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(57) Sang ché d& cap dén phu gia trc ché an mon va 16p phi e ché an mon chira
phu gia nay dé dem lai cho kim loai kha ning chong an mon. Phu gia trc ché an
mon chira chét e ché dn mon thir nhat bao gdm cation hitu co trong nhua trao doi
cation va chét (rc ché an mon thtr hai bao gdm hop chét phosphat. Phu gia trc ché

an mon dé két hop vao 16p phu chira it nhat mot chat két dinh polyme.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén phu gia trc ché dn mon va 16p phu e ché an mon duoc cung
cép dé phu 1én kim loai, ddc biét 1a kim loai chira sit. Phu gia Urc ché dn mon cling béo vé
nhom, magié va k&m, va cac hop kim cia chiing, bao gdm thép ma k&m, va vi vy trong

treong hop do, cdi thién kha ning chéng an mon cho thép bén dudi.

Tinh trang ky thuét ciia sing ché

ChAt trc ché &n mon, d6i khi dugc goi la chit mau e ché dn mon, hién ton tai & dang
bot mubi vo co hoa tan kém, duge phan tan trong 16p phii hitu co thudong dugce sir dung dé
bao vé& nhidu loai bé mat kim loai, bao gdm thép va thép ma kém. Céac hé thdng phii thép
dién hinh dugc thé hién trén Fig.1 va bao gdm nén thép 2, 16p phi kim loai 4 (d€ bao vé
nén thép, thudng bao gdm kém hodc hop kim kém), 16p phi chuyén dbi 6 (dé cai thién do
bam dinh gitta 16p phu kim loai va 16p phu hitu co, cling nhu dé we ché an mon), 16p 16t 8
va 16p chan 10 (thudng bao gbdm 16p phit polyme). Lép 16t ¢ thé bao gdbm mdt minh
polyme, polyme va dung mdi, polyme va nudc, 100% chét rin hodc bét, tron véi chét Ge
ché #n mon nhu kém hodc stronti cromat. Trong trudng hop cac vat liéu chin bi nirt nhu
thé hién trén Fig.2, cac chét (rc ché c6 ngudn gbc tir kém hoic stronti cromat s& thoat ra
khéi 16p 16t 2 va tao thanh két tia hodc 16p bio vé xung quanh diém ntt, do d6 bao vé nén
thép bén dudi 2. Piéu nay dugc thé hién trén Fig.2.

Céc chét trc ché chéng dn mon truyén théng bao gdm céc mudi crom hoa tan it nhu
k&m hod#c stronti cromat, ¢6 mirc d0 doc hai khong thé chép nhan dugc véi moi trudng.
Céc chat mau tc ché (khong chta Cr (vi)) thay thé, chép nhan dugc v6i moi trudng hon,
thuong dua trén cong nghé mudi phosphat hoa tan kém 1a c6 sin, tuy nhién ching ludén
kém hi€u qua hon so v&i céc chét twong tu 14 cromat. Diéu nay it nhét mot phan 13 do do
hoa tan thip cta cac mudi phosphat. Do d6, trong mot moi trudng &n mon phéi trai qua
mdt thoi gian dang ké truée khi c6 di ndng do anion phosphat dé phan g v&i cac cation
kim loai ddn dén mot khoang thoi gian tri hodn ma qué trinh &n mon c6 thé xay ra ma
khong bi can trs. Didu ndy da duoc gidi quyét & mot murc do han ché thong qua viée cai

bién mudi phosphat dé ting kha ning hoa tan két hgp v6i viée st dung liéu lugng cao mudi
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phosphat trong 16p phu, trong d6 dién hinh 14 30% trong lugng cua tdng trong lwong 16p
pht 16ng. Mot vin dé khac déi voi mudi phosphat 13 qua trinh rira troi din dan theo thoi
gian, dan dén mét di su bao vé 16p chin. Diéu nay ciing c6 tic dong tidu cuc dén méi trudng
do cAn mot sd lugng cac chét e ché trong 16p phit dé bao vé 16p nén bén dudi trong mot
khoang thoi gian hop ly.

Céc chét tc ché #n mon theo nhu ciu cling dugc biét dén va mot vi du duoc thé hién
trong cong bd don qubc té s6 W02018/1978659, céc loai chét trc ché dn mon dugc gitt
trong 16p phi cho dén thoi diém khi ching dugc cén dén (tic 12 dugc goi 1a giai phéng
"theo nhu cAu"). Chét rc ché in mon theo nhu cdu ¢6 thé bao gdm cation hitu co nhu
benzotriazolat, duwgc cung cdp trong nhya trao ddi cation nhu copolyme
styren/divinylbenzen ¢6 nhém mang dién tich 4m, ching han nhu nhém sulphonat héa. Khi
c6 mit chét dién phan (bao gdm céc cation va anion) trong moi trudng dn mon, cac cation
s& bi ¢d 1ap béi nhua trao ddi cation, giai phong benzotrialozat (benzotriazol dugc proton
héa) vao chit dién phan noi n6 dugc loai proton va sau do s& chuyén thanh dang anion ctia
n6. Nhém azol & mot dau tao thanh lién két voi bé mit kim loai va céc ion kim loai ciing
lam gidm sy hoa tan anot. Sau do, két taa duoc hinh thanh do phan tng cla cac anion
benzotriazol v&i cac cation kim loai dé tao thanh mdt 16p mang e ché ngan bé mit khong
bi an mon tiép.

Sang ché tim cach tao ra mot chét tc ché dn mon thay thé dé bao vé kim loai c6 hiéu

qué cao trong viéc ngén ngira &n mon va con tiet kiém chi phi.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Theo mot khia canh séang ché @& xuét phu gia trc ché in mon chira:

- chét trc ché an mon thir nhit bao gdm cation hitu co trong nhya trao ddi cation, va;

- chét e ché &n mon th hai bao gdm hop chét hop chét phosphat.

