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Linh vue ki thuat dwoe dé cap

Giai phap hitu ich d& cép dén hé son 2 thanh phan trén co s¢ chit tao mang nhya
epoxy lai siloxan bén mai mon, khang khuin, c6 kha ning bao vé chéng 3n mon kim
loai va phuong phap san xuit hé son nay. Trong do6, thanh phdn A gdém nhya epoxy lai
siloxan két hgp véi hat nano ZnO bién tinh hitu co, chit khang khuin Ag/Zn zeolit, phu
gia chdng an mon, phu gia hd tro phan tan, phu gia chéng ling, phu gia pha bot, chit
luu bién, phu gia hoat dong bé mit, bot mau va bot don, dung moi va thanh pha‘in' B gf)m
chét dong ran polyamin/polyamit. Hé son nay c6 thé ding 1am son béo vé cho céc thiét
bi, két cdu kim loai lam viéc trong moi truong khi quyén bién va nude bién.

Tinh trang k¥ thuit cia gidi phap hiru ich

Theo béo céo ctia Hiép hdi qubc gia k§ su an mon (National Association of
Corrosion Engineers-NACE) nam 2016, chi phi an mon kim loai toan ciu hang nim trén
dugc uSce tinh khoang 3 % — 4 % tong san phdm qudc ndi (GDP) ciia thé gisi (khoang
2,5 nghin ty d6 la M¥). Trén thé giéi, ché tao va tmg dung cac 16p phi bao vé, chéng
sinh vat, vi sinh vat bam va chéng hau ha cho céc két cu, thiét bi kim loai, trong d6 c6
tau thuyén 1am viéc dudi nudce bién d3 dugc quan tam tir thé ky XIX. Céc loai sinh vét
bam va hau ha bién phat trién trén b& mat cac vat liéu kim loai va hop kim 1am vé tau
thuyén 1am ting trd luc, tiéu tdn nhidu nhién liéu, gidm manh tdc d6 chay tau. Dé giai
quyét van dé vi sinh vat va ha bam, tir nim 1800, ngudi ta da sir dung cac 16p phu chéng
vi sinh vat bim va chéng ha (Antifouling — AF) sir dung ddc t6 1a cac kim loai ning
(ddng, asen, thity ngan). Tir nim 1960 dén nam 1985, mot sé hop chit co thiée, trong
d6 c6 tributyl thiéc (TBT) da duoc sir dung kha phd bién cho son chéng ha vi hiéu qua
cao cua no.

Trong céc loai 16p phu bao v¢, 16p phi hitu co trén co s& nhya epoxy thuong dugce
stt dung dé bao vé chéng an mon cho céc vat li¢u kim loai va thép nho kha ndng bam
dinh tbt, 36 bén héa hoc va co hoc cao, bén nhiét va thoi gian st dung tuong dbi dai.

Cong bd don yéu ciu cap patent My sb US5284682A dé cap dén cong thire ctia hé
son epoxy gom nhua epoxy, chat déng rin polyamit, cic hat hop kim ddng/niken ¢6
duong kinh hat khoang 15-60 micron (téi thidu 3 pound (~ 1,36 kg) hat/1 gallon (~ 3,78

L) clia nhua epoxy va chét déng ran polyamit) va quy trinh tmg dung hé son nay lam
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16p pht chdng bam béan cho cac vat liéu nhu gd, soi thiy tinh, nhdm, thép... Chiéu day
16p phii chéng bam ban trong nuée bién t6i thiéu 20-30 mil (508 — 762 pm). B& mait bén
ngodi cua 16p phu cting lai hay dong ran trong khoang 30-45 phut & nhiét 46 65-75 °F
(18 — 24 °C) va kho hoan toan sau 12 - 24 gio.

Cong b don yéu ciu cip patent My s6 US4692484A dé cap dén cac hé son phu
epoxy/phosphat/phenolic dé phu 1én bé mit kim loai. Pic biét, hé son nay dugc dung
lam 16p pht son tinh dién cho bé mit cac lon nhom dung thuc phim. Cac 16p phu nay
co khé ning ling dong nhanh trén bé mit kim loai, tao mang t6t, va 6n dinh tét duéi tac
dong ciia mot s loai thue pham. Nhua epoxy bisphenol-A duge sir dung trong giai phap
hiru ich ndy véi vai trd chat tao mang ctia hé son, ¢6 khdi lwgng phan tir trung binh 500-
5000. Chat dong rin duoc sir dung 13 hop chit ho amin. Cac 16p pht dugc phi 1én bé
mit lon nhém van bam dinh &t vao bé mit lon khi dung thuc p’hém giau axit dugce gia
nhiét t¢i 120 °C trong 90 phut.

Cong bb don yéu ciu cip patent Trung Qubc sé6 CN104479493A da dé cap toi hé
son epoxy khang khuin véi 2 thanh phan chinh. Thanh phén A 14 hdn hop cta nhya
epoxy (90-100 phin), chit pha lodng epoxy (0-10 phan), polyete glycol (0-15 phan),
chit trg phan tan (0-2 phan), chat 1am phing (0-1 phan), chét khit bot (0-2 phan), chat
don (0-50 phan), oxit molypden (0,1-20 phan), dung méi (0-50 phan). Thanh phan B
gbm céc thanh phan sau theo khéi luong: 5-100 phin amin béo, 0-50 phan amin thom,
0-50 phan polyete c6 nhém amin diu mach (amino terminated polyether), 0-2 phén chét
khir bot, 0-50 phan chét don va 0-90 phan dung méi. Khi son epoxy khang khuan duoc
sit dung, cac thanh phan A va B duoc tron déu theo ty 1¢, sau d6 thi cong. Son ¢6 thé
dugc st dung rong rai dé ap dung cho kim loai, nhyra, xi ming, gbm s va cac chit nén
khac. Lép phi thu duoc c6 kha nang chéng nAm mdc va khéng khuén t6t, @ bam dinh
va do ctmg cao, khang hoa chat t&t va kha ning tng dung cao.

