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I. Môû ñaàu 
Sôn men epoxy-pek ñöôïc cheá taïo döïa treân chaát taïo maøng epoxy 

keát hôïp vôùi pek (nhöïa than ñaù). Pek laø loaïi nhöïa loûng höõu cô, bao 
goàm caùc hôïp chaát ña voøng thôm, laø saûn phaåm loûng thu ñöôïc töø quaù 
trình luyeän coác, vôùi tính chaát noåi baät laø coù tính thaám nöôùc raát thaáp. 
Daàu nhöïa than ñaù ñöôïc gia cöôøng vôùi chaát ñoän trô ñeå cheá taïo sôn 
men nhöïa than ñaù 100% raén, söû duïng baûo veä cho ñöôøng oáng, caùc 
keát caáu theùp khaùc nhau vaø keát caáu beâ toâng vôùi khaû naêng baûo veä 
cao. Noù cuõng ñöôïc söû duïng nhö moät lôùp loùt beân trong cho ñöôøng 
oáng nöôùc vôùi tuoåi thoï 50 naêm hoaëc hôn nöõa. Trong taát caû caùc loaïi 
sôn, sôn men nhöïa than ñaù laø giaûi phaùp soá 1 ñoái vôùi vaán ñeà choáng 
aên moøn cho ñöôøng oáng vaø keát caáu theùp döôùi loøng ñaát bôûi coù ñoä 
baùm dính toát. Ñoä beàn hoùa noùi chung cuûa sôn men nhöïa than ñaù 
ñöôïc caûi thieän bôûi ñoä daøy cuûa sôn men vaø bôûi ñoä beàn nöôùc tuyeät 
vôøi cuõng nhö beàn vôùi haàu heát caùc hoùa chaát maø noù coù theå tieáp xuùc 
[1, 2, 3, 4] .  

Vì vaäy, sôn men epoxy-pek coù taát caû caùc öu ñieåm cuûa sôn men 
nhöïa than ñaù vaø sôn epoxy, ñaëc bieät khaû naêng choáng thaám toát do 
tính chaát caùch nöôùc cuûa pek. Sôn epoxy-pek thöôøng ñöôïc aùp duïng 
taïi nhöõng nôi coù ñoä aåm cao hay ngaäp trong nöôùc, daàu môõ nhö: baûo 
veä caùc keát caáu theùp khu vöïc aåm cao, ñaëc bieät khu vöïc môùn nöôùc 
cuûa caùc coïc theùp, coïc vaùn theùp khu vöïc bieån; caùc keát caáu theùp 
gaàm ñaàu maùy, toa xe; ñöôøng oáng daãn daàu, nöôùc, trong ñaát vaø trong 
nöôùc bieån [5]...

Hieän nay, heä sôn epoxy-pek coøn moät soá haïn cheá nhö: deã taïo 
boït trong quaù trình thi coâng do taùc duïng cuûa caùc hôïp chaát höõu cô 
coù trong thaønh phaàn pek, ñoâi khi pek xaûy ra hieän töôïng keát tinh taïo 
saïn treân beà maët maøng sôn. Do vaäy, ñeå naâng cao khaû naêng baûo 
veä cuûa maøng sôn, ngoaøi vieäc nghieân cöùu söû duïng caùc phuï gia löu 
bieán, phuï gia choáng taïo boït cho sôn cuõng nhö nghieân cöùu söû duïng 
chaát öùc cheá phuø hôïp… caàn nghieân cöùu öùng duïng khoaùng mica hoaït 
tính cho sôn epoxy-pek nhaèm naâng cao khaû naêng che chaén, choáng 
thaám nöôùc cuûa maøng sôn [6, 7, 8] .

II. Keát quaû nghieân cöùu
1. Cheá taïo sôn treân cô sôû nhöïa epoxy-pek than ñaù
Chaát taïo maøng ñöôïc cheá taïo töø nhöïa epoxy Epicot 1001 vaø 

nhöïa pek coù nguoàn goác töø Thaùi Nguyeân, saûn phaåm phuï trong quaù 
trình luyeän coác. Nhöïa than ñaù ñöôïc ñun noùng ñeán treân 2000C ñeå 
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Summary

Coal tar modified epoxy enamel 
posseses advantages including 
water and chemical resistance. 