D3 xac dinh dugc rang c6 tac dung hiép ddng bt ngd gitta hoat dong cla chét trc
ché in mon tht nhat va tht hai. Viée két hop chat tic ché dn mon tht nhat 13 chét tc ché
in mon thong minh va chi giai phong céc ion trong truong hop c6 modi trudng &n mon va
chit e ché &n mon thir hai khong phai 1a chit @c ché dn mon thong minh va gii phong
céc ion phosphat vao dung dich trong diéu kién chira nuée binh thudng gitip e ché an mon
va dem lai hiéu qua c6 loi dang ké. D3 x4c dinh dugc ring trong cac diéu kién 3n mon dan

dén 1am thung 16p phu trén kim loai ching han, chit &rc ché an mon thir nhit ngay lap tirc
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phan Gng dé tao thanh két tia véi cac cation kim loai duge gidi phéng. Phan ing nay rat
nhanh, giam thiéu sy tién trién ctia an mon. Tuy nhién, trong céc diéu kién ctia moi trudong
nuge, cac anion phosphat hoa tan ra khoéi mudi phosphat, sau d6 phan tmg véi cic cation
kim loai con lai d& tao thanh két tha chtra phosphat kim loai. Két tua thu gom dugc hinh
thanh tir cac chit tc ché #n mon tha nhat va tht hai tao ra mot 16p bao vé chic chin dé
ngén chan sy dn mon thém.

Trai ngugc v6i boc 16 duge ky vong, viée bd sung chét te ché dn mon thi hai & dang
hop vchét phosphat vao chét (rc ché dn mon thir nhit bao gbm chét trc ché an mon thong
minh & dang cation hitu co trong nhua trao d6i cation s& khong mang lai dic tinh c6 l¢i so
VO’l chét tc che an mon thu nhat khi stt dung mot minh. Mong muén 13 su két hop cua chat
uc ché hoat dong kém hO'n bao gdm hop chit phosphat s& gy bt lgi hogc it nhit 1a khong
co tac dung 601 voi chat trc ché #n mon thir nhit, tuy nhién didu nay da duoc phat hién 1a
khong dung va thay vao do la tac dung hiép ddng. Ngoai ra, tac dung cia viéc cung cip
chét trc ché #in mon thir nhét 1én chit tc ché an mon th hai 13 tdc do rira trdi chét rc ché
4n mon thr hai khéi 16p phi duoc giam xudng.

Tét hon 1a mdi cht trc ché #n mon thi nhit va thr hai bao gﬁ‘)m hodc c6 thé duge
goi riéng 1a chit mau e ché in mon.

Phu gia ¢ ché dn mon dic biét 6 loi trong viéc bao vé kim loai chia sit (vi du nhu
thép nhe), va cac vat liéu khong chira sit nhu nhom va 16p phi ma kim loai nhu thép ma
kém.

Hop chét phosphat 12 mot hop chét giai phong anion phosphat vao dung dich. Theo
d6, trong mdi trudng nude, cac anion phosphat dugc giai phong. Cac anion phosphat nay
phén ing véi céc cation kim loai c6 trong mdi trudng dn mon @& tao thanh két taa ran. Hop
chit phosphat c6 thé bao gdm phosphat va/hogic polyphosphat va/hodc phosphosilicat. Vi
du vé cac hop chét phosphat thich hop c6 thé 1a mot hodc nhiéu phosphat kim loai nhu k&m
phosphat 13 chit mau trc ché dn mon phd bién nhit trén thi truong. Hop chit phosphat c6
thé bao gdm hop chét polyphosphat nhu stronti, canxi, magié hogc nhém polyphosphat.
Loi ich cua viéc st dung hop chét polyphosphat 14 tdc d6 hoa tan ting 1én so véi phosphat
kim loai ching han. C4c hop chét phosphat thich hgp khéc 14 céc phosphosilicat vi dy nhu
canxi stronti phosphosilicat. Hop chit phosphat c6 thé bao gbm hdn hop ciia nhidu hop
chét phosphat khic nhau.
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Ky vong cua viéc thém phu gia chira chét e ché an mon thir nhit va thir hai vao 16p
pht 1a vi phosphat khé hoa tan, nén n6 s€ khong co6 tac dung vi chét rc ché an mon thir
nhét s& xit 1y cAc ion #n mon thdng qua viéc giai phong cation hitu co hoidc tic dong bét loi
bing cach nao d6 anh hudéng dén qua trinh nay. Tuy nhién, loi ich déng ké da dugc ching
minh véi chit trc ché an mon th hai cia hé dva trén phosphat. Cac chét trc ché dua trén
phosphat duoc biét 1a tao thinh mét 16p béo vé; tuy nhién diéu nay thuong rit cham do do
hoa tan kém ma theo thoi gian céc ion & trong dung dich s€ tao thanh két tia, in mon dién
ra tdt. Tuy nhién, viéc giai phéng nhanh cation hitu co tao ra phan tng tirc thi d6i voi su
dn mon, cén tré cac vi tri anot va catot. Tuy nhién, cac cation phosphat van dugc giai phong
dan dan tai cac Vl tri #n mon, mdc di chdm hon nhiéu so véi céc cation hitu co tir chét wrc
che &n mon thir nhat va sau d6 dugc phat hién 1a tao thanh mdt céch hleu qua trén céac vi
tr1 anot va trén ket tia da tao thanh, nghia 12 két tha tao thanh bao vé lau dai hon va 6n dmh
hon S0 V01 ket tua chi duge taora boi mot minh chét trc ché an mon tht nhét.

