhu cai thién dugc hiéu qua bao v€ clia son epoxy véi cac vat lidu can bao vé trong moi
truong khic nghiét.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Sang ché nham giai quyét cac véan dé néu trén, cu thé bang cch phan tén graphen

trong hé dung méi trong diéu kién siéu 4m cho thiy graphen gan tot véi nhém chire hiru
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co trong nén epoxy do d6 phan tan ddng déu trong epoxy dé tao ra 16p mang graphen,
khi phéi tron véi chét dong ran, 16p mang graphen nay cho phép ting cudng dic tinh co
Iy va kha ning chdng an mon d8 bao vé bé mit phi. Do do, sang ché dé xudt quy trinh
san xuAt son phu gbc epoxy chéng an mon chira graphen bién tinh va son phit gbc epoxy

chéng dn mon thu duoc tir quy trinh nay.

Theo khia canh tht nhat, sang ché dé cip dén quy trinh san xuét son pha gbc epoxy

chéng &n mon chira graphen bién tinh, trong d6 quy trinh nay bao gbm cic bude:

a) diéu ché hdn hop graphen bién tinh bing cach hoa tan graphen duge bién tinh
bé mat béi diazonium hoéa trong hdn hop dung méi bao gom xylen, etybenzen, naphta
va butanol-1 v6i ndng d6 tir 50 dén 150 ppm va siéu 4m trong khoang thoi gian tr 10

dén 15 phit thu duoc hdén hop graphen bién tinh duge phan tan déu trong dung moi;

b) phdi tron nhura epoxy véi hdn hop graphen bién tinh bang cach phdi tron hon
hop graphen bién tinh thu dugc & trén v6i nhya epoxy theo ty 1é graphen/nhua epoxy la
0,01% khdi lvong, sau d6 khudy tron dé phan tan déu graphen bién tinh véi nhua epoxy
thu duoc hdn hop nhya epoxy-graphen bién tinh;

¢) thu son phit gbc epoxy chéng an mon chira graphen bién tinh bang cach tron déu
hén hop nhua epoxy-graphen bién tinh va bd sung vao chit dong ran 1a amin hoic
polyamin theo ty 1€ tir 1/1 dén 1/5 (thé tich/thé tich), sau khi khudy tron déu trong khoang
10 phut thu duge son phu gbc epoxy chdng an mon chtra graphen bién tinh.

Theo mot phuong &n uwu tién, trong do trudce khi bé sung chat déng ran hdn hop
son ndy con dugc bd sung dung moi pha lodng dugce chon tir nhém bao g0m axeton,
xylen, toluen hodc hdn hop bao gbm xylen, etybenzen, naphta va butanol-1 véi lugng

tir 1 dén 10% theo thé tich.

Theo khia canh th hai, sing ché dé cép dén son phi gbc epoxy chdng dn mon thu
dugc tir quy trinh theo sang ché, trong d6 son nay bao gdm thanh phan chat dong ran 1a
amin hodc polyamin va thanh phin nhya epoxy-graphen bién tinh v6i ty 18 chét déng
rén/nhura epoxy-graphen bién tinh 1a tir 1/1 dén 1/5 (theo thé tich), trong d6 luong
graphen bién tinh phén tan c6 trong phén nhua epoxy 14 0,01% theo khéi luong.
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Theo mdt phuong 4n uu tién, trong d6 son nay con chtra dung moi pha lodng duoc
chon tir nhém bao gdm axeton, xylen, toluen hoic hdn hop bao gdm xylen, etybenzen,

naphta va butanol-1 v&i lugng tir 1 dén 10% theo thé tich.
M5 ta vin tit cdc hinh vé

Hinh 1 1 anh chup c4c miu graphen duge phén tén trong dung moi bao g0m xylen,
etybenzen, naphta va butanol-1, trong d6 (A) 1a cac mau G1, G2 va G3 phén tan trong
dung moi trong diéu kién binh thuomg, va (B) 1a cic miu G1, G2 va G3 phén tan trong
dung méi sau khi si€u am.

Hinh 2 12 4nh chup qua kinh hién vi dién tix truyén qua (TEM) ctia (A) mau son
epoxy khong c6 graphen (DC); (B) miu son epoxy M1; (C) mau son epoxy M2; va (D)

mau son epoxy M3.