It is suitable for a long time 
anticorrosion protection of steel 

and steel-reinforced concrete 
construction working in high 

humidity, waterline, sewage and 
underground conditions. However, 

this enamel owns disadvantages 
such as foam forming during 
application caused by some 

organic substances in coal tar or 
sometimes coal tar crystallization 

occurring on enamel surface. 
Thus, for improving protection 

ability of this enamel, the active 
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show that by using 10% wt of 
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modified mica and additive M1, 
the quality of coal tar modified 

epoxy enamel has been improve 
significantly that meet the 

requirements of TCVN 8789-2011.
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ñuoåi heát caùc thaønh phaàn nheï.

Vieäc cheá taïo sôn ñöôïc tieán haønh nhö sau:

- Hoøa tan töøng phaàn rieâng bieät nhöïa pek vaø epoxy, 
phoái troän vôùi nhau vaø boå sung dung moâi ñeå coù dung 
dòch 70%.

- Troän boät khoaùng mica vôùi moät phaàn dung dòch 
chaát taïo maøng treân maùy nghieàn bi haønh tinh.

- Troän ñeàu, boå sung caùc thaønh phaàn vaø dung 
moâi ñeå ñöôïc 6 toå hôïp sôn coù kyù hieäu EP, EPS 1, 
EPS 2, EPS 3, EPS 4 vaø EPS 5 vôùi haøm löôïng 
mica ñöôïc xöû lyù beà maët baèng 3-APTMS (3-
aminopropyltrimetoxysilan) khaùc nhau (0, 2,5, 5, 
10, 15, 20 PKL töông öùng). 

Thaønh phaàn cuûa caùc loaïi sôn nghieân cöùu ñöôïc 
theå hieän trong baûng 1. 

2. Khaûo saùt tính chaát cuûa sôn
Tính chaát cuûa caùc maãu sôn ñöôïc trình baøy ôû baûng 2. 

Töø baûng 2 nhaän thaáy, khi coù maët cuûa mica thôøi 
gian khoâ cuûa maøng sôn ñöôïc giaûm ñi, nhaát laø khoâ 
khoâng baét buïi. Ñieàu naøy ñöôïc giaûi thích laø do söï 
thoaùt dung moâi thuaän lôïi hôn khi coù mica trong toå 
hôïp sôn. Ñoä mòn cuûa caùc maãu sôn coù chöùa mica 
khoâng ñöôïc thaáp, phaàn lôùn vaøo khoaûng 50 μm. Ñaõ 
kieåm tra laïi kích thöôùc vaø phaân boá cuûa haït mica vaø 
thaáy raèng, mica coù kích thöôùc haït trung bình nhoû 
(16,1 μm) nhöng ñoä phaân boá roäng, leân tôùi gaàn 200 
μm. Ñoä phaân boá haït roäng ñaõ laøm aûnh höôûng tôùi ñoä 

mòn cuûa sôn. Ñeå ñaûm baûo sôn coù chaát löôïng toát, 
mica caàn ñöôïc tuyeån toát hôn. 

3. Khaûo saùt tính chaát cô lyù cuûa maøng sôn epoxy-
pek

Tính chaát cô lyù cuûa maøng sôn epoxy-pek ñöôïc 
trình baøy ôû baûng 3. 

Töø baûng 3 nhaän thaáy, khi coù maët cuûa mica caùc 
tính chaát cô lyù cuûa maøng sôn haàu nhö khoâng thay 
ñoåi vaø ñaït ôû caùc möùc cao theo tieâu chuaån nhö ñoä 
baùm dính vaø ñoä beàn uoán, ñaûm baûo cho maøng sôn söû 
duïng toát. Ñoä beàn va ñaäp coù bò suy giaûm khi taêng haøm 
löôïng mica tôùi 20%. Tuy nhieân, vôùi giaù trò 47 kg.cm, 
maøng sôn vaãn ñaûm baûo tieâu chuaån cho pheùp.