Chat trc ché an mon tht nhét va tha hai c6 loi 14 & dang hat. Diéu nay cho phép
phén tan bén trong 16p phu @ bao vé chdng lai sy &n mon cho bé mit nén. Chit e ché an
mon thir nhét va thir hai c6 thé dugce cung cép dudi dang hén hop hoic ¢6 thé duoc cung
cAp & trang thai khong dugc két hop kém theo huéng dan tron thich hop cho nguoi sir dung.
Tuy nhién, & ca hai dang chét trc ché an mon thir nhét va thtr hai khong dugce két hop vé
mit hoa hoc. Tét nhit 1a hdn hop nay ¢6 khoang ty 1€ trong lugng co thé sir dung cua chit
trc ché in mon thir nhit so v6i chét te ché an mon tht hai twong Ung 1a tir 2:15 dén 15:2.
Hén hop ¢6 thé ¢6 khoang ty 1¢ trong luong c6 thé str dung ctia chét e ché an mon thu
nhét so v6i chét trc ché &n mon thi hai trong tmg 1a tir 1:5 dén 5:1. Tt hon nita 1a hdn hop
nay c6 khoang ty 1€ trong luong co thé st dung cta chit rc ché dn mon thi nhét so véi
chét trc ché #n mon th hai twong tmg 14 tir 1:4 dén 4:1, va tir 1:3 dén 3:1.

Chét e ché an mon thtt nhét va thit hai c6 thé dwoc két hop véi chat két dinh polyme
dé tao thanh 16p phu dé phun 1én nén.

L6p phi c6 thé dugc phun 1én nén kim loai nhu 1a mot phan cia hé phi, sao cho cic
nguyén li¢u hodc phu gia khic co6 thé duogc cung cp trong 16p phit va/hodc céc 16p phi
khac c6 thé duge phun 1én nén. Lép pha 6 thé duoc goi 1a 16p 16t hodc 16p phu truc tiép
1én 16p pht kim loai hogic 16p phit bot. Chét rén, tét nht 1a chat e ché an mon tht nhat va
thir hai dang hat dugc két hop vao hodc véi chét két dinh polyme, tao thanh son, 16p phu

hoic 16p 16t hitu co. Son hodc 16p phi nay sau d6 co6 th8 dugc sir dung dé phi nén, ching
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han nhu mdt vat kim loai, vi du, mot tAm. Chét (rc ché in mon thir nhét va tht hai duogc
phén tan qua 16p phu.

Sang ché ciing d& xuit mot 16p phi cho nén kim loai chira chét trc ché in mon thu
nhét bao gém cation hitu co trong nhua trao dbi cation va chét rc ché in mon thtt hai bao
gdm hop chét phosphat, trong d6 chét trc ché #n mon thir nhét va thtr hai dugc cung cip
trong chét két dinh polyme.

Khoang ty 1¢ trong lugng cé thé st dung ctia chét &rc ché &n mon thir nhét so véi
chét trc ché an mon thi hai tot hon 1a tir 2:15 dén 15:2, tot nhét la tir 1:5 dén 5:1, va tham
chi tét hon nira 1a tir 1:4 dén 4:1, twong Umg.

Lé6p pht c6 thé chira chét tc ché an mon thir nhét véi ty 1€ trong lugong nam trong
khoéng tir 2 dén 25 phén tram trong lugng cta 16p phu & dang uét va chét e ché an mon
thir hai v6i luong nam trong khodng tir 2 dén 25 phan trim trong lugng cta 16p phu & dang
wét, trong d6 tong phén trim trong luong cua chét rc ché &n mon thir nhét va tha hai két
hop trong 16p phu vé co ban khdng vuot qua 30%. Theo do, chét tc ché dn mon thi nhit
va thi hai két hop v6i nhau c6 thé nim trong khoéng tir 4 @én 30% trong lugng cla tdng
trong luong 16p phi & dang udt, tdt hon 13 nim trong khoéang tir 5 dén 20%. Luong nhu
vay thuong dugc bidu thi bing néng dd thé tich chit mau (Pigment Volume Concentration-
PVC) cua 16p phu da sdy khd, va thudng bao gdm trong tbng khoang 4-30 PVC. Céac
phuong 4n minh hoa dugc trinh bay vé trong luong khac nhau cia chét trc ché dn mon thi
nhét va thit hai so véi tdng trong lugng cta 16p phu. Diéu nay la twong duong véi cac cong
nghé mubi phosphat hoa tan duge st dung hién nay dudi dang cac chAt mau e ché &n mon,
trong d6 khoang 30% trong luong cua 16p phu & dang w6t dugc tao thanh tir mudi phosphat
hoa tan, c6 nghia 1a lugng phosphat dugc gidm xudng dang ké.

Chét két dinh polyme cuia 16p phu ¢6 tac dung mang tirng chét &rc ché dn mon thir
nhit va tht hai va lién két n6 trong polyme. Polyme c6 1¢i 12 chét 16ng & nhiét @6 va ap
sudt phong; tuy nhién didu nay khong quan trong va c6 thé dugc cung cép & dang hat ran
dé phu bdt cho nén. Theo phuong an nay, t5t hon 13 polyme cling dugc cung cap dudi dang
hat rén v6i chit trc ché an mon tha nhét va chét tc ché an mon thir hai cling & dang hat
duoc phéan tan qua do. Chét trc ché an mon thit nhét va thir hai c6 loi 1a & dang chit tén &
nhiét d va ap suit phong va dugc phén tan qua chét két dinh polyme. Chét két dinh polyme
¢6 thé duoc chon tir mot hoic nhidu chét trong sb acrylic, epoxy, polyuretan, polyeste,

alkyd, silicon hodc polyvinyl butyral.
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Cation hitu co 12 bét ky cation nao phul hgp v6i dinh nghia chung vé& mot hop chét
hitu co ma bao gbm it nhit cac nguyén tir cacbon va hydro. Cation hitu co trong nhya trao
ddi cation cung cép chét trc ché &n mon thir nhét c6 cac dic tinh c6 loi 13 hoat dong nhur
mot chit e ché an mon giai phong thong minh véi kha ning chéng dn mon dugc cai thién
déng thoi c6 thé chép nhin duoc véi moi trudng. Chét trc ché an mon nhu vay c6 kha ning
cho phép phén ly cation hitu co khéi nhya trao ddi cation trong didu kién c6 mat chat dién
phén &n mon va cd 14p céac ion (t5t hon 13 benzotriazol) & dang proton hoa dé tao thanh két
tia hodc 16p chin bang céach loai proton dé ngan chin in mon thém.