Bing giai phap hitu ich CN102627905B dé cap dén hé son epoxy gdc nuéc chdng
&n mon va phuong phap ché tao hé son nay. Hé son gébm 2 thanh phén, trong d6 thanh
phin A gdm tro c6 ham lugng titan cao, bot feldspar, carbide silic (SiC), bot gbm min,
dung dich silic dioxit kich thuée nano, k€m phosphat, nugc va mot s6 chit khac. Thanh
phén B 14 chit dong rin gdc epoxy trong nudc. Phuong phap ché tao hé son bao gdbm
cac budce sau: thém nhya epoxy gde nude va chét trg phan tan trong nuée vao binh phan

g, khai dong may phén tan, thém tro c6 ham luong titan cao, bot feldspar, carbide
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silic (SiC), b6t gbm min, dung dich silic dioxit kich thuéc nano, kém phosphat, nuéc
theo thit tu va phén tan; xtr ly bang mAy mai cat; va thém cic phu gia nhu chit pha bot
trong nudc, chat 1am phing trong nudc va cac chit tuong tu, khudy déu hdn hop dé thu
dugc 16p phit chdng in mon epoxy gbc nude dang mang mong. L6p phi nay c6 kha
niang chéng in mon va mai mon, dap tng yéu ciu v& 16p phi cho tudng trong ciia dim
hop thép cu két cau thép (the inner wall of a steel structure bridge steel box girder)
cling nhu mét sd 16p pht cho céc cAu trc thép trong nha bi &n mon.

Béng giai phap hiru ich CN103146284A d& cap dén 16p son 16t chdng dn mon trén
co s& nhura epoxy gde nuée. Cac nguyén liéu duge khudy tron bang may khudy co theo
ty 18 thanh phin A/thanh phan B 14 7/1, pha loang bing nudc khir ion & téc dd 500
vong/phit va khudy trong 15-20 phiit, sau d6 thi cong 16p phu, thoi gian hiéu luc cia
viéc thi cong 12 4 gio. Thanh phan A gém 8-10 phan nudce khir ion, 50-55 phin AB-EP-
20, 0,1-0,5 phan chat phan tan 365, 0,1-0,5 phan chit phan tan 600, 0,1-0,5 phin cht
pha bot gbc nude 1181, 7-10 phin bot sit d6 H101, 10-15 phan bari sulfat, 5-10 phan
bot talc, 5-10 phin kém phosphat t6 hop, 0,1-0,5 phin chat thAm w6t bé mat 245, 0,1-
0,5 phan chét lvu bién gbc nuée 105, 0,1-0,3 phan etylenglycol. Phin B gém 8-10 phan
nude khir ion, 90-95 phin chit déng rin epoxy AB-HGA, 0,1-0,5 phén phu gia pha bot
géc nudc 7015, 0,1-0,5 ph?ln etylenglycol, 0,1-0,5 phﬁn chit thAm w6t bé mit 245.

Giai phap hitu ich CN101358099A d cip dén 16p phi epoxy chdng &n mon dan
dién tinh, bao gdm thanh phan A va thanh phan B, trong d6, thanh phén A bao gdbm nhya
epoxit, chét pha lodng hoat tinh epoxy, nhua uretan bién tinh chira nhom epoxy diu
mach (epoxy-terminated modified urethane resin), bdt mica dan dién dang manh (flaky
conductive mica powder) va bt mau titan din dién dang hinh ciu. Thanh phan B gdm
amin béo bién tinh, amin mach vong bién tinh va chit gia tdc dong ran. Thanh phan A
va thanh phin B dugc tron theo ty 18 dé ché tao son epoxy chéng dn mon tinh dién 2
thanh phan, khong chita cacbon va dung mdi. Lép pha epoxy chéng an mon dan dién
tinh ¢6 wu diém 14 tinh an toan cao, tiét kiém nang luong, than thién v4i moi trudng, tinh
chit din dién tinh tdt, tinh chit chéng an mon tdt, thi cong thuan tién. C6 thé ap dung
16p phit epoxy ndy cho céc linh vuc dan tinh dién va chéng an mon cho cac bé chira dau.

Bang giai phép hitu ich US5059640 d& cap dén 16p pha chéng an mon cho céc loai
nén khac nhau, dic biét 1a kim loai va nén nhua. Lép pht don 16p c6 dd bong cao, bam

dinh tét va do dan hdi cao. Thanh phin cta 16p phu bao gdm khoang 100 phan theo khéi
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lugng cua nhua epoxy tir khoang 0-1000 phan khéi Ivong ciia mot dung méi hitu co, tir
khoang 0-140 phin khéi lugng b6t mau TiO», 0,01-300 phan khéi lugng ctia cht trc ché
%n mon, vé co ban gdm: (a) 10-120 phan khéi lwgng ciia k&m phosphat, (b) 40-260 phin
khdi lwgng cta kém molypdat va (c) 1-30 phan khéi lugng ciia mudi kém benzoat.

Morteza Ganjaee Sari va cong su (Progress in Organic Coatings, 115, 2018, 143-
150) da st dung c4c hat nano ZnO bién tinh tinh bot dé cai thién tinh chit cho 16p phit
epoxy trong subt. S. A. Haddadi va cong su (RSC Advances, 5(36), 2015, 28769-28777)
da str dung cac hat nano ZrO; bién tinh bé mit dé gia cuong kha ning bao vé dn mon
cho nén thép ciia 16p pht epoxy.

C6 thé thiy, cac nghién ciru vé hé son/l6p phu bao vé chéng an mon trén co s& nhya
epoxy hién nay chu yéu tap trung nghién ciru trén d6i tuong nhua epoxy gdc nude hoic
géc dung méi Két hop véi mot s6 phu gia nano nhu TiO2, SiO2, ZnO, ZrOa,... va chat
dong rin gbc amin. Tuy nhién, bao vé chéng in mon kim loai, chéng hau ha, vi sinh vét
bam van 12 van dé cip thiét hién nay. Do d6, vin can phat trién cac hé son/Iép phi bao
vé chdng an mon kim loai, chéng hau ha, vi sinh vt bam, cho phép tng dung hé son 2
thanh phén, trong d6 thanh phdn A gdm nhya epoxy lai siloxan két hop véi hat nano
ZnO bién tinh hiru co, chit khang khuan Ag/Zn zeolit, phu gia khang in mon, bot mau,
bot don va mot sb phu gia khac; thanh phan B gém chat déng rin polyamin/polyamit,
d& dang thi cong cho thiét bi, két cAu kim loai 1am viéc trong mdi trudng khi quyén bién
hodc nuéc bién.