Hinh 3 12 anh chup bé mit cia miu son phil trong thir nghiém chéng an mon trong
thir nghiém gia téc véi moi truong mudi NaCl 5%, trong d6 (1) 1a mau son epoxy khong
¢6 graphen; va (2) 12 mau son epoxy dugc bd sung graphen bién tinh. (A) 12 anh chup
so sanh sau 1 ngay thir nghiém gia tdc; (B) 1a anh chup so sanh sau 3 ngay thir nghiém
gia tde; (C) 14 anh chup so sénh sau 5 ngay thtt nghiém gia téc; (D) 12 anh chup so sanh

sau 7 ngay thir nghiém gia tdc; va (E) 1 anh chup so sanh sau 10 ngay thir nghiém
M35 té chi tiét sang ché
Sau ddy sang ché duoc mé ta chi tiét véi cac phuong an va cc vi du thuc hién cu

thé, tuy nhién, cadc phuong an va cac vi du thuc hién cu thé nay chi nham lam rd ban

chat cta sang ché chir khong nham gidi han pham vi yéu cau bao hd ctia sdng che.

Theo khia canh tht nhét, sang ché dé cip dén quy trinh san xudt son phu gbe
epoxy chdng dn mon chira graphen bién tinh, trong d6 quy trinh nay bao gdm cac budc:
a) didu ché hdn hop graphen bién tinh; b) phdi tron nhya epoxy véi hdn hop graphen

bién tinh; va ¢) thu son phi gbc epoxy chdng an mon chira graphen bién tinh.

Theo séng ché, graphen bién tinh 13 san pham graphen oxit dugc bién tinh bé mit
thong qua phan ung diazonium hoda, cac san pham graphen ndy di duoc ban trén thi
treong, vi du dugce cung cép bdi VN-Graphene, Viét Nam.

Trong budc diéu ché hdn hop graphen bién tinh, tién hanh hoa tan graphen bién

tinh trong hdn hop dung méi bao gdm xylen, etybenzen, naphta va butanol-1 véi nong
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d6 tir 50 dén 150 ppm. Hdn hop dung moi bao gbm xylen, etybenzen, naphta va butanol-
1 thudc nhém chét dung moi son. Sau khi hoa tan graphen bién tinh, tién hanh siéu 4m
trong khoang thoi gian tir 10 dén 15 phit thu duge hdn hop graphen bién tinh duoc phan

tan déu trong dung mai.

Céc tac gid nhan thiy rang, khi st dung siéu 4m dé phan tan graphen bién tinh
trong dung moi, hiéu qua phan tdn vuot trdi, ngay cd khi ngung si€u dm, graphen bién
tinh khong bj két ta hoic két tu. Cin luu y rang, néu sir dung graphen, hiéu qua phan
tan graphen bang siéu &m van t6t, tuy nhién hiéu qua phan tdn khong bang viéc sir dung
graphen bién tinh. Didu nay c6 thé 1a do trong diéu kién siéu 4m, cic nhém chirc hitu co
ctia graphen bién tinh twong téc v6i cac nhém chitc clia dung moi tao nén lién két tinh

dién khién kha ning phén tan cta graphen bién tinh hiéu qua hon.

Trong budc phdi tron nhyra epoxy v6i hdn hop graphen bién tinh, tién hanh phdi
tron hdn hop graphen bién tinh da dugc phén tan trong dung mdi & trén v6i nhyra epoxy.
Ty 16 phén tan tot nhét 1a theo ty 18 graphen/nhua epoxy 1a 0,01% khéi luong. Tiép do,
tién hanh khudy tron dé phan tan déu graphen bién tinh v&i nhua epoxy. Qud trinh nay
nham thu dugc hdn hop nhua epoxy-graphen bién tinh phan tan déu.

Lugng graphen bién tinh so vé6i lugng epoxy dugc xac dinh t5t nhét 13 0,01% theo
khdi lwong, néu lwong epoxy thip hon 0,005%, mang son thu dugc mong va kha ning
chiu luc clia mang kém, ngugc lai, néu luong graphen 16n hon 0,015%, mang son thu

dugc ¢6 xu huéng day hon, ddng thai d6 bén co hoc ciing giam xudng.