Tt hon 1a cation hitu co 13 azol, oximhoac axit amin ky nudc, trong do6 azol c6 dac
diém nhu hop chét bét ky trong s6 cac hop chit dugc dic trung bdi mot vong ndm canh
chira it nht mot nguyén ti nito. Tét hon 12 cation hitu co 1a benzotriazol hoic cdc dan xut
clia chiing, ching han nhu 5 metyl benzotriazol va cic chét khac. Benzotriazol 1a chét rin
duoc cung cap duéi dang bot & nhiét do va ap suit phong, va viéc proton hoa benzotriazol
tao ra benzotriazol mang dién tich duong, sau d6 dugc hut vao nhya trao dbi cation dé tao
ra chét (rc ché an mon. Cation hitu co chira vong benzen, cu thé 1a benzotriazol da dugc
nhan thay 12 c6 loi.

Nhua trao dbi cation, doi khi duge goi la polyme trao dbi cation, 13 mot chit nén
khong hoa tan, tét hon 12 dugc tao thanh tir nhiéu hat, thuong dugc goi 1a hot. Céc hot nay
6 thé c6 duong kinh tir 0,2-3,0 mm. Nhya trao dbi ion cung cAp céc vi tri trao ddi ion.

Tét hon 14 nhua trao dbi cation 12 nhua trao dbdi cation hiru co. Nhya trao dbi cation
hitu co ¢6 thé 1a copolyme styren/divinylbenzen véi mot nhém mang dién tich am, ching
han nhu nhom sulphonat héa. Pa phét hién ra rang nhua trao dbi cation hitu co 12 nhya trao
ddi cation hiru co hat cation hitu co d& tao ra chat G ché an mon. Puoc uu tién 1a
divinylbenzen 1a mot copolyme styren divinylbenzen c6 nhém chirc sulphonat héa.

Tét hon néu kich thuée hat khong déu ctia chit e ché an mon thir nhit va tét hon
14 chét (rc ché dn mon tht hai nhé hon 100 micron, thim chi tdt hon néu nhé hon 50 micron,
t6t hon néu nhé hon 20 micron, va t6t hon néu nhé hon 5 micron tuy thugc vao viéc phun
16p phu.

Sang ché ciing d@ xuét phuong phap san xuét 16p phi trc ché dn mon bao gbm budc
két hop:

- chét trc ché &n mon thtr nhét bao gdm cation hitu co trong nhya trao dbi cation;

- chét rc ché &n mon thi hai bao gdm hop chét phosphat; va
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- chét két dinh polyme.

Tét hon 12 hdn hop gdm chat Gre ché dan mon tht nhit va thtr hai va chit két dinh
polyme dwgc tron. Chét két dinh polyme c6 thé & dang 1éng khi két hop v6i cac chét tc
ché sin mon thir nhét va thir hai. Tét hon 1a mi chét Grc ché dn mon thi nhit va thir hai &
dang céac hat c6 hinh dang khong déu twong tmg, va & khoang kich thuéc dugc cong bb 1a
& dang bot.

Sang ché ciing dé xuit phuong phap béo vé nén kim loai bao gdm budc phi mot 16p
pht e ché n mon 1én nén, 16p pht trc ché dn mon chia:

- chét rc ché #n mon tht nhit chira cation hitu co trong nhya trao ddi cation;

- chét trc ché #n mon tht hai bao gdm hop chét phosphat; va

- chét két dinh polyme.

Tét hon 13, 16p phu tc ché an mon duge phu tryc tiép 1én nén kim loai ho#ic nén kim
loai da trai qua qud trinh xr ly so bg. Lép phu ¢ thé duge phun 1én nén & dang ran (hat)
khi 4p dung cong nghé phu bot hodc & dang khac ma chét két dinh polyme & dang léng &

nhiét do va 4p suat phong. Lép phu e ché an mon c6 thé dugc goi 1a 16p 16t.

MO ta vin tit cac hinh vé

Phuong an theo sang ché s& dugc md ta chi bang cach vi du c6 dya vao va nhu dugc
minh hoa trong c4c hinh v& va vi du duéi day trong do;

Fig.1 thé hién hinh v& cta nén kim loai dién hinh va c4c 16p phu;

Fig.2 thé hién hoat dong cia chét trc ché dn mon trong trudng hgp xuyén thiing céc
16p phu dé dén dugc nén kim loai;

Fig.3a-d 1a hinh v& thé hién cac giai doan bao vé nén va Fig.3e 12 hinh phong to.

Fig.4 1a c4c hinh anh dn mon sau 1000 gio trong didu kién phun mudi ASTM B117
1én céc tAm thép so sanh tac dung dn mon cla cic 16p phi c6 chét két dinh polyme mang
k&m phosphat v6i cac 16p phu twong tu nhung bao gdm chét trc ché &n mon bao gdm cation
hitu co trong nhua trao dbi cation.

Fig.5a va 5b 1a c4c hinh 4nh thé hién viéc so sanh sy &n mon cua céc tAm thép giéng
nhau trong cac diéu kién thtr nghiém 250 gid duéi diéu kién phun mudi ASTM B117, trong
d6 tAm trén Fig.4a dugc phi mét 16p dugce san xuét s&n c6 trén thi truong truc tiép vao 16p
16t kim loai (DTM) chita chét Gc ché &n mon thit nhét va tAm trén Fig.4b dugc phi bing
16p 16t DTM sn c6 trén thi truong chi chira kém phosphat.
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Fig.6avab laso dd cua thu nghiém dn mon chuén dugc biét dén 1a thir nghiém tach
16p st dung dau do quét Kelvin (Scanning Kelvin Probe-SKP).

Fig.7a va b 1 c4c hinh anh cho thdy anh huéng téch 16p trén 16p phu thir nghiém
phi thuong mai chia polyvinyl butyral trong etanol (véi lugng 15,5% trong lugng) chira
kém phosphat trén Fig.6a va chira chét rc ché an mon thtr nht trén Fig.6b nhd thiét bi thir
nghiém nhu dugc thé hién trén Fig.5.