Bén chit ky thuit ciia gidi phap hiru ich

Giai phap hitu ich nhim giai quyét cac van dé néu trén, bang cach két hop 2 thanh
phan, trong d6 thanh phan A gdm nhua epoxy lai siloxan két hop vé6i hat nano ZnO bién
tinh hitu co, chit khéng khuén Ag/7Zn zeolit (ham lugng nguyén td Ag: 0,44 %, Zn: 1,46
% theo khéi luong), phu gia khang dn mon, phu gia h tro phan tan, phu gia chdng ling,
phu gia pha bot, chét luu bién, phu gia hoat dong bé mat, bot mau va bot don, dung moi;
thanh phin B gdm chét déng rén polyamin/polyamit. Giai phap hitu ich d4 phat trién
duoc hé son bén mai mon, ¢6 kha ning khang khuén va bao vé chdng an mon kim loai.
Theo d6, giai phap hiru ich dé cap dén phuong phép san xuat hé son epoxy lai siloxan 2
thanh phan va hé son thu dugc tir phuong phap nay bén mai mon, c6 kha ning khang

khuan va bao vé chong dan mon kim loai.



3757

Theo khia canh thi nhét, giai phap hitu ich d& cip dén phuong phap san xuat hé
son epoxy lai siloxan 2 thanh phin A va B, trong d6 phuong phap nay bao gdm cac
budc:

a) chuén bi nguyén liu bing cach thu nhan cac thanh phan nhwa epoxy lai siloxan,
hat nano ZnO dugc bién tinh hiru co, chit khang khudn Ag/Zn zeolit, phu gia chéng an
mdn, phu gia hd trg phan tan, phu gia chéng ling, phu gia pha bot, chét Iuu bién, phu
gia hoat dong bé mit, bot mau va bot don, dung mdi, chét d6ng ran polyamin/polyamit

theo ty 18 % khdi luong sau:

Thanh phan A

Nhua epoxy lai siloxan 17,8 - 20,9
Hat nano ZnO duogc bién tinh hitu co 0,8-1,2
Chét khang khuan Ag/Zn zeolit 0,4-0,6
Phu gia chéng dn mon 0,4-0,8
Phu gia hd tro phan tan 0,2-1
Phu gia chdng ling 0,2-0,6
Phu gia ph4 bot 0,3-0,9
Chét luu bién 0,25 - 0,85
Phu gia hoat dong bé mat 0,8-1,2
B4t mau va bt don 33,86-40
Dung mdi 7,17-11,9
Thémh phan B

Chét dong ran polyamin/polyamit 12,5-17.,5

b) hat nano ZnO bién tinh hitu co duge dua vao dung dich xylen va dugc tién
hanh ddng hoa trén thiét bi khudy téc do cao trong 15 phut;

¢) cho chét khang khuan Ag/Zn zeolit, phu gia chéng an mon, phu gia hd tr¢ phan
tan, phu gia chéng lfmg, phu gia pha bot, chét luu bién, phu gia hoat dong bé mat, bot
mau va bot don, dung moéi vao thung va khudy & tdc dd 400 vong/phit trong 1 gid, tiép
theo rung siéu 4m hon hop trén trong 10 phut;

d) thém nhua epoxy lai siloxan, hat nano ZnO bién tinh hiru co da chuin bi &

buéc b) va cac phu gia khac vao hdn hgp ché tao & buéce c), khudy hdn hop & toe do 600
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vong/phut trong 40 phut, sau d6 rung si€u am hdn hop trén trong 10 phut, thu dugce hé
sondéng nhét;
¢) d6 hé son thu duge & budce d) vao trong thing kin va bao quéan & nhi€t 4 phong
thu dugc thanh phin A;
Theo khia canh thir hai, giai phép hitu ich dé cap dén hé son epoxy lai siloxan 2
thanh phan A va B dugc san xuét bing phuong phap theo diém 1, trong d6 hé son nay
bao gém c4c thanh phéan theo ty 1& % khéi lugng sau:

Thanh phéan A

Nhua epoxy lai siloxan 17,8 - 20,9
Hat nano ZnO dugc bién tinh hitu co 0,8-1,2
Chét khang khuin Ag/Zn zeolit 0,4-0.,6
Phu gia chéng dn mon 0,4-0,8
Phu gia h5 trg phan tan 0,2-1
Phu gia chéng ling 0,2-06
Phu gia phé bot 0,3-0,9
Chat luu bién 0,25 - 0,85
Phu gia hoat dong bé mat 0,8-1,2
Bot mau va bot don | 33,86-40
Dung moi 7,17-11,9
Thanh phan B

Chét dong rén polyamin/polyamit 12,5-17,5

Theo mot khia canh khéc, gidi phap hitu ich cling d& cap dén quy trinh bién tinh
hitu co hat nano ZnO véi mdt trong cic tdc nhén hiru co ho silan va titanat nhu (3-
aminopropyl)triethoxysilan,  vinyltrimethoxysilan,  vinyltris(trimetylsiloxy)silan,
triaxetoxysilyl etylen, (3-chloropropyl)trimethoxysilan, isopropyl
tri[di(octyl)phosphato] titanat bang phwong phap U nhiét, trong d6, hat nano ZnO dugc
1 & 60 °C véi cac silan hitu co hodc titanat hitu co va etanol, ¢6 bd sung xuc tdc amoniac.