Trong budce thu son phu gbc epoxy chdng an mon chira graphen bién tinh biang
cach tron déu hdn hop nhwa epoxy-graphen bién tinh va bd sung vao chit déng rin. Can
hiéu ring, v&i son epoxy hai thanh phin, viéc phéi tron epoxy véi chit dong ran cho
phép déng rén son sau khi son 18n vat liéu, va do @96, khi chua sir dung, hai thanh ph?m
nay phai dwoc tich roi va c6 thé dong thanh nhitng thung hogc chira trong nhing khoang
riéng biét. Cac chit dong rin epoxy thuong st dung 1a amin hodc polyamin. Lugng chét
d6ng ran thuong theo ty 18 tir 1/1 dén 1/5 (thé tich/thé tich). Tty theo loai son epoxy nén
duoc st dung ma luong chit dong rin khic nhau, t6t nhét 1a son nén epoxy va chat déng
rén dugc st dung theo khuyén céo clia nha cung cép son epoxy nén. Sau khi phéi tron
son nén epoxy va chit déng ran, khudy tron déu trong khoang 10 phtt thu duge son phu

gbc epoxy chdng in mon chira graphen bién tinh.
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Theo modt phuong an vu tién, trong 4o trude khi bd sung chat dong ran hdn hop
son nay con duge bd sung dung moi pha lodng duge chon tir nhém bao gdm axeton,
xylen, toluen hodc hon hgp bao g0m xylen, etybenzen, naphta va butanol-1 véi lugng

tir 1 dén 10% theo thé tich.

Theo khia canh thit hai, sang ché dé cap dén son phu gdc epoxy chéng an mon thu
dugc tir quy trinh theo sdng ché, trong d6 son nay bao gbm thanh phéan chét dong rén 1a
amin hoidc polyamin v thanh phin nhya epoxy-graphen bién tinh v4i ty 1& chat dong
rén/nhua epoxy-graphen bién tinh 13 tir 1/1 dén 1/5 (theo thé tich). Trong d6 lugng
graphen bién tinh phan tdn c6 trong phan nhua epoxy 14 0,01% theo khéi luong.

Theo mdt phuong an wu tién, trong d6 son ndy con chira dung mdi pha loang dugc
chon tir nhém bao gdm axeton, xylen, toluen hodc hdn hop bao g0m xylen, etybenzen,

naphta va butanol-1 véi lugng tir 1 dén 10% theo thé tich.

Son phi epoxy chdng an mon chira graphen bién tinh theo sang ché thich hop dé
son phu cac cAu kién cén bao vé nhu bé mit thép, bé tong, cong trinh xay dung trong
diéu kién khac nghiét chiu mai mon.

Vi du thwe hién sang ché
Vi du 1. Sidn xudt son phii epoxy chira graphen bién tinh

Pé san xuit son pht epoxy chira graphen bién tinh, tién hanh thir nghiém véi 3
loai graphen khac nhau véi son epoxy hai thanh phan trén co s& Bis-phenol A va chét

déng ran hop chit Amin thuong mai.

Cac graphen dugc st dung dé khao sat dic tinh va kha ning cai thién cdc dic tinh

co 1y va chéng dn mon ctia 16p pht bao gom:
Graphen SHTP (ctia N-Therma (Hoa Ky), ky hi¢u G1;
Graphen ctia Viét Nam (ctia VN-Graphene, VN), ky hiéu GZ2;
Graphen bién tinh (cia VN-Graphene, VN), ky hiéu G3.

Lan luot hoa tan cac mAu graphen G1, G2 va G3 néu trén trong hdn hop dung mdi
bao gbm xylen, etybenzen, naphta va butanol-1 (hdn hop dung méi Thinner) véi ndng
d6 100 ppm va si€u am trong 15 phut dé thu hdn hop graphen phan tén. Tiép d6 thanh

phan nhwa epoxy cua son hai thanh phan trén co s& Bis-phenol A dugc phdi tron véi
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hdn hop graphen bién tinh theo ty 18 graphen/nhua epoxy 12 0,01% khdi lugng. Sau d6
khudy tron dé phan tén déu graphen bién tinh v6i nhua epoxy thu dugc hdn hop nhua
epoxy-graphen bién tinh.