Fig.8a va b 1a cac hinh 4nh &n mon cuia cac mau thir thép nhe dugc phi mot 16p phu
polyvinyl butyral trong etanol chira ca chét te ché an mon thtr nhét va kém phosphat véi
ty 16 phin trim trong lugng khéac nhau.

Fig.9a va b la cac hinh 4nh cho thiy su #n mon cia thép ma k&m nhing néng st
dung cac 16p phu gidng nhau va ty 1& phén trim trong lugng 1a nhu dugc st dung trong cac
két qua thir nghiém duoc thé hién trén Fig.7a va b.

Fig.10 14 su so sanh tryc quan gitra nhom hang khong vil tru 2024 T3 so sanh 16p
phu theo sang ché (a) so vé6i hai 16p phii ma crom c6 sin trén thi trudng (b) va (c).

Fig.11 1a sy so sanh tryc quan céc 16p phu gidng nhau trén thép can ngudi nhu duge

thé hién trén Fig.10.

M6 ta chi tiét sang ché

Sang ché dugc trién khai @8 tao ra chit tc ché an mon thay thé.

Tham khao Fig.3, c6 mdt nén kim loai 2 trén cung 1a 16p 16t 8 véi cac chit e ché
in mon thr nhit va tht hai 30, 32 dugc phan tén qua d6. Sau do, 16p 16t dugc phu bang
mdt 16p chén 10. Chét trc ché #n mon tht nhit 30 bao gdm cation hitu co trong nhya trao
dbi cation, dugc cung cép & dang hat. Chi lam vi du, cation hitu co la benzotriazol hodc
dan xuit cta ching, va nhya trao dbi cation 13 copolyme styren va/hodc divinylbenzen co
nhém chire sulfonat héa mang dién tich am. Chét trc ché &n mon thir hai 32 bao gdm hop
chét phosphat nhu kém phosphat, stronti polyphosphat, hodc canxi stronti phosphosilicat
1am céc vi du ciing chi dugc cung cip & dang hat. Chét e ché n mon thir nhét va tht hai
dugc két hop véi chét két dinh polyme v6i lugng mong mudn dé phun, do d6 tao ra 16p
phu cho kim loai, va dugc phun lén nén kim loai 2 & dang long va dé khd trude khi phun

16p phu chén 10.
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Cén hidu ring chét tc ché an mon tht nhit va thi hai 30, 32 c¢6 thé dugc két hop
sau d6 duoc bd sung vao chit két dinh polyme hodc duge bd sung doc 1ap. Du bang cach
nao, cac chit e ché an mon dang hat ciing dugc phén tén qua 16p phu.

L6p pht chira chét e ché an mon thi nhét v6i lugng ndm trong khoang tir 2 dén 15
phén trim trong lugng cla 16p phi & dang w6t va chét &rc ché #n mon tht hai véi luong
ndm trong khoang tir 2 dén 15 phén trim trong lugng ctia 16p pht & dang u6t. Tét hon nira,
16p phu c6 thé chira chat tre ché an mon thr nhét v6i lwgng ndm trong khoang tir 2 dén 10
phén tram trong lugng cia 16p phit & dang w6t va chét &rc ché #n mon tht hai véi luong
nim trong khoang tir 2 dén 10 phén trim trong lugng ctia 16p phit & dang wét. DA x4c dinh
dugce rang c6 tac dung chéng dn mon c6 lgi & khodng ty 1& phén tram trong lugng nhu vay
va viéc giam ty 18 phén trdm trong lugng twong ddi ctia chat e ché an mon thi hai ¢6 thé
dugc thyc hiéﬁ khl chét e Qhé dn mon thir nhéat 1am giam tdc dd rira tréi ra khoi chét uc
ché an mon thir ha1 Chét rc ché dn mon tht nhét va thir hai t6t hon 1a ciing bao gdm khoang
ty 1€ st dung cﬁaj chét trc ché in mon tht nhit so v6i chit e ché dn mon thi hai 1a tir 1:5
dén 5:1 twong tmg.

Céc bude bao vé nén kim loai 2 sau ddy s& dugc mb ta trong didu kién moi truong
an mon do 16p phu bao vé ciia nén bj thung. Tham khao Fig.3b, 16p chan 10 va 16p son 16t
8 da bi thing. Do d6, cac ion &n mon 34 c6 kha ning tiép xuc v6i nén 2 do d6 giy ra hién
tuong dn mon. Tham khao Fig.3c, khi chét dién phéan chira cic ion &n mon 34 ¢6 mit (bao
g0m céc cation va anion), chit (rc ché an mon thir nhét 30 hoat dong bang cach céc cation
bi ¢6 1ap boi nhya trao ddi cation giai phong benzotriazol da proton hoa vao chit dién phan
noi no bi loai proton (diéu nay s& lam gidm bot pH du¢i mang) va cubi ciing s& chuyén
thanh dang anion ctia n6 & pH trén 7,2. Mot tdc dung hitu ich khéc 1a khi benzotriazol &
dang trung tinh, mot 16p rao can cé thé hinh thanh trén bé mat kim loai. Nhém azol & mdt
dAu tao lién két v6i bé mit kim loai va céc ion kim loai cling dugc giai phong do sy hoa
tan anot. Benzotriazol da hip phu dugc cho 13 ngin can cac phan tng chuyén dién tr trong
khi két tia 36 dugc hinh thanh do phan tng cua céc anion benzotriazol v6i cac cation kim
loai tao thanh mot mang trc ché ngan chan bé mit khoi sy an mon thém. Phéan tng nay dién
ra rat nhanh, giam thiéu sy tién trién ctia &n mon.