Theo mot khia canh khac nita, giai phap hitu ich cling dé cap dén quy trinh ché tao
nhura epoxy lai siloxan gdm céc buéc (i) nhya epoxy v6i mot trong céc tic nhan silan nhu
(3-aminopropyl)triethoxysilan, ~ vinyltrimethoxysilan,  vinyltris(trimetylsiloxy)silan,

triaxetoxysilyl etylen, (3-chloropropyl)trimethoxysilan va amoniac dugc trdn v6i nhau trén
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méy khudy tir & 70 °C trong 2 gid va (ii) chiét soxhlet hdn hop thu duoc & budc i) véi etanol

dé loai b silan du va thu dugc nhua epoxy lai siloxan.

Theo mot khia canh khéc nita, giai phap hiru ich ciing dé cap dén phuong phap thi
cong hé son trén bé mit thép bang cach tron déu 2 thanh phan A va B, sau d6 phun 1én
bé mit thép.

M6 ta chi tiét giai phap hiru ich

Sau day, giai phap hiru ich dugc mé ta chi tiét véi cac phuong an va céc vi du thuc
hién cu thé, tuy nhién, cic phuong 4n va cac vi du nay chi nhim lam rd ban chét cia
giai phép hiru ich chir khong nham muc dich han ché pham vi yéu cau bao hd cia giai
phép hitu ich.

Giai phép hitu ich d& cép dén phuong phap san xuat hé son epoxy lai siloxan 2
thanh phin A va B, trong d6 phuong phap nay bao gdm cac bude: a) chuin bi nguyén
liéu; b) hat nano ZnO bién tinh hitu co duoc dua vao dung dich xylen; ¢) cho chét khang
khuén Ag/Zn zeolit, phu gia chéng in mon, phu gia hd trg phén tan, phu gia chéng ling,
phu gia pha bot, chét Iuvu bién, phu gia hoat dong bé mat, bdt mau va bot don, dung moi
vao thung rdi khudy va sau d6 rung siéu am; d) thém nhwa epoxy lai siloxan, hat nano
ZnO bién tinh hiru co d& chudn bi & budc b) va cac phu gia khac vao hdn hop ché tao &
bude ¢) va khudy va sau d6 rung siéu 4m; e) d6 hé son thu duge & bude d) vao trong

thung kin va bdo quan & nhiét do phong thu dugc thanh phan A.

Trong budc chudn bi nguyén lidu, céc thanh phin bao gdm chit khang khuén
Ag/7Zn zeolit, phu gia chéng an mon, phuy gia hé tro phén tan, phu gia chéng léng, phu
gia phé bot, chit luu bién, phu gia hoat dong bé mit, bot mau va bot don, dung moi, chat
déng rén polyamin/polyamit duge sir dung 1 cic san phidm thwong mai c6 san trén thi

truong.

Nhua epoxy lai siloxan str dung trong giai phap hitu ich déng vai trd 1am chét tao
mang cua 1ép phu epoxy lai siloxan. Lugng epoxy lai siloxan dugc st dung trong hé son
theo giai phap hiru ich 1a tir 17,8 dén 20,9 % theo khéi lugng hé son. Néu lugng epoxy
lai siloxan dugc sit dung nho hon 17,8 %, hé son bi lodng, tao mang pht khong dong
déu, tuy nhién, néu luong epoxy lai siloxan 16n hon 20,9 %, tinh ning ctia mang pht
ting khong déng ké, 1am anh hudng dén gia thanh. Theo mot phwong 4n uu tién, nhya

epoxy 1a san pham thuong mai c6 tén Epikote 1001-X-75 ¢6 ham gbc 12 75 %, silan 1a
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san phdm thuong mai c6 tén (3-aminopropyl)triethoxysilan. Theo mot phuong 4n uu
tién khac, nhya epoxy lai siloxan dugc ché tao theo cac budc (i) nhua epoxy, (3-
aminopropyl)triethoxysilan va amoniac dugc tron v6i nhau trén may khudy tir & 70 °C
trong 2 gid va (i) chiét soxhlet hdn hop thu duge & bude i) véi etanol dé loai bo silan
du va thu duoc nhura epoxy lai siloxan. Theo mot phuwong 4n uu tién khéc nira, ty 18 khéi

lugng nhya epoxy : (3-aminopropyl)triethoxysilan 1a 90 : 10.

Hat nano ZnO bién tinh hitu co dugc tao thanh tir qua trinh twong tac hay phan tng
gifta cac hat nano ZnO (la san phim thuong mai) v6i mot trong cac tic nhan hiru co ho
silan va titanat (14 c4c san phim thuong mai). Hat nano ZnO dugc bién tinh hitu co duge
st dung trong gidi phap hitu ich déng vai trd phu gia cai thién tinh chét co hoc, kha ning
khang khuin va kha ning béo vé chéng an mon cho 16p phu dugc tao ra tir hé son theo
giai phap hitu ich. Luong hat nano ZnO dugc bién tinh hitu co duge st dung theo giai
phap hiru ich nim trong khoang tir 0,8 dén 1,2 % khéi luong hé son. Néu lugng hat nano
7n0O dugc bién tinh hitu co st dung nhé hon 0,8 % thi hiéu qua mang lai thap trong khi
16n hon 1,2 %, thi hiéu qua k¥ thuit khong cai thién qua nhiéu nhung 1dm gia thanh
ting. Theo m{t phuong 4n uu tién, hat nano ZnO duoc bién tinh hitu co duoc tao ra tir
qua trinh bién tinh cac hat nano ZnO thuong mai vi mdt trong cc tac nhén hitu co ho
silan va titanat nhu (3-aminopropyl)triethoxysilan,  vinyltrimethoxysilan,
vinyltris(trimetylsiloxy)silan, triaxetoxysilyl etylen, (3-chloropropyl)trimethoxysilan
hoic isopropyl tri[di(octyl)phosphato] titanat bang phuong phap U nhiét, trong do, hat
nano ZnO dugc u & 60 °C véi cac thc nhan hitu co va etanol, ¢ bd sung xuc tdc amoniac.
Theo mdt phuong an uu tién khéc, hat ZnO dugc bién tinh hitu co v6i ty 1€ khoi lugng
nano ZnO : tic nhan hitu co 13 100 : 3. Theo mdt phuong an uu tién khac nita, hat nano

7n0 duoc bién tinh hitu co ¢6 kich thudc hat trung binh 30-60 nm.