K ét qua phén tan graphen trong dung moi trude va sau khi siéu am dugc thé hién
trén Hinh 1, trong d6 (A) 12 cac miu G1, G2 va G3 duoc phan tan trong dung mdi trude
khi siéu 4m; va (B) 1a cdc mau G1, G2 va G3 dugc phan tén trong dung mdi sau khi siéu
4m 10 phut. Két qua cho thdy kha nang phan tin trong dung mdi trong didu kién siéu
4m cho thdy hiéu qua phan tin hidu qua, cdc mau graphen dugc phén tan déu trong dung
mdi. Tuy nhién, két qua ciing cho thy mau G3 c6 kha ning phén tin trong dung mdi
bao gdm xylen, etybenzen, naphta va butanol-1 hiéu qua, khong c6 hién tuong két tu

hoic két thia xay ra sau khi dung phén tén bang siéu am.

Tiép theo, tron déu hén hop nhua epoxy-graphen bién tinh va bd sung vao chét
d6ng rén Amin theo ty 18 1/3 (theo tj 16 khuyén cdo ctia nha san xuét. Tién hanh khudy
tron déu trong 10 phit thu duge son phu gbc epoxy chéng an mon chira graphen bién
tinh.

Céc mau son pht chtra graphen SHTP (cta N-Therma (Hoa K¥), graphen ctia Viét
Nam (ctia VN-Graphene, VN) va graphen bién tinh (cia VN-Graphene, VN) thu dugc
& trén duoc ky hiéu 1an lugt 1a M1, M2 va M3.

Vi du 2. Khdo sdt diic tinh bé mdt ciia mang son phii epoxy

Cac mau son M1, M2 va M3 thu duoc & trén duogc st dung dé danh gia dic tinh
co 1y ctia mang son. Mau son dugc tao ra trong ciing diéu kién nhung khong c6 graphen
(DPC) cling duoc tién hanh thi nghiém ddng thoi dé dbi chimg.

Pé khao sat kha ning phan tan trong hé phu, cdc graphen sau khi dugc phan tan
trong dung moi bang siéu 4m (cac miu G1, G2, G3), dugce phdi tron véi epoxy va sau
d6 bd sung thém chét déng rn (miu M1, M2 va M3) va nho trén dé kinh trong sudt c6
~ pht mang mong ITO dan dién va duge quan sat béi kinh hién vi dién tir truyén qua
(TEM). Mau ddi chimg (PC) khong ¢6 mit ctia epoxy.

Két qua chup anh TEM dugc thé hién trén Hinh 2, trong d6 (A) mAu son epoxy
khong c¢6 graphen (PC); (B) mau son epoxy M1; (C) mau son epoxy M2; va (D) mau
son epoxy M3. Két qua cho thdy miu M3 (Hinh 2D) c6 kha ning phan tdn tbt trong
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dung moi va chét tao mang epoxy, bé mat ddng déu, khong c6 khuyét tat, cic mau M1
va M2 (Hinh 2B va Hinh 2C) cho thdy méang thu dugc c6 bé mit khong dong déu, c6 su
két tu cua graphen va phan tan khong déu nén tao ra khuyét tat bé mat. Mau son epoxy

khéng c6 graphen, mau PC (Hinh 2A) cho thdy khong c6 su xuét hién ctia graphen.

Do d6, c6 thé thiy ring, khi str dung graphen bién tinh, kha nang phan tin graphen

trong epoxy t6t va cho thiy c6 bé mat son dong déu.
Vi du 3. Khao sdt dic tinh co Iy ctia mang son phii epoxy chira graphen

P& kiém tra d0 bén co Iy vdi cdc ndng d6 graphen bién tinh khic nhau trong epoxy,
tién hanh tao ra cdc miu son v&i chira graphen bién tinh (G3) v6i ndng d6 SO0ppm,

100ppm va 150 ppm graphen bién tinh. miu PC khéng chtra graphen.

Céc mAiu son epoxy chira graphen bién tinh va miu dbi ching duoc tién hanh thir
nghiém d6 bén va dép ctia mang son. Thit nghiém dugce tién hanh véi su tdc dong co
hoc 1én mdt dién tich ciia mang son dé danh gia chét lugng son dua trén kha ning chiu
tac dong cua luc trén mdt dién tich tiép xtic khac nhau. Tai &6, miu son hodc vt liéu
pht ¢6 thé bi thay ddi hinh dang va cac thanh phan bé mit bi bién dang hay phuc hdi
hodc pha v, qua do co thé xac dinh duge kha nang chiu dugc céc tdc dong ngoai luc.

Két qua thir nghiém dugc thé hién trong Bang 1.

Bang 1: Két qua thir nghiém do bén va dép 16p pht epoxy khong chira va chira
graphen bién tinh v&i ndng d¢ khac nhau.