Ngoai phan tmg ctia chit trc ché #n mon thu nhét 30, trong didu kién méi truong
nuGc nay, cac anion phosphat hoa tan ra khoi mudi phosphat, sau d6 phan tmg véi cac

cation kim loai con lai dé tao thanh két tia chira phosphat kim loai 40. Két tia két hop
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duogc hinh thanh tir cac chét te ché an mon thir nhit va thit hai tao ra 16p bao vé chéc chin
dé ngan chén sy dn mon thém. Theo d6, nhu duoc thé hién chi tiét hon trén Fig.3e, c6 su
trao ddi nhanh chéng cua cac ion #n mon vao nhua trao ddi ion, giai phong nhanh chéng
benzotriazolat (BTA) theo mdt phwong 4n dugc uu ti€n dé tao thanh mot 16p mang trén bé
mat kim loai va tao phirc v6i ion kim loai hoa tan 42 bat ky. Sau d6 phosphat c6 du thoi
gian dé hoa tan vao chét dién phéan. Do do, viéc bao v¢ hi¢u qua khong phu thudc vao néng
d6 da cha cac anion phosphat xuét hién nhanh chéng dé tao thanh 16p bao vé, thay vao d6
céc anion phosphat xut hién chdm hon nhung khi chiing phan {mg véi céc cation kim loai
dam bao tao thanh mang lién tuc va 14p ddy cac khoang tréng bit ky trong BTA. Céc 16p
duoc hinh thanh tir sy két hop cua hai két taa.

L&p pht nhu dugc mo ta co thé dugc st dung trong mot hé nhidu 16p trén thép ma
k&m nhing néng (Hot Dip Galvanised-HDG), dé bao vé khoi su #n mon dudi mang. Lép
phu nay cling co thé dugc su dung trén thép khong ma kém dé bao vé khéi bi an mon.

Trong mdi vi du sau day, chét e ché an mon thir nhit bao gdm cation benzotriazol
trong copolyme divinylbenzen v61 nhya trao dbi cation c¢6 nhom chirc sulfonat hda mang
dién tich am.

Fig.4a va 4b 1a anh so sanh cua cac tAm thép gidng nhau sau 1000 gid trong mai
truong dn mon so sanh tdm thép dugc phit 16p 16t epoxy hai thanh phén ban sin trén thi
trudng c6 thanh phan gdm 3% trong luong k&m phosphat trén Fig.4a. Cén hiéu ring dbi
v&i mdi thm mot chit thap da duge khic qua 16p phi va vao tm theo quy trinh kiém tra in
mon tiéu chudn. Diéu ny dugc so sanh véi Fig.4b cho thdy cing mét nén thép dugc phit
bang cling mdt 16p 16t epoxy hai thanh phan c6 bd sung 5 phén tram trong lugng ciia chét
trc ché an mon tht nhit & dang hat chira cation hitu co trong nhya trao dbi cation (cation
benzotriazol trong copolyme divinylbenzen v6i nhya trao dbi cation ¢6 nhom chirc sulfonat
hoa mang dién tich 4m). Sy gidm dn mon dang ké duoc thé hién trén Fig.4b 12 o rang.

Fig.4c thé hién mot loai 16p 16t epoxy hai thanh phan thay thé c6 sin trong cong
nghiép ¢ 3% trong lugng k&m phosphat, trong d6 Fig.4c thé hién murc dd &n mon sau 1000
gidr. Khi so sanh, c4c Fig.4d va 4e thé hién s két hop 5% va 1% ciia chét e ché an mon
thir nhit bao gdm cation hitu co trong nhya trao d6i cation twong @ng trong cling 16p 16t
epoxy hai thanh phan. R3 rang 12 viéc bao gbm chét trc ché an mon thir nhit c¢6 anh hudng

dang ké dén viéc gidm &n mon c6 thé nhin thay duoc.

10
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Fig.4f va 4g thé hién cing mot tAm thép véi su so sanh viéc sir dung 16p epoxy hai
thanh phan va 16p pha trén ciing bao gdm 3% trong lugng k&m phosphat trén Fig.4f va trén
Fig.4g thé hién ciing mot 16p epoxy hai thanh phén va 16p phu trén cing chira cling phan
tram trong lugng clia k&m phosphat cung véi 5% trong lugng bd sung ctia chét &rc ché an
mon thir nhét bao gdm cation hitu co trong nhua trao dbi cation. Su giam An mon khi két
hop kém phosphat va chit Gc ché in mon thir nhét nhu dugc trinh bay trén Fig.4g 13 13
rang.

Fig.5a va 5b thé hién cac tAm thép giéng hét nhau (trong d6 tAm trén Fig.5a duoc
pht mdt 16p duy nhét ban s&n trén thi trudng truc tiép 1én 16p 16t kim loai (DTM) chtra 5%
téi lwong chét tre ché &n mon tht nhét. TAm trén Fig.5b duge phi mot 16p 16t DTM ¢6 sdn
tren th1 truong ch1 chira 25% kém phosphat. D6i v6i mdi tAm, 16p 16t khong dugce phu mot
16p phu trén cung. Sau khi thir nghiém trong céc diéu kién thir nghiém phun mudi ASTM
B117 chuén, lién két gitra 16p phii va kim loai dugc lam yéu dang ké din dén viéc tach 16p.
Trong mdi thit nghiém, tac dong co hoc nhe 1én 16p phu din dén mirc d6 tach 16p khac
nhau. R0 rang 1a tAm chi chtta kém phosphat nhu dugc trinh bay trén Fig.5b bi tach 16p 1ot
dang ké khoi tAm do sy dn mon cla tAm 1am anh hudng dén kha ning 16p pht bam vao
tdm. Tuy nhién, nguogc lai, tAm nhu duge trinh bay trén Fig.5a trong d6 16p 16t chira chét
trc ché &n mon thir nhit chi bi tach 16p mot chut tuy nhién can luc co hoc dé loai bo 16p
pht chitng t6 sy cai tién ctia chét e ché an mon thtr nhét so vé6i 16p 16t chira kém phosphat.
Quan trong 14 hiéu ng nay la rd rang & loai 16p 16t DTM ban san trén thi truong.

