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NGHIEN CTU UNC DUNG KHOANG MICA DE TANG CUONG
KHA NANG BAO VE CHO HE SON MEN EPOXY-PEK THAN DA

PGS.TS NGUYEN THI BiCH THUY, KS DAO MINH TUE, Ths 6 VAN TAI

STUDY ON APDLICATION
MICA MINERAL FOR
IMPROVING

PROTECTION ABILITY OF
COAL TAR-EPOXY ENAMEIL

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
mica has been used. The result
show that by using 10% wt of
3-aminopropyltrimetoxysilan
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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Vién Khoa hoc va Cong nghé Giao théng Van tai

PGS.TS NGO KE THE

Vién Han 14m Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam

1. Mo dau

Sdn men epoxy-pek dugc ché tao dya trén chat tao mang epoxy
két hgp véi pek (nhua than da). Pek la loai nhya 1dng hiiu co, bao
g6m céac hgp chat da vong thom, 1a s&n pham 18ng thu dugc ti qua
trinh luyén céc, véi tinh chat ndi bat la cé tinh tham nuéc rat thap.
DAau nhya than d& dudc gia cudng véi chat don tro dé ché tao son
men nhya than da 100% ran, st dung b&o vé cho dudng 8ng, cac
két cau thép khac nhau va két cdu bé tong vdi kha nang béo vé
cao. N6 ciing dugc s dung nhu mot I6p 16t bén trong cho dudng
&ng nudc véi tudi tho 50 ndm hodc hon niia. Trong tat ca céc loai
son, san men nhya than da la gidi phap s6 1 ddi véi van dé chdng
an mon cho dudng éng va két cau thép dudi long dat bdi co do
bam dinh t6t. Do bén hda ndi chung clia son men nhua than da
dudc cai thién béi dé day clia sén men va bdi d6 bén nudc tuyét
v&i cling nhu bén véi hau hét cac héa chat ma né cé thé tiép xuc
[1,2,3,4].

Vi vay, san men epoxy-pek cé tat ca cac uu diém clia son men
nhya than da va son epoxy, dac biét kha nang chéng tham tét do
tinh chat cach nudc clia pek. Son epoxy-pek thudng dugc ap dung
tai nhiing nai c6 dd 4m cao hay ngap trong nudc, dau mé nhu: bao
vé cac két cau thép khu vuc am cao, dac biét khu vic mén nuéc
clia cac coc thép, coc van thép khu vuc bién; cac két cau thép
gam dau may, toa xe; dudng 6ng dan dau, nuéc, trong dat va trong
nuéc bién [5]...

Hién nay, hé son epoxy-pek con mét s6 han ché& nhu: dé tao
bot trong qua trinh thi cong do tac dung cta cac hgp chat hiiu co
o trong thanh phan pek, déi khi pek xay ra hién tugng két tinh tao
san trén bé mat mang son. Do vay, dé nang cao kha ning bao
vé clia mang san, ngoai viéc nghién ctu s dung cac phu gia luu
bi€n, phu gia chdng tao bot cho son cling nhu nghién clu st dung
chat tic ché phu hgp.. can nghién cliu ting dung khoang mica hoat
tinh cho son epoxy-pek nham nang cao kha ning che chén, chéng
th&m nudc cta mang son [6, 7, 8] .

II. Két qua nghién ciu
1. Ché tao son trén co s6 nhua epoxy-pek than da

Chat tao mang dudc ché tao ti nhya epoxy Epicot 1001 va
nhua pek ¢6 ngudn géc ti Thai Nguyén, s&n pham phu trong qua
trinh luyén céc. Nhya than da dugc dun néng dén trén 200°C dé



dudi hét cac thanh phan nhe.
Viéc ché tao son dugc tién hanh nhu sau:

- Hoa tan tling phan riéng biét nhya pek va epoxy,
phéi trén véi nhau va bé sung dung méi dé cé dung
dich 70%.

- Tron bot khoang mica véi mot phan dung dich
chét tao mang trén may nghién bi hanh tinh.

- Trén déu, b8 sung céc thanh phan va dung
moi dé dugc 6 t6 hgp son c6 ky hiéu EP, EPS 1,
EPS 2, EPS 3, EPS 4 va EPS 5 véi ham lugng
mica dugc x( ly bé mat bang 3-APTMS (3-
aminopropyltrimetoxysilan) khac nhau (0, 2,5, 5,
10, 15, 20 PKL tuong ung).

Thanh phan cla cac loai san nghién clu dudgc
thé hién trong bang 1.

Béng 1: thanh phan son nghién ctiu

Ham lugng (PKL)

Thanh phan EP EPS 1 EPS 2 EPS3 EPS 4 EPS5
Chilt tao mang 82,15 80,1 78 74 67,8 65,7
Mica 0 2,5 5 10 15 20
Héa déo 1,6 1,57 1,53 1,45 1,37 1,29
Pong ran 17,85 17,4 17 16 15,2 14,3
Dung moi 67 67 67 67 67 67
Ham lugng chat khong 60 60 60 60 60 60
bay hai (%)

2. Khao séat tinh chéat cda son

Tinh chat clia cadc mau son dudc trinh bay § bang 2.