A AAX Cia Chiéu day mang | D6 bén va dap
STT Tén Mau Ky hiéu son (jum) (ke/em?)
1 |BC M234 32+2,5 60
2 | Epoxy + 50ppm G3 M257 312 140
3 | Epoxy + 100ppm G3 M212 32+£1,5 160
4 | Epoxy + 150ppm G3 M267 36 £2 150

Két qua trén Bang 1 cho thdy 16p son thu dugc khi ¢6 mit cua graphen bién tinh
da lam ting dang ké do bén va dap so véi mau khong chia graphen. Nbong do graphen
trong 16p pht tang tir 50 ppm dén 150ppm cho thdy do bén va dap vuot trdi so v6i mau
khong chira graphen. Nong d6 graphen trong epoxy higu qua tir 50 dén 150 ppm va tét
nhét 12 100ppm (twong tng 0,01% khdi Iugng) cho hiéu qua bén va dap 1én téi 160
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kg/cm?. Khi lugng graphen bién tinh 16n hon 150ppm khién chiéu day mang son 16n
hon, dbng thoi d6 bén va dap giam di.
Vi du 3. Thir nghiém khd nang chdng dn mon ciia son epoxy chira graphen bién tinh
Dé danh gia kha ning bao vé chéng an mon clia son epoxy chira graphen bién tinh,
tién hanh pht son chira graphen bién tinh (mdu M3) va mau khong chira graphen (mau
DC) 1én bé mit kim loai. Cac mau kim loai dugc phu nay dugc tién hanh ngam trong
mdi trudng nude mudi NaCl 3%, céc thong sb vé dién tro va dién dung dugc danh gia.
Thoi gian thr nghiém trong 12 tudn. Két qua thé hién trong bang 2.

Bang 2. Két qua thir nghiém kha ning bao vé chbng an mon clia son epoxy

Thoi gian thir bC M3
nghiém Rm (KQ.cm) | Cm (F/cm) R (Q.cm) Cm (F/cm)
1 ngay o 9,5E-10 o0 9,05E-10
1 tudn o0 1,7E-09 o0 1,70E-09
2 tuan o0 1,5E-09 o0 1,59E-09
5 tudn o0 1,43E-09 o0 1,27E-09
9 tuin 32 1.72E-08 48 1,43E-08
11 tudn 18 1,48E-08 19 1,65E-08
12 tudn 2 1,0E-08 4 1,13E-08

Két qua trén Bang 2 cho thdy, véi mau M3, su ¢6 mit clia graphen bién tinh trong
epoxy ¢6 kha nang 1am ting dién trd cia mang son va gidm su suy giam cua dién dung
theo thoi gian so v&i miu DC khong chita graphen.

Thir nghiém ddnh gid an mon bang phiwong phdp gia toc

Dé danh gia kha ning bao vé chdng in mon cua 16p phi epoxy c6 va khong chira
graphen (mau M3 va DC), cac miu ndy dugc son phi va tién hanh thir nghiém gia toc
trong t phun mi mudi véi dung dich NaCl 5% trong ti thir nghiém mu mudi gia tdc.

Két quéa thir nghiém dwoc thé hién trén Hinh 3. Trong d6 Hinh 3 thé hién anh chup
bé mit ctia mAu son phu trong thir nghiém chéng dn mon trong thir nghiém gia toc voi
mbi treong mudi NaCl 5%. Trong d6 (1) 1a mAu son epoxy khong c6 graphen (mau DC),
va (2) 1a mAu son epoxy dugc bd sung graphen bién tinh (miu M3). Hinh 3A 1a anh
chup so sanh sau 1 ngay thir nghiém gia téc. Hinh 3B 13 anh chup so sanh sau 3 ngay
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thir nghiém gia tc. Hinh 3C 14 4nh chup so sanh sau 5 ngdy thtr nghiém gia tdc. hinh
3D la anh chup so sanh sau 7 ngay thr nghiém gia tdc. Hinh 3E 13 anh chup so sanh sau
10 ngay thir nghiém gia toc.