Chét khang khuan Ag/Zn zeolit (1a san pham thuong mai) dugc st dung trong hé
son dé tang kha ning khéang khuén cho 16p phu dugc tao ra tir hé son theo gidi phdp hiru
ich. Luong phu gia khang khuén duoc stir dung trong giai phap hiru ich nim trong khoang
0,4-0,6 % khéi lugng hé son. Néu str dung lugng chét khang khuin nho hon 0,4 % thi
mang son thu dugc khong c6 hiéu qua diét khuén hoan toan, trong khi néu st dung lugng
chét khang khuéan 16n hon 0,6 %, hiéu qua diét khudn ciia mang son khong ting ma gia

tang chi phi san xuit. Theo mdt phuong én wu tién, chét khang khuén Ag/Zn zeolit c6
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tén thuong mai Irguagard B5000 (v6i ham luong nguyén t6 Ag: 0,44 %, Zn: 1,46 %
theo khéi Iugng).

Céc phu gia son nhu phu gia chéng in mon, phu gia hd trg phan tan, phu gia chéng
l'fmg, phu gia pha bot, chét luu bién, phu gia hoat dong bé mat duoc st dung trong giai
phép hitu ich véi cc vai tro khéc nhau. Phu gia hd tro phan tn 1a c4c chét hoat dong bé
mat khong phén cuc c6 tac dung 1am gidm sirc cang b& mat va din dén ting 4p sudt phan
bd dé qua trinh thdm w6t cic hat bdt mau xay ra nhanh hon va dé di vao mdi trudng
phén tan. Tuy nhién, néu sir dung nhidu cac phu gia hd trg phén tén s& anh huéng dén
tinh chit ciia mang son: giam do bong, khuynh huéng tao bot... Phu gia pha bot dugc
stt dung vi trong qua trinh khudy tron son tao nén rt nhiéu bot khi, va cac bot khi nay
anh huéng truc tiép dén chit lugng mang son, khi 1an son ma bot khi trén mang son uét
v& hay cham v s€ tao cac khuyét tat trén bé mit. Phu gia chéng 3n mon dugc sir dung
dé tang kha ndng bao v¢ chéng an mon cua 16p son phu dugc tao ra tir hé son theo giai
phap hitu ich. Chét lwu bién dwoc st dung d& dim bao do nhét ciia hé son. Phuy gia chéng
léng dugc st dung dé dam bao do déng déu cuia hé son. Theo mot phuong an wu tién,
phu gia hd tro phan tén c6 thé 1a chat phan tan cao phan tir khong ion (polymeric non-
ionic dispersing) (c6 tén thuong mai Additol VXW 6208/60), phu gia chéng ling c6 thé
1a phu gia gbc silica khoéi (fumed silica) (c6 tén thuong mai ACEMATT OK 500) hogc
bentonit, phu gia pha bot ¢6 thé 1 phu gia gdc polysiloxan (c6 tén thuong mai BYK141),
chét luu bién c6 thé 1 phu gia gbc organoclay bentonit (c6 tén thuong mai BENGEL
908), phu gia hoat dong b& mit c6 thé 1a phu gia gbc polyurethan (c6 tén thuong mai
AFCONA4050),...

Bot mau va bot don nhu TiO»2, Fe>O3 dugc stir dung dé tao mau cho mang son, Cac
phu gia nay ciing cai thién tinh chét co hoc cia mang son, ddng thoi giam gia thanh san

~ phim.

Dung méi dugc st dung trong giai phap hitu ich 1a dung mdi hiru co. Theo mot
phuong an uu tién, dung moi dugce st dung trong gidi phap hitu ich 1a mot trong cac loai
dung mai xylen, butyl acetat, hdn hop dung mdi c6 vong thom (aromatic fluid-based
solvent) (c¢6 tén thuong mai Solvensso 100), hon hop dung moi cua hydrocarbon no

trung binh ( medium aliphatic) (cé tén thuong mai Solvent naphata),...
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Thanh phan B gdm chét dong ran polyamin/polyamit dugc sir dung trong giai phap
hiru ich dé dong rin nhua epoxy. Theo mét phuong én uu tién, chit déng rin
polyamin/polyamit duoc sir dung trong giai phap hitu ich 14 mot trong cac loai polyamit
trén co sé axit béo (c6 tén thuong mai Versamid), polyamin (c6 tén thuong mai Jointmine

9024),...

Trong budc d) cua phuong phép san xuat hé son theo giai phap hitu ich, qua trinh
thém nhua, hat nano ZnO bién tinh hitu co va cac phuy gia khac vao hdn hop ché tao &
buéc ¢) cin tién hanh khudy lién tuc va rung siéu am dé dam bao nhua, phu gia va céc
hat nano dugc phén tan t6t vao nhau va khong bi von cuc, dé thu duoc hé son déng
nhét.

Theo khia canh thir hai, giai phap hiru ich dé cap dén hé son epoxy lai siloxan 2
thanh phan A va B duoc san xuét theo phuong phép cta giai phap hitu ich, trong d6 hé

son nay bao gdm cic thanh phéan theo ty 1& % khéi luong sau:

Thénh phan A

Nhua epoxy lai siloxan 17,8 -20,9
Hat nano ZnO dugc bién tinh hitu co 0,8-1,2
Chét khang khuin Ag/Zn zeolit 0,4-0,6
Phu gia chéng an mon 0,4-0,8
Phu gia hd trg phan tan 0,2-1
Phu gia chéng ling 0,2-0,6
Phu gia pha bot 0,3-09
Chit luu bién 0,25 - 0,85
Phu gia hoat déng bé mit 0,8-1,2
Bot mau va bt don 33,86-40
Dung moi 7,17-11,9
Thénh phdn B

