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Abstract: Tổng quan về Polycarbonate, bisphenol A, nhựa epoxy, nhựa 

alkyd, rác thải điện tử. Tìm hiểu thủy phân polycarbonate phế thải trong 

môi trường kiềm thu lấy sản phẩm Bisphenol A. Khảo sát cấu trúc sản 

phẩm bằng phân tích nhiệt, phổ hồng ngoại, phổ cộng hưởng từ hạt nhân. 

Khảo sát ảnh hưởng dung môi đến hiệu suất phản ứng. Tổng hợp nhựa 

epoxy từ bisphenol A và epiclohidrin trong môi trường kiềm. Khảo sát chỉ 

số epoxy, đo khối lượng phân tử của nhựa epoxy sản phẩm. Khảo sát cấu 

trúc sản phẩm bằng phổ hồng ngoại và phổ cộng hưởng từ hạt nhân. Chế 

tạo màng epoxy và màng epoxy – alkyd trên cơ sở nhựa epoxy thu được từ 

quá trình tái chế. Xác định các tính năng cơ lý, thử nghiệm độ bền hóa chất, 

độ bền khí hậu của màng phủ. 
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 Content 

1.   Tổng hợp bisphenol A từ polycarbonate phế thải 

a) Hiệu suất phản ứng 

Bảng 3.1: Hiệu suất phản ứng tổng hợp Bisphenol A 

trong dung môi C2H5OH và CH3OH 

STT Dung môi 
Khối lượng sản 

phẩm (gam) 

Hiệu suất 

phản ứng (%) 

Hiệu suất trung 

bình (%) 

1  C2H5OH 38,40 84,2 83,4 

http://www.lic.vnu.edu.vn:8000/cgi-bin/gw_49_5_4/chameleon?sessionid=2012111414295527050&skin=Citrus&lng=vn&inst=consortium&host=localhost%2b1111%2bDEFAULT&search=SCAN&function=INITREQ&sourcescreen=CARDSCR&elementcount=1&t1=H%c3%b3a%20l%c3%bd%20thuy%e1%ba%bft&u1=21&pos=1&rootsearch=KEYWORD&beginsrch=1
http://www.lic.vnu.edu.vn:8000/cgi-bin/gw_49_5_4/chameleon?sessionid=2012111414295527050&skin=Citrus&lng=vn&inst=consortium&host=localhost%2b1111%2bDEFAULT&search=SCAN&function=INITREQ&sourcescreen=CARDSCR&elementcount=1&t1=H%c3%b3a%20l%c3%bd&u1=21&pos=1&rootsearch=KEYWORD&beginsrch=1
http://www.lic.vnu.edu.vn:8000/cgi-bin/gw_49_5_4/chameleon?sessionid=2012111414295527050&skin=Citrus&lng=vn&inst=consortium&host=localhost%2b1111%2bDEFAULT&search=SCAN&function=INITREQ&sourcescreen=CARDSCR&elementcount=1&t1=Ph%e1%ba%bf%20th%e1%ba%a3i&u1=21&pos=1&rootsearch=KEYWORD&beginsrch=1
http://www.lic.vnu.edu.vn:8000/cgi-bin/gw_49_5_4/chameleon?sessionid=2012111414295527050&skin=Citrus&lng=vn&inst=consortium&host=localhost%2b1111%2bDEFAULT&search=SCAN&function=INITREQ&sourcescreen=CARDSCR&elementcount=1&t1=Ch%e1%ba%a5t%20t%e1%ba%a1o%20m%c3%a0ng&u1=21&pos=1&rootsearch=KEYWORD&beginsrch=1


2  37,53 82,3 

3  38,25 83,9 

4  37,89 83,1 

5  

CH3OH 

40,93 89,8 

90,9 

6  41,85 91,8 

7  41,34 90,7 

8  41,59 91,2 

b) Khảo sát cấu trúc của Bisphenol A sản phẩm 

Phổ hồng ngoại của Bisphenol A sản phẩm 

 

 

Hình 3.1: Phổ hồng ngoại của Bisphenol A sản phẩm 
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Trên phổ hồng ngoại của Bisphenol A xuất hiện các đỉnh hấp thụ như sau: 

Bảng 3.2: Các pic đặc trưng trên phổ hồng ngoại của Bisphenol A sản phẩm 

Loại dao động Số sóng 

Dao động hóa trị: O-H (phenol) 3352 cm
-1

 

Dao động hóa trị: C-H (vòng benzen) 3028 cm
-1

 

Dao động hóa trị: CH3- 2965 và 2975 cm
-1

 

Dao động hóa trị: C=C (vòng benzen) 1598 và 1611 cm
-1 

Dao động biến dạng: C-H (vòng benzen khi có 

nhóm thế ở vị trí para). 

827 cm
-1

 

Phổ cộng hưởng từ hạt nhân của Bisphenol A sản phẩm 

 



 

Hình 3.2: Phổ cộng hưởng từ hạt nhân của Bisphenol A sản phẩm 
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Bảng 3.3: Các pic đặc trưng trên phổ cộng hưởng từ hạt nhân của Bisphenol A sản phẩm 

           Proton Số proton  (ppm, acetoneD6) 

O-H
1
  (phenol)  1 9,1 

C-H
2,3

   (vòng benzen)  4 6,6 và 6,9 

C-H
4
   (CH3-)  3 1,52 

Kết quả phân tích nhiệt 



 

Hình 3.3: Giản đồ phân tích nhiệt DSC của bisphenol A sản phẩm 

2. Tổng hợp epoxy từ bisphenol A 

a) Hiệu suất phản ứng  

Xác định hàm lượng epoxy trong dung dịch sản phẩm, từ đó tính được hiệu suất 

phản ứng là 93,1%. 

b) Xác định chỉ số epoxy của sản phẩm 

Tiến hành xác định chỉ số epoxy của nhựa epoxy sản phẩm theo 2.3.3 (trang 31). 

So sánh với nhựa epoxy E44 – Trung Quốc bán trên thị trường. Kết quả thu được như 

sau: 

Bảng 3.4: Thể tích dung dịch KOH 0,1N tiêu tốn  

trong quá trình chuẩn độ xác định chỉ số epoxy 

Mẫu phân tích 

Thể tích dung dịch KOH 0,1N tiêu tốn 