Ñoä cöùng maøng sôn taêng ñaùng keå khi ñöôïc boå 
sung mica. Sau 1 tuaàn caùc giaù trò naøy ñaõ lôùn hôn 
30% giaù trò cho pheùp theo tieâu chuaån, khi maøng sôn 
ñoùng raén hoaøn toaøn caùc giaù trò naøy taêng leân nhieàu. 
Baûng 3 cho thaáy, khi haøm löôïng mica taêng thì ñoä 
cöùng taêng ôû caùc maãu EPS 1 ñeán EPS 3. Tuy nhieân, 
ôû caùc maãu coù chöùa 15 vaø 20% mica ñoä cöùng laïi bò 
suy giaûm. Ñieàu naøy coù theå do aûnh höôûng cuûa haït 
mica ôû phaân ñoaïn coù kích thöôùc lôùn. Mica ñaõ laøm 
taêng ñoä cöùng cuûa maøng sôn, giuùp cho ñoä beàn cuûa 
sôn taêng leân, nhaát laø khi söû duïng ôû nhöõng nôi coù 
taùc ñoäng cuûa cô hoïc, hay bò taùc ñoäng cuûa gioù vaø caùt 
buïi.

4. Khaûo saùt ñoä beàn hoùa cuûa maøng sôn
Ñeå khaûo saùt ñoä beàn trong moâi tröôøng hoùa chaát 

cuûa maøng sôn, ñaõ tieán haønh ngaâm maãu trong caùc 
dung dòch muoái NaCl, axit HCl vaø dung dòch NaOH. 
Keát quaû ñöôïc trình baøy ôû baûng 4. 

Thaønh phaàn
Haøm löôïng (PKL)

EP EPS 1 EPS 2 EPS 3 EPS 4 EPS 5
Chaát taïo maøng 82,15 80,1 78 74 67,8 65,7
Mica 0 2,5 5 10 15 20
Hoùa deûo 1,6 1,57 1,53 1,45 1,37 1,29
Ñoùng raén 17,85 17,4 17 16 15,2 14,3
Dung moâi 67 67 67 67 67 67
Haøm löôïng chaát khoâng 
bay hôi (%)

60 60 60 60 60 60

Baûng 1: thaønh phaàn sôn nghieân cöùu

Maãu sôn
Ñoä mòn

(µm)
Thôøi gian khoâ Chieàu daøy maøng 

sôn
(µm)

Khoâng baét buïi
(giôø)

Khoâ hoaøn toaøn
(giôø)

EP 10 6 25 72,2
EPS 1 40 5 24 62,4
EPS 2 50 5 20 54,4
EPS 3 50 5 20 46
EPS 4 50 4 18 53,4
EPS 5 50 4 17 55,2

Baûng 2: tính chaát cuûa sôn epoxy-pek

Maãu sôn
Ñoä baùm dính

(Ñieåm)
Ñoä beàn uoán

(mm)
Ñoä beàn va 

ñaäp
(kg.cm)

Ñoä cöùng

Sau 
1 tuaàn

Ñoùng raén 
hoaøn toaøn

EP 1 1 50 0,25 0,50
EPS 1 1 1 50 0,29 0,52
EPS 2 1 1 50 0,41 0,56
EPS 3 1 1 50 0,46 0,57
EPS 4 1 1 45 0,35 0,51
EPS 5 1 1 47 0,36 0,42

Baûng 3: tính chaát cô lyù maøng sôn

Maãu sôn
Ñoä chòu maën Ñoä chòu axit Ñoä chòu kieàm

Sau 48 h 60 ngaøy Sau 48 h 60 ngaøy Sau 48 h 60 ngaøy

EP 0 0 0 + 0 +
EPS 1 0 0 0 0 0 +
EPS 2 0 0 0 0 0 +
EPS 3 0 0 0 0 0 0
EPS 4 0 0 0 0 0 0
EPS 5 0 0 0 0 0 0

Baûng 4: ñoä beàn hoùa cuûa maøng sôn
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Töø baûng 4 thaáy, sau 48 giôø ngaâm maãu maøng 
sôn cuûa taát caû caùc loaïi sôn chöa thaáy coù daáu hieäu 
hö hoûng. Sau 60 ngaøy thöû nghieäm, maøng sôn EP 
khoâng chöùa mica coù bò suy giaûm chuùt ít trong dung 
dòch axit vaø kieàm, cuõng nhö maøng sôn EPS 1 vaø 
EPS 2 trong dung dòch kieàm. Tuy nhieân, söï suy 
giaûm naøy laø khoâng ñaùng keå. Mica ñaõ theå hieän khaû 
naêng taêng cöôøng ñoä beàn hoùa chaát cuûa sôn.