Chét déng rin polyamin/polyamit | 12,5-17.,5

Theo khia canh thir ba, giai phap hitu ich cling dé cap dén quy trinh bién tinh hitu
co hat nano ZnO v6i mot trong céc tdc nhén hiru co ho silan va titanat nhu (3-
aminopropyl)triethoxysilan,  vinyltrimethoxysilan, vinyltris(trimetylsiloxy)silan,

triaxetoxysilyl etylen, (3-chloropropyl)trimethoxysilan, isopropy!
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tri[di(octyl)phosphato] titanat bang phuong phap 1 nhiét, trong d6, hat nano ZnO duoc
1 & 60 °C vé6i céc silan hitu co hodc titanat hitu co va etanol, ¢6 bd sung xiic tic amoniac..
Sau d6, cac hat nano ZnO bién tinh dugc rira bang axeton va siy trong tii sdy chan khong
& 50 °C trong 24 gid' dé thu dugc hat nano ZnO dugc bién tinh hitu co. Nh& qua trinh
bién tinh, cac hat nano ZnO dugc bién tinh hitu co co thé phéan tan tdt hon vao nhua
epoxy. Trong quy trinh nay, lugng silan hogc titanat hitu co dugc st dung dé bién tinh
12 3 % so v&i lugng hat nano st dung. Néu st dung ham lugng silan hoic titanat thap
hon 3 %, hat nano phén tan khong déu vao trong hé son lam giam tinh chit cia hé son

trong khi d6 néu bién tinh véi ti 1& cao hon 3 % thi lai 1am giam tinh chét ctia 16p phi.

Theo khia canh th tu, giai phap hiru ich ciing dé cap dén quy trinh ché tao nhwa
epoxy lai siloxan gdm céac budce (i) nhura epoxy, silan hitu co va amonac duge tron véi
nhau trén méy khudy & 70 °C trong 2 gi&r va (ii) chiét soxhlet hdn hop thu duge & budce
i) voi etanol dé loai bo silan du va thu duoc nhua epoxy lai siloxan. Ty 1& khéi lugng

nhua epoxy : silan 1a 90 : 10.

Theo khia canh thit nam, giai phép hitu ich ciing d& cap dén phuong phép thi cong
hé son trén bé mit thép bing cach tron déu 2 thanh phan A va B, sau d6 phun 1én bé mit
thép. Hé son dé dang thi cong va bam dinh t6t v6i nén thép. Lp phu thu duoc bén mai

mon, ¢6 kha ning khang khuan va bao vé chong &n mon kim loai.
Vi du thwe hién gidi phap hitu ich

Sau day, giai phap hiru ich s& dugc mé ta mot cach chi tiét hon nita thong qua
cac vi du cu thé minh hoa cho giai phap hiru ich. Do @6 giai phap hitu ich khong bi gi6i
han & cac vi du nay.

Vi du 1. Bién tinh cdc hat nano ZnO véi (3-aminopropyl)triethoxysilan

Hat nano ZnO, (3-aminopropyl)triethoxysilan (APTES), etanol, amonac dugc u
trong tu say di luu khong khi & 60 °C trong 24 gid. Trong 10 gid dau, sau mdi 2 gio i,
hdn hop duoc dio déu dé cac thanh phin dugc tron 13n v6i nhau va dé phan ing ghép
APTES 1én bé mit hat nano ZnO xay ra. Ty 1& khéi luong hat nano ZnO: APTES: etanol:
amoniac 12 10: 0,3: 3: 0,05 (g/g/g/g). Sau d6, hdn hop duoc rira bing axeton va siy chan
khéng & 50 °C trong 24 gid dé thu dugc hat nano ZnO duge bién tinh hitu co.

Vi du 2. Bién tinh cdc hat nano ZnO véi vinyltrimethoxysilan
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Hat nano ZnO, vinyltrimethoxysilan (VTMS), etanol, amonac duoc u trong ti séy
d6i luu khong khi & 60 °C trong 24 giv. Trong 10 gity d4u, sau mdi 2 gidr G, hdn hop
dugc dao déu dé cac thanh phan duge trén 1dn v6i nhau va dé phan vmg ghép VIMS lén
bé mat hat nano ZnO xay ra. Ty 18 khéi luong hat nano ZnO: VIMS: etanol: amoniac
12 10: 0,3: 3: 0,05 (2/g/g/g). Sau d6, hdn hop dugc rira bang axeton va sdy chan khong
& 50 °C trong 24 gio dé thu dugc hat nano ZnO dugc bién tinh hitu co.

Vi du 3. Bién tinh cdc hat nano ZnO véi vinyltris(trimetylsiloxy)silan

Hat nano ZnO, vinyltris(trimetylsiloxy)silan (VITTMS), etanol, amoniac dugc 0
trong ti sdy d6i luu khong khi & 60 °C trong 24 gid. Trong 10 gid dau, sau mdi 2 gid u,
hdn hop dugc dao déu dé cac thanh phin dugc tron 1an v6i nhau va dé phan g ghép
VTTMS lén bé mit hat nano ZnO xay ra. Ty 1€ khdi lugng hat nano ZnO: VITMS:
etanol: amoniac 1a 10: 0,3: 3: 0,05 (g/g/g/g). Sau d6, hdn hop dugc rira bang axeton va
sdy chan khéng & 50 °C trong 24 gio dé thu duoc hat nano ZnO dugc bién tinh hiru co.
Vi du 4. Bién tinh cdc hat nano ZnO véi triaxetoxysilyl etylen

Hat nano ZnO, triaxetoxysilyl etylen (TAVS), etanol, amoniac dugc U trong t sdy
dbi luu khong khi & 60 °C trong 24 gio. Trong 10 gid dau, saﬁ mdi 2 gior 4, hdn hop
dugc dao déu dé cac thanh phan dugc tron 1An véi nhau va dé phan tmg ghép TAVS lén
bé mit hat nano ZnO xay ra. Ty 1& khdi lugng hat nano ZnO: TAVS: etanol: amoniac la
10: 0,3: 3: 0,05 (g/g/g/g). Sau d6, hdn hop dugc rira bang axeton va siy chan khong &
50 °C trong 24 gi& dé thu dugc hat nano ZnO duge bién tinh hiru co. \
Vidus. Bién tinh cdc hat nano ZnO véi (3-chloropropyl)trimethoxysilan

Hat nano ZnO, (3-chloropropyl)trimethoxysilan (CTMS), etanol, amoniac dugc i
trong tt sdy d6i luu khong khi & 60 °C trong 24 gid. Trong 10 gid dau, sau mdi 2 giod 0,
hén hop dugc dao déu dé cac thanh phin dugc tron 1an v6i nhau va dé phan g ghép
CTMS 1én bé mit hat nano ZnO xay ra. Ty 1€ khdi lugng hat nano ZnO: CTMS: etanol:
amonac 12 10: 0,3: 3: 0,05 (g/g/g/g). Sau d6, hdn hop dugc ria bing axeton va sy chin
khong & 50 °C trong 24 gior dé thu dugc hat nano ZnO dugc bién tinh hitu co.