Béng 2: tinh chdt cia son epoxy-pek
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min cla son. D& ddm b&o son coé chét lugng t6t,
mica can dugdc tuyén tét hon.

3. Khao sat tinh chat co ly cia mang son epoxy-
pek

Tinh chat co ly clla mang son epoxy-pek dugc
trinh bay & bang 3.

Bang 3: tinh chét co ly mang son

. D6 bam dinh D6 bén udn D6 bén va Do cling

Mau son (biém) (mm) kdr;lp Sau Péng rén
(kg.cm) 1 tudn hoan toan

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

) Do min Thai gian kho Chiéu day mang
Mau son (um) Khong bétbui | Kho hoan toan son
(gio) (gi9) (km)
EP 10 6 25 72,2
EPS1 40 5 24 624
EPS 2 50 5 20 54,4
EPS3 50 5 20 46
EPS4 50 4 18 534
EPS5 50 4 17 55,2

TU bang 2 nhan thay, khi c6 mat clia mica thoi
gian khé cla mang son dugc giam di, nhat la kho
khéng bat bui. Piéu nay dugc gidi thich la do su
thoat dung méi thuan Igi hon khi c6 mica trong t6
hop san. PO min clla cdc mau son cé chlia mica
khong dugc thdp, phan 16n vao khoang 50 ym. Da
kiém tra lai kich thudc va phan bé cla hat mica va
thdy rang, mica c6 kich thudc hat trung binh nho
(16,1 um) nhung dé phan bé rong, 1é€n t6i gan 200
um. D6 phan bé hat rong da lam anh hudng t6i do

TU bang 3 nhan thay, khi c6 mat clia mica cac
tinh chat co ly cila mang son hau nhu khéng thay
déi va dat 8 cac muc cao theo tieu chudn nhu do
bam dinh va dé bén uén, dam bao cho mang son sl
dung t6t. DO bén va dap cé bi suy giam khi tang ham
lugng mica t&i 20%. Tuy nhién, véi gia tri 47 kg.cm,
mang son van dam bao tiéu chuén cho phép.

Pé cling mang son tang dang k& khi dugc bé
sung mica. Sau 1 tuan céac gia tri nay da Ién han
30% gia tri cho phép theo tiéu chuén, khi mang son
déng rén hoan toan céac gia tri nay tang Ién nhiéu.
Bang 3 cho thdy, khi ham lugng mica tang thi do
cling tang & cac mau EPS 1 dén EPS 3. Tuy nhién,
& cac mau c6 chia 15 va 20% mica dd cuing lai bi
suy giam. Piéu nay c6 thé do anh hudng clia hat
mica & phan doan cé kich thudc I6n. Mica da lam
tang do cung cla mang son, gilip cho dd bén cla
son tang Ién, nhat a4 khi st dung & nhiing noi co6
tac dong cula co hoc, hay bi tdc dong cla gi6 va cat
bui.

4. Khdo sat do bén héa cia mang son

P& khao sat dd bén trong méi trudng héa chat
clia mang son, da tién hanh ngadm mau trong céc
dung dich muéi NaCl, axit HCI va dung dich NaOH.
K&t qua dudc trinh bay & bang 4.

Bang 4: dé bén héa ctia mang son

. D6 chiu mén Do chiu axit D chiu kiém
Mau san Saud8h | 60ngay | Sau48h | 60 ngay Sau 48 h 60 ngay
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
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TU bang 4 thdy, sau 48 gid ngdm mau mang
son cla tat ca cac loai son chua thdy c6 ddu hiéu
hu hong. Sau 60 ngay thiéi nghiém, mang son EP
khéng chiia mica cé bi suy gidm chut it trong dung
dich axit va kiém, cling nhu mang son EPS 1 va
EPS 2 trong dung dich kiém. Tuy nhién, sy suy
gidm nay la khéng dang ké. Mica da thé hién kha
nang ting cudng doé bén hoa chét cta son.

5. Xac dinh kha ndng bdo vé mang son bang
tha nghiém mu muéi

Bang 5 cho thdy két qua thi nghiém mu mudi
cla cac mau son khong cé mica EP va 3 mau son
c6 chiia mica EPS 3, EPS 4, EPS 5. O vi tri khéng bi
pha hdy, mang son khong xuat hién vét gi. Tai cac
vét rach, mang son cé chiia mica it bi gi hon.