5. Xaùc ñònh khaû naêng baûo veä maøng sôn baèng 
thöû nghieäm muø muoái

Baûng 5 cho thaáy keát quaû thöû nghieäm muø muoái 
cuûa caùc maãu sôn khoâng coù mica EP vaø 3 maãu sôn 
coù chöùa mica EPS 3, EPS 4, EPS 5. ÔÛ vò trí khoâng bò 
phaù huûy, maøng sôn khoâng xuaát hieän veát gæ. Taïi caùc 
veát raïch, maøng sôn coù chöùa mica ít bò gæ hôn.

6. Khaûo saùt caáu truùc hình thaùi maøng sôn
Caáu truùc hình thaùi cuûa maøng sôn theå hieän möùc 

ñoä töông taùc pha giöõa chaát keát dính vaø mica. Hình 
1 vaø 2 theå hieän aûnh SEM cuûa maët gaãy maãu sôn coù 
chöùa mica chöa bieán tính beà maët vaø ñaõ bieán tính beà 
maët töông öùng.

Hình 1 cho thaáy, töông taùc giöõa chaát keát dính baùm 
khoâng ñöôïc toát treân beà maët mica, treân beà maët caùc 
maûnh mica ít thaáy coù nhöïa coøn laïi. Ngöôïc laïi, treân 
hình 2, töông taùc giöõa caùc pha ñöôïc caûi thieän ñaùng 
keå, nhöïa epoxy ñaõ keát dính toát vôùi caùc maûnh mica 
bieán tính beà maët. Ñieàu naøy ñoàng nghóa vôùi vieäc gia 

taêng tính chaát baûo veä vaø cô lyù cuûa maøng sôn.

7. Nghieân cöùu aûnh höôûng cuûa phuï gia ñeán ñoä 
boùng cuûa maøng sôn men  epoxy-pek

Ñeå khaûo saùt aûnh höôûng cuûa phuï gia ñeán tính chaát 
cuûa sôn, ñaõ tieán haønh cheá taïo sôn vôùi caùc loaïi phuï 
gia choáng taïo boït E1, phuï gia laøm phaúng F1 vaø phuï 
gia löu bieán M1. Keát quaû ño ñoä boùng cuûa caùc maãu 
sôn ñöôïc trình baøy ôû baûng 6.

Baûng 6: ñoä boùng maøng sôn

Maãu sôn Ñoä boùng, %

Epoxy-pek-E1 72

Epoxy-pek -F1 76

Epoxy-pek -M1 88

Sôn Epoxy-pek bình 
thöôøng

60

Töø baûng 6 nhaän thaáy, ñoä boùng cuûa maøng sôn 
epoxy-pek taêng leân khi cho theâm caùc chaát phuï gia. 
Cuï theå: maøng sôn bình thöôøng boùng (60%), khi cho 
theâm chaát phuï gia khöû boït E1 vaø chaát phuï gia laøm 
phaúng F1 thì maøng sôn coù ñoä boùng cao (72 vaø 76%); 
ñaëc bieät, khi cho phuï gia löu bieán M1, maøng sôn raát 
boùng (88%).