Vi du 6. Bién tinh cdc hat nano ZnO véi isopropyl tri[di(octyl)phosphato] titanat

Hat nano ZnO, isopropyl tri[di(octyl)phosphato] titanat (t€n thuong mai KR-12),
etanol, amonac dugc 0 trong ti sdy dbi luu khong khi & 60 °C trong 24 gid. Trong 10
gidy dAu, sau mdi 2 gid i, hdn hop duge dao déu dé cac thanh phan dugc tron 1an véi

nhau va dé phan tmg ghép isopropyl! tri[di(octyl)phosphato] titanat 1én bé mit hat nano
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7n0 xay ra. Ty 1€ khéi lrong hat nano ZnO: isopropyl tri[di(octyl)phosphato] titanat:
etanol: amonac 1a 10: 0,3: 3: 0,05 (g/g/g/g). Sau d6, hdn hgp dugc ria bang axeton va
sdy chan khong & 50 °C trong 24 gid dé thu dugc hat nano ZnO dugc bién tinh hitu co.
Vi du 7. Ché tao nhwa epoxy lai siloxan

Nhuya epoxy, (3-aminopropyl)triethoxysilan va amoniac dugc tron v6i nhau trén
may khudy & 70 °C trong 2 gio. Hdn hop dugc chiét soxhlet hdn hgp véi etanol trong
24 gio dé loai b6 silan du va thu dugc nhua epoxy lai siloxan. Ty 1€ khéi luong nhya

epoxy : (3-aminopropyl)triethoxysilan 1a 90 : 10 (g/g).

Vi du 8. San xudt hé son phii epoxy lai siloxan
03 hé son phu epoxy lai siloxan vo6i ty 1€ thanh phan A va B va lugng theo ty 1€ cu

thé nhu dugc md ta trong Bang 1.

Bang 1. H¢ son va thanh phan trong tmg

Hé son 1 Hé son 2 Hé son 3

Thanh phan A

Nhua epoxy lai siloxan 19,92 20,81 19,71
Hat nano ZnO dugc bién tinh hitu co 1,00 0,95 1,16
Chét khang khuan Ag/Zn zeolit 0,40 0,47 0,45
Phu gia chdng in mon 0,40 0,38 0,54
Phu gia hd trg phan tan 0,40 0,95 0,90
Phu gia chong lang 0,40 0,57 0,54
Phu gia pha bot 0,40 0,38 0,72
Chét Iuu bién 0,40 0,76 0,72
Phu gia hoat dong bé mat 1,00 0,95 0,90
Bot mau va bot don 35,86 34,06 35,84
Dung méi hitu co 9,96 11,35 11,65
Thamh phan B

Chét dong ran polyamin/polyamit 14,94 14,19 13,44

Cén luu y 14 cic hé son dugce ché tao bang cach xir Iy c4c thanh phan néu trén theo

phuong phép tao ra hé son nhu dugc mo ta trén day. Ngoai ra, can luu vy ring, cac hé
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son khac ciling ¢6 thé dugc tao ra mot cach dé& dang béng cach diéu chinh ty 18 cac thanh
phan theo khoang ty 1& v& thanh phan nhu duge mo ta trén ddy theo gidi phép hitu ich.
Vi du 9. Phwong phdp thi cong hé son trén bé mdt thép

Tron déu 2 thanh phan A va B, sau d6 phun l1én bé mit thép. Lép phu thu duge

duoc bao quan ¢ nhiét do phong.

Vi du 10. Ddnh gid ddc trung, tinh chat cia hé son thu diroc
Cic 16p phii dugc tao ra tir hé son thu dugc trén ddy dugc xac dinh dic trung va
tinh chat. Két qua dugc thé hién trong Bang 2.

Bang 2. Dic trung, tinh chét ctia 16p phi duge tao ra tir hé son thu dugc

T Ddc trung, tinh chdt Theo gidi phdp hitu ich

1. | Do cung tuong d6i (ISO 1522:2006) 0,35-0,5

2. | Do bén va dap (ISO 6272-1:2011) (kG.cm) 45-70

3. | Do bam dinh (ASTM 4541 — 17) (MPa) 8,4—-1233

4. | Thoi gian khd bé mat (ISO 9117-1:2009) 60-75 phut

5. | Thir nghiém mu mubi (ISO 9227:2012) Sau 1440 gio thir nghiém, mang son

khong co thay d6i vé ngoai quan

6. | Do chiu man (JIS K 5600:1990) Sau 240 gi¢ thu nghi€ém, mang son

khong co thay dbi vé& ngoai quan

7. | Do chiu axit (JIS K 5600:1990) Sau 168 gio thir nghiém, mang son

khong co thay dbi vé ngoai quan

8. | Do chiu kiém (JIS K 5600:1990) Sau 168 gi¢ tht nghi€ém, mang son

khong c6 thay doi vé ngoai quan

9. | D6 bén mai mon (ASTM D968-15) (L/mil) 160,8 - 183.5

Hoat tinh khang khuan (TCVN 9064-2012):

1 Ti 1 (%) diét khuan sau 24 gid
0.

_Escherichia coli (E. coli) 99,990

- S Aureus ATCC® 25923TM 99,998

Hiéu qua dat dugc cua giai phap hitu ich

Hé son chira c4c thanh phan cu thé theo giai phap hitu ich 1a hoan toan méi va c6

kha nang bén mai mon, khang khuan va bao vé chong an mon kim loai. Hién nay, tai
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Viét Nam, chua c6 bat ky cong trinh khoa hoc/nghién ctru va giai phap hitu ich nao boe

10 hé son chira cac thanh phin cu thé theo giai phép hiru ich.