Két qua thir nghiém cho thdy, ddi véi mau (1) khong c6 graphen (DC), qua trinh
4n mon dién ra trong dbi nghiém trong véi mirc dd &n mon ting dan theo thoi gian. Tai
vi tri khuyét tat, do rong va dg siu cia khuyét tat tang dan va muc do ri sit va san phém
4n mon xudt hién ngay cang nhiéu theo thoi gian. Ngugc lai, mau (2) chira graphen bién
tinh (M3), mirc d6 &n mon giam déng ké, d6 rong va sau ctia khuyét tat ting gan nhu

khong déng ké sau 10 tuan thir nghiém mu mudi.
Hiéu qua dat dwoge cia sang ché

Quy trinh san xuit son pha gbc epoxy chéng an mon chira graphen bién tinh theo
sang ché cho phép phan tin graphen bién tinh hiéu qua trong nén son epoxy hai thanh
phan. Viéc phan tan don gian, hiu qué va c6 kha ning tmg dung rong rai, cho phép phéi

ché mot lwong graphen bién tinh d6ng nhat trong son phii epoxy.

Bang c4ch bd sung mot lugng graphen bién tinh phén tan v6i ndng do trong dung
moi bao gdm xylen, etybenzen, naphta va butanol-1 véi ndng o tir 50 dén 150 ppm
trong didu kién siéu am va phéi tron v6i nhua epoxy sao cho lugng graphen bién tinh ¢6
trong phan nhua epoxy 12 0,01% theo khéi lwong trude khi phdi tron véi chit dong ran
amin hodc polyamin cho thdy kha ning phéan tén graphen trong son hiéu qua. Son phu
gbc epoxy chdng an mon chira graphen bién tinh cho thdy higu qua bao vé bé mit phu
v6i kha nang chdng an mon va ci thién do bén co 1y vuot troi. Son phi epoxy theo séng
ché cho phép 4p dung son epoxy vao viéc bdo vé cac vat liéu trong cdc mdi trudng khic

nghiét.
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1. Quy trinh san xudt son phii gdc epoxy chdng an mon chira graphen bién tinh, trong

d6 quy trinh nay bao gdm cac budc:

a) didu ché hdn hop graphen bién tinh bang cach hoa tan graphen dugc bién tinh bé mit
b&i diazonium hoa trong hdn hop dung méi bao gdm xylen, etybenzen, naphta va
butanol-1 v6i ndng dd tir 50 dén 150 ppm va siéu 4m trong khoang thoi gian tir 10 dén

15 phat thu dugc hdn hgp graphen bién tinh dugc phan tin déu trong dung moi;

b) phéi tron nhua epoxy véi hdn hop graphen bién tinh bing cach phdi tron hdn hop
graphen bién tinh thu dugc & trén v6i nhua epoxy theo ty 1& graphen/nhua epoxy 1a
0,01% khdi luong, sau d6 khudy tron dé phén tan déu graphen bién tinh véi nhua epoxy
thu dugc hdn hop nhwa epoxy-graphen bién tinh;

¢) thu son pht gbc epoxy chéng an mon chira graphen bién tinh bang cach tron déu hdn
hop nhua epoxy-graphen bién tinh va bd sung vao chét déng rén 1a amin hoic polyamin
theo ty 16 tir 1/1 dén 1/5 (thé tich/thé tich), sau khi khudy tron déu trong khoang 10 phut

thu dugc son phi gde epoxy chdng an mon chira graphen bién tinh.

2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 trudce khi bd sung chat dong ran hdn hop son nay con
dugc bd sung dung mdi pha lodng duge chon tir nhém bao gém axeton, xylen, toluen
hodc hdn hop bao gdm xylen, etybenzen, naphta va butanol-1 véi lugng tir 1 dén 10%

theo thé tich.

3. Son phit gbc epoxy chdng dn mon thu duge tir quy trinh theo diém 1 hodc 2, trong d6
son nay bao gém thanh phin chét déng ran 1 amin hodc polyamin va thanh phin nhua
epoxy-graphen bién tinh vdi ty 16 chit dong rén/nhwa epoxy-graphen bién tinh 1a tir 1/1
dén 1/5 (theo thé tich), trong d6 lwong graphen bién tinh phéan tén c6 trong phan nhya
epoxy 12 0,01% theo khéi lugng.

4. Son phu gbc epoxy chéng dn mon theo diém 3, trong d6 son nay con chira dung moi
pha lodng dugc chon tir nhom bao gém axeton, xylen, toluen hodc hdn hop bao gém

xylen, etybenzen, naphta va butanol-1 véi lugng tir 1 dén 10% theo thé tich.
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