Tính chaát cô lyù cuûa sôn nghieân cöùu ñöôïc ñaùnh 
giaù theo TCVN 8789-2011 “Sôn baûo veä keát caáu theùp 
- yeâu caàu kyõ thuaät vaø phöông phaùp thöû” ñöôïc ñöa ra 
döôùi ñaây [10]:

EP EPS 3 EPS 4 EPS 5
Gæ taïi vuøng khoâng 
raïch

Dieän tích gæ, % 0 0 0 0

Ñaùnh giaù, ñieåm 10 10 10 10

Gæ taïi veát raïch Beà roäng veát gæ, mm 0,8 0,5 0,5 0,5

Ñaùnh giaù, ñieåm 8 9 9 9

Baûng 5: keát quaû thöû nghieäm muø muoái sau 480 giôø

Hình 2: ảnh SEM mẫu sơn có 20% sericit đã biến tính bề mặt

a                                                    b

Hình 1: ảnh SEM mẫu sơn có sericit chưa biến tính bề mặt
a: 10%  sericit; b: 20%  sericit
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Nhoùm nghieân cöùu ñaõ tieán haønh sôn baûo veä keát 
caáu theùp saøn toa xe haøng baèng sôn men epoxy-pek 
than ñaù. Keát quaû nghieäm thu theo TCVN 8790 “Sôn 
baûo veä keát caáu theùp -  quy trình thi coâng vaø nghieäm 
thu” laø ñaït yeâu caàu [9].  Cuï theå:

- Maøng sôn ñen, boùng, ñoàng ñeàu, khoâng coù boït...

- Toång chieàu daøy maøng sôn: > 200 mm (theo ISO 
2808).

- Ñoä baùm dính: ñieåm 1 (theo TCVN 2097-1993). 

III. Keát luaän
Mica ñöôïc bieán tính beà maët baèng 3-APTMS 

töông taùc toát hôn vôùi chaát taïo maøng cuûa heä sôn 
epoxy-pek, giuùp cho maøng sôn coù caùc tính naêng 
baûo veä toát hôn, ñaëc bieät laø khaû naêng che chaén. 

1. Mica ñaõ gia taêng ñoä cöùng cho maøng sôn, giuùp 
maøng sôn khoâ nhanh hôn, beàn hoùa, beàn moâi tröôøng 
hôn vaø ít laøm aûnh höôûng tôùi caùc tính chaát cô lyù khaùc 
cuûa maøng sôn.

2. 10% khoaùng mica ñaõ caûi thieän heä sôn epoxy-
pek, moät loaïi sôn truyeàn thoáng baûo veä choáng aên 
moøn taïi caùc khu vöïc aåm. Boät ñoän khoaùng mica sau 
khi bieán tính beà maët töông hôïp toát vôùi chaát taïo maøng 
vaø taêng cöôøng caû tính chaát cô lyù laãn khaû naêng choáng 
aên moøn cho maøng sôn.

3. Maøng sôn nghieân cöùu coù caùc tính chaát ñaït TCVN-
8789 vaø ñaõ sôn thöû baûo veä gaàm beä toa xe haøng ñoùng 
môùi cuûa Toång coâng ty Ñöôøng saét Vieät Nam thaùng 
8.2011 vôùi tuoåi thoï thieát keá treân 10 naêm n
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TT Tính chaát maøng sôn Ñôn vò TCVN Ñaõ ñaït   

1 Thôøi gian khoâ
+ Khoâ khoâng baét buïi
+ Khoâ hoaøn toaøn

h
h

≤ 6
≤ 24

4          
17        

2 Ñoä mòn µm ≤ 30 25        
3 Ñoä baùm dính Ñieåm 1 1        
4 Ñoä beàn uoán mm ≤ 2 1          
5 Ñoä beàn va ñaäp kg.cm       ≥ 45         50          
6
7

Ñoä cöùng maøng sôn
Ñoä boùng maøng sôn %

 ≥ 0.36
-

 0,57  
88   

8 Ñoä chòu maën 48h Maøng sôn 
khoâng bieán 

ñoåi

Maøng sôn 
khoâng bieán ñoåi

9 Ñoä chòu axit 48h Maøng sôn 
khoâng bieán 

ñoåi

Maøng sôn 
khoâng bieán ñoåi

10 Ñoä beàn kieàm 48h Maøng sôn 
khoâng bieán 

ñoåi

Maøng sôn 
khoâng bieán ñoåi

Saûn phaåm ñöôïc thöû nghieäm sôn baûo veä gaàm toa xe khaùch