Giai phép theo giai phap hiru ich da giai quyét dugc ban chét ctia vén @8, ca vé tinh
thuc tién va hoc thuat. Cu thé hon, hé son nay c6 do bén mai mon 160,8 - 183,5 L/mil,
¢6 kha nang diét khuan manh (trén 99,99 %) véi vi khuin gram am (E.coli) va gram
duong (S.aureus). HE son c6 kha ning bdo v¢ chéng an mon ki loai cao v6i d9 chiu
man trén 240 gid, d6 chiu axit trén 168 gio, d chiu kidm trén 168 giv, do bén mubi trén
1440 git. Hé son va phuong phap tao ra hé¢ son nay con phu hop v6i didu kién ché tao,
c¢6 thé ap dung & quy md ban cong nghiép va cong nghiép trong san xuét son da chirc

ning chét lrgng cao.
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YEU CAUBAO HQ
1. Phuong phép san xuét hé son epoxy lai siloxan 2 thanh phan A va B, phuong phap

nay bao gom céc budc:

a) chuan bi nguyén liéu bang cach thu nhan c4c thanh phan nhua epoxy lai siloxan,
hat nano ZnO duogc bién tinh hitu co, chit khang khuén Ag/Zn zeolit, phu gia chdng an
mon, phu gia hd trg phan tan, phu gia chéng léng, phu gia pha bet, chit hru bién, phu
gia hoat dong bé mat, bdt mau va bdt don, dung méi, chét dong ran polyamin/polyafnit

theo ty 18 % khdi lwong sau:

thanh phan A bao gom:

nhua epoxy lai siloxan 17,8 -20,9
hat nano ZnO dugc bién tinh hitu co 0,8-1,2
chét khang khuin Ag/Zn zeolit 0,4-0,6
phu gia chéng an mon 0,4-0,8
phu gia hd trg phan tan 0,2-1

phu gia chéng léng 0,2-0,6
phu gia pha bot 0,3-0,9
chat luu bién 0,25 - 0,85
phu gia hoat dong bé mit 0 0,8-1,2
bdt mau va bot don 33,86 - 40
dung moi 7,17-119
thanh phan B:

chét déng ran polyamin/polyamit 12,5-17,5

b) hat nano ZnO bién tinh hitu co dugc dua vao dung dich xylen va dugc dem di
ddng hoéa trén thiét bi khudy tdc cao trong 15 phut;

¢) cho chit khang khuén Ag/Zn zeolit, phu gia chéng 3n mon, phu gia hd trg phan
tan, phu gia chéng léng, phu gia pha bot, chét luu bién, phu gia hoat dong bé mat, bot
mau va bot don, dung mdi vao thung va khudy & tc do 400 vong/phut trong 1 gio, tiép
theo rung siéu 4m hdn hop trén bang thiét bi rung siéu am trong 10 phut;

d) thém nhya epoxy lai siloxan, hat nano ZnO bién tinh hitu co da chuan bi &

budce b) va cac phu gia khac vao hdn hop ché tao & buée c), khuéy hdn hop & toc dd 600
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vong/phit trong 40 phit, sau d6 rung siéu 4m hdn hop trén bang thiét bi rung siéu 4m

trong 10 phut, thu dugce hé son déng nhAt;

e) db hé son thu duge & buéce d) vao trong thung kin va bdo quan & nhiét d6 phong

thu dugc thanh phin A.

2. Hé son thu dugc theo phuong phap & diém 1, trong d6 hé son nay bao gbém 2 thanh
phin A va B theo ty 1€ % khéi Iuong sau:

thamh phan A bao gom:

nhya epoxy lai siloxan 17,8 - 20,9
hat nano ZnO duogc bién tinh hitu co 0,8-1,2
chét khang khuén Ag/Zn zeolit 0,4-0,6
phu gia chdng an mon 0,4-0,8
phu gia hd tro phan tdn 0,2-1

phu gia chdng ling 0,2-0,6
phu gia phé bot 0,3-0,9
chét luu bién 0,25 - 0,85
phu gia hoat déng bé mit 0,8-1,2
bdt mau va bot don (TiOz, Fe20s...) 33,86 - 40
dung moi 7,17-11,9
thanh phan B:

chét déng ran polyamin/polyamit 12,5-17.5

3. Hé son theo diém 2, trong d6 nhwra epoxy lai siloxan duoc tao ra tir qué trinh bién tinh
nhya epoxy véi mdt trong tic nhadn silan nhu  (3-aminopropyl)triethoxysilan,
vinyltrimethoxysilan,  vinyltris(trimetylsiloxy)silan, triaxetoxysilyl etylen, (3-
chloropropyl)trimethoxysilan. |

4. Hé son theo diém 3, trong d6 ty 1¢ khdi lugng nhyra epoxy : silan 12 90 : 10.

5. Hé son theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir 2 dén 4, trong d6 hat nano ZnO dugc
bién tinh hiru co dugc tao ra tir qua trinh bién tinh cc hat nano ZnO véi mot trong céc
taic nhidn hitu co ho silan va titanat nhu (3-aminopropyl)triethoxysilan,
vinyltrimethoxysilan,  vinyltris(trimetylsiloxy)silan, triaxetoxysilyl etylen, (3-

chloropropy!)trimethoxysilan hodc isopropyl tri[di(octyl)phosphato] titanat.
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6. Hé son theo diém 5, trong d6 hat nano ZnO dugc bién tinh hiru co v6i mdt trong cac
tac nhan hitu co ho silan va titanat bing phuong phép G nhiét & 60 °C, c6 bd sung xuc
tac amoniac.

7. Hé son theo diém 6, trong d6 hat ZnO dugc bién tinh hitu co véi ty 1€ khéi lugng
nano ZnQ: tac nhan hitu co 1a 100 : 3.

8. Hé son theo diém 7, trong d6 hat nano ZnO duogc bién tinh hitu co ¢6 kich thudce hat

trung binh 30-60 nm.
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