Fig.6a va b 1a céc so dd thé hién thir nghiém an mon tiéu chuén duoc goi 1a thu
nghiém tach 16p st dung d4u do quét Kelvin (Scanning Kelvin Probe-SKP). Trong thir
nghiém nay, nén kim loai 2 dugc cung cAp va ving thir nghiém 4 dugc x4c dinh giita bang
dinh 6 va thanh din huéng bing cach dién 8. Lép phi bao vé 10 dung dé thir nghiém dugc
trai khip khu vuc thir nghiém 4 bang céch st dung thanh pht 12 dé phu 1én ving thir
nghiém nhu dugc thé hién trén Fig.6b. Bang dinh/tim chén 16p phi 14 duge cung cép dé
xac dinh giéng dién phéan 16 va vi tri &n mon 18 do do6 dugc bb tri tai giao dién cua chét
dién phan va ving thir nghiém 4. C6 thé sir dung mot dau do quét Kelvin 20 dé theo doi sy
an mon trong thoi gian thye. Téac dong cua chét dién phan 1én bé mit phan cich gitta 16p
pht va kim loai bén duéi giy ra sy cb #n mon dién hoa din dén pha hiy lién két gitra kim
loai bén dudi va 16p pha. Khi sy &n mon hinh thanh va tién trién, sy &n mon dién hoa di

chuyén vé phia trudc doc theo mau thu.

11
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Dé cip dén Fig.7a va b, anh huéng ctia su tach 16p trén 16p phi thir nghiém chira
polyvinyl butyral trong etanol (15,5% trong luong) c¢6 chira kém phosphat trén Fig.7a va
chtra chit ¢re ché dn mon thtr nhét trén Fig.7b dugc trinh bay bang cach sit dung thiét bj
thr nghiém nhu dugce thé hién trén Fig.6. Vi tri cua giéng dién phan 16 dugc thé hién. Lop
phii nhu dugc thé hién trén Fig.7b khong chira bét ky lwong kém phosphat nao. C6 thé thiy
r3 4nh hudng cia sy tach 16p khi ca hai mAu thir déu bi tach 16p hoan toan. Két qua nay so
v6i cac két qua thir nghiém trén Fig.5, trong d6 su tach 16p duoc lam gidm (nhung khong
bi ngin can) trong 16p phil ban sén trén thi trudng chir khdng phai 1a 16p pht thir nghiém
don gian.

C6 th8 so sanh truc tiép céc két qua duogc trinh bay trén Fig.7 véi cac két qua duoc
trinh bay trén Fig.8, trong do6 cac mAu thir bang thép nhe duoc phit mot 16p phti thir nghiém
chtta polyvinyl butyral trong etanol c6 chira ca chat @rc ché #n mon thir nhit va kém
phosphat. Lép phu trén Fig.8a chira 8% trong luong chét @c ché an mon thir nhit va 5%
trong lugng k&m phosphat, va 16p phu trén Fig.8b chira 4% trong lugng chét trc ché 3n mon
thr nhét va 2,5% trong lugng kém phosphat. R rang 1a hiéu (mg tach 16p 1a t6i thiéu. Do
d6, tac dung hiép ddng cua chit wc ché an mon thtr nhét va phosphat kim loai d6i véi viéc
giam &n mon 14 r0 rang.

Tham khao Fig.9a va b, dugc trinh bay 1a cic két qua thtr nghiém déi v6i thép ma
kém nhing néng st dung cung 16p phu va ty 1¢ phan tram trong lugng nhu duge sit dung
trohg céc két qua thir nghiém duoc trinh bay trén Fig.8a va b. So sanh truc tiép duoc thuc
hién v6i ciing mot nén trén Fig.9¢ da dugc phit mot 16p phi ma khong 6 chat rc ché an
mon thir nhét, rd rang cho thiy da xay ra hién tugng tach 16p hoan toan. Fig.9a va b cho
thdy céc hiéu Gng tach 16p nhé. Mot 14n nita, tac dung hiép ddng dang ké cla viée st dung
ca chét trc ché dn mon tht nhit va thi hai nhu duge xé4c dinh trong bd yéu cau bao ho da
dugc chiing minh.

Fig.10 thé hién su so sénh giita nhdm hang khong vil tru 2024 T3 so sanh mot 16p
phu theo sang ché (a) v6i hai 16p phii ma crdm c6 sin trén thi truong (b) va (c). Lép phu
duoc thir nghiém trén Fig.10a 12 16p phi theo sang ché chira chét rc ché an mon thir nhét
5 PVC va chét trc ché &n mon tht hai 20 PVC trong chét két dinh polyme va cho thiy su
tach 16p sau khi thir nghiém theo phép thir tach 16p bang dau do quét Kelvin (SKP). RS

rang 13 sang ché nay vuot trdi hon hén so véi cac 16p phi truyén thong dua trén cromat.

12
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Fig.11 Ia sy so sanh truc quan cua cac 16p phi giéng nhau va thir ty trinh bay trén
thép can ngudi nhu dugc trinh bay trong Fig.10. Mot 14n nita, hidu qua ctia phurong 4n minh
hoa cta sang ché duoc yéu cu bao ho dugc trinh bay rd rang mdt cich tryc quan.

Sang ché nay chi dugc mé ta bing vi du va cin hiéu ring ngudi c6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuat ndy c6 thé tién hanh cac cai bién va thay d6i ma khéng nim

ngoai pham vi bao hd dugc xac dinh bdi yéu cau bao hj.

13
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YEU CAUBAO HO

Phu gia trc ché dn mon dang hat dé bd sung vao 16p phu, 16p phii ndy ding dé bao

vé nén kim loai, trong d6 phu gia (rc ché #n mon dang hat chira:

- chét @rc ché an mon thir nhit bao gém cation hitu co trong nhya trao ddi cation,
va;

- chét trc ché an mon thir hai bao gdm hop chét phosphat;

- chét tc ché an mon tha nhét va thir hai & dang hat;

- cation hitu co 14 cation ctia benzotriazol hodc dan Xuét ctia no;

- cation cta benzotriazol hodc dan xuét ciia n6 duoc lién két ion v6i nhua trao dbi

cation.