Bang 5: két qua thd nghiém mu mudi sau 480 gid

EP EPS 3 EPS 4 EPS 5
Gi tai vung khong | Dién tich gi, % 0 0 0 0
rach ~
DPénh gia, diém 10 10 10 10
G tai vét rach Bé rong vét gi, mm 0,8 0,5 0,5 0,5
Dénh gia, diém 8 9 9 9

6. Khao sat cau truc hinh thai mang son

Cé4u trac hinh thai cla mang son thé hién muc
doé tuong tac pha gitia chat két dinh va mica. Hinh
1 va 2 thé hién &nh SEM clia mat gdy mau son ¢6
chuta mica chua bién tinh bé mat va da bién tinh bé
mat tuong ung.
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Hinh 1: dnh SEM mé&u son co sericit chwa bién tinh bé mat
a: 10% sericit; b: 20% sericit

Hinh 1 cho thay, tudng tac gita chat két dinh bam
khong dudc tot trén bé mat mica, trén bé mat cac
manh mica it thdy c6 nhya con lai. Ngudgc lai, trén
hinh 2, tuong tac gilia cac pha dugc cai thién dang
ké, nhya epoxy da két dinh t6t v6i cac manh mica
bi€n tinh bé mat. Diéu nay déng nghia véi viéc gia
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Hinh 2: dnh SEM m&u son ¢c6 20% sericit da bién tinh bé mat

tang tinh chat bao vé va co ly ca mang son.

7. Nghién cuu anh huéng cua phu gia dén dé
bong ciia mang son men epoxy-pek

P& khao sat &nh hudng cla phu gia dén tinh chat
clia son, da tién hanh ché tao son vai cac loai phu
gia chéng tao bot E1, phu gia 1am phang F1 va phu
gia luu bién M1. K&t qua do dd bdéng clia cac mau
san dudc trinh bay & bang 6.

Bang 6: dé béng mang son

MAau son Do bong, %
Epoxy-pek-E, 72
Epoxy-pek -F, 76
Epoxy-pek -M, 88
Sdn Epoxy-pek binh 60
thudng

TU bang 6 nhan thay, do bdng clia mang son
epoxy-pek tang lén khi cho thém céac chéat phu gia.
Cu thé: mang san binh thudng béng (60%), khi cho
thém chat phu gia kh(t bot E1 va chéat phu gia lam
phang F1 thi mang son c6 do béng cao (72 va 76%);
dac biét, khi cho phu gia luu bién M1, mang son rat
bong (88%).

Tinh chat cd ly cla son nghién clu dugc danh
gia theo TCVN 8789-2011 “San bao vé két cau thép
- yéu cau ky thuat va phuong phap thi” dugc dua ra
dudi day [10]:



TT Tinh chdt mang saon bon vi TCVN ba dat
1 | Thai gian kho
+ Khé khong bat bui h <6 4
+ Khé hoan toan h <24 17
2 | D6 min um <30 25
3 | B6 bam dinh Piém 1 1
4 | D6 bénuén mm <2 1
5 | Do bén va dap kg.cm >45 50
6 | Bo cling mang son >0.36 0,57
7 | b6 béng mang son % - 88
8 | Bo chiu man 48h Mang son Mang son
khong bién | khong bién ddi
déi
9 Do chiu axit 48h Mang son Mang son
khong bién | khong bién ddi
dai
10 | DO bén kiém 48h Mang son Mang son
khéng bién | khéng bién ddi
ddi

Nhém nghién ctu da ti€én hanh son bao vé két
cdu thép san toa xe hang bang san men epoxy-pek
than da. Két qua nghiém thu theo TCVN 8790 “Son
bao vé két cau thép - quy trinh thi cong va nghiém
thu” |a dat yéu cdu [9]. Cu thé:

- Mang san den, bong, dong déu, khéng co bot...

- Téng chiéu day mang son: > 200 mm (theo I1SO
2808).

San phdm dugc thir nghiém son bdo vé gadm toa xe khdch
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- Pd bam dinh: diém 1 (theo TCVN 2097-1993).

lll. Két luan

Mica dugc bién tinh bé mat bang 3-APTMS
tuong tac tot hon véi chat tao mang ctia hé son
epoxy-pek, giup cho mang son c6 cac tinh nang
bdo vé t6t han, dac biét la kha nang che chéan.

1. Mica da gia tang dd ciing cho mang san, giup
mang san khé nhanh han, bén héa, bén mai trudéng
han va it lam anh huéng téi cac tinh chat co ly khac
clia mang son.

2. 10% khoang mica da cai thién hé son epoxy-
pek, mot loai son truyén théng bao vé chéng an
mon tai cac khu vuc &m. Bot don khoang mica sau
khi bi€n tinh bé mat tuang hgp tét vai chat tao mang
va tédng cudng cé tinh chét co ly 1an kha nang chéng
an mon cho mang sdn.

3. Mang san nghién ctiu c6 cac tinh chat dat TCVN-
8789 va da san thii bao vé gam bé toa xe hang dong
méi cla Téng coéng ty Dudng sat Viét Nam thang
8.2011 v6i tudi tho thiét k& trén 10 ndm =
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