Phu gia trc ché an mon theo diém 1, trong d6 hop chét phosphat bao gdm mét hoic

nhiéu phosphat kim loai.

Phu gia trc ché &n mon theo diém 1, trong d6 hop chét phosphat bao gébm hop chét
polyphosphat hodc hop chét phosphosilicat.

Phu gia &rc ché an mon theo diém 2, trong d6 phosphat kim loai 12 kém phosphat.

Phu gia trc ché &n mon theo diém bat ky trong sb céc diém tir 1 d&én 4, trong d6 cac
chét Gtc ché #n mon thir nhit va thr hai duogc cung cép dudi dang hdn hop, va hdn
hop nay cé khoang ty 1€ trong lugng st dung cua chét @rc ché an mon thir nhit so

v6i chét e ché an mon thi hai 12 tir 2:15 dén 15:2 twong tng.

Phu gia rc ché dn mon theo diém 5, trong d6 hdn hgp nay c6 khoang ty 1é trong
lugng st dung cta chat e ché an mon thr nhat so véi chat irc ché an mon thir hai

la tir 1:5 dén 5:1.

Phu gia ¢ ché dn mon theo diém 5, trong d6 hdn hop nay c6 khoang ty 1€ trong
lwong sir dung cta chét trc ché an mon thi nhét so v&i chét G ché an mon thi hai

1a tir 1:4 dén 4:1 twong Gng.

14



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

43251 15/32

Phu gia (rc ché #n mon theo diém 5, trong d6 hdn hop ndy c6 khoang ty 1é trong
lugng sir dung cua chit e ché dn mon tht nhét so véi chit e ché an mon thir hai

1a tir 1:3 dén 3:1 twong tng.

Lép phu ding cho nén kim loai chira chét trc ché an mon thir nhét bao gdm cation
hitu co trong nhuya trao ddi cation, va chét trc ché an mon thir hai bao gdm hop chét
phosphat, trong d6 chét tic ché &n mon thu nhit va thi hai duoc cung cip trong chét
két dinh polyme; chit trc ché an mon thit nhit va thit hai 1a dang hat, cation hitu co
13 cation ctia benzotriazol hodc dan xuét ctia nd; cation cia benzotriazol hodc din

xuat cuia no duoc lién két ion vdi nhya trao doi cation.

Lé6p phu theo diém 9, trong d6 ty 1€ trong lugng cla chét e ché an mon thir nhét so

v6i chét te ché dn mon thir hai nim trong khoang tir 2:15 dén 15:2 twong tng.

L6p phit theo diém 10, trong d6 ty 1€ trong luong cua chét e ché an mon thir nhét

50 v6i chét trc ché an mon tht hai ndm trong khoang tir 1:5 dén 5:1 tuong Gng.

L&p phu theo diém 10, trong d6 ty 1€ trong lugng cua chat e ché an mon thir nhat

50 v6i chét trc ché 4n mon tht hai ndm trong khoang tir 1:4 dén 4:1 tuong mg.

L&p pha theo diém 10, trong d6 ty 18 trong lwgng cia chat e ché an mon thtr nhat

50 v&i chit trc ché an mon thir hai ndm trong khoang tir 1:3 dén 3:1 tuong tmg.

L6p phu theo diém 9, trong d6 chat e ché &n mon thtr nhét va thir hai két hop chiém
tir 4 dén 30% trong luong cla trong luong 16p pht & dang udt.

Lép phu theo diém 14, trong do6 chét uc ché #n mon thir nhét va tht hai két hop
chiém tir 5 dén 20% trong lugng cta trong luong 16p phu & dang uét.

L6p phu theo diém bét ky trong sb cac diém tir 9 dén 15, trong d6 chat két dinh

polyme ¢ dang 16ng & nhiét do va ap suét phong.
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Lép phu theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 9 dén 15, trong d6 chét két dinh
polyme dugc chon tir mét hodc nhiéu chat trong sb acrylic, polyeste, epoxy, silicon,

alkyd polyuretan hodc polyvinyl butyral.

Lép pht theo diém bat ky trong sé cac diém tir 9 dén 15, trong d6 nhua trao ddi

cation 1a nhya trao ddi cation hitu co.

Lép phu theo diém 18, trong d6 nhua trao dbi cation hitu co 1a copolyme styren

va/hodc divinylbenzen ¢6 nhém mang dién tich 4m.

Phuong phép san xuit 16p phu e ché an mon, trong 6 phwong phap nay bao gdm
bude két hop:

chat &rc ch€ dn mon thir nhat bao gdm cation htu co trong nhua trao ddi cation;

chét trc ché an mon thi hai bao gdm hop chit phosphat; va

- chéit két dinh polyme;

- chét @rc ché an mon thar nhat va tht hai 1a dang hat, cation hitu co 1a cation cia
benzotriazol hodc dan xuét clia no; cation cua benzotriazol hodic din xuét cia

no dugc lién két ion v6i nhya trao doi cation.

Phuong phép bao vé nén kim loai bao gdbm phun 16p pht e ché an mon 1én nén,
16p phu e ché dn mon nay chira:

- chét wc ché an mon thir nhit bao gdm cation hitu co trong nhua trao dbi cation;
- chét &rc ché an mon thir hai bao gdm hop chét phosphat; va

- chét két dinh polyme;

chét @ ché dn mon thir nhit va tha hai 1a dang hat, cation hitu co 14 cation cua
benzotriazol hodc dan xuét cia no; cation ciia benzotriazol hoic dan xuét ctiia nd

duoc lién két ion voi nhua trao doi cation.
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Fig.1
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Fig.2
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Fig. 3a

19/32



43251 20/32

Fig. 3b
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Fig. 3c
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Fig. 3d
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Fig.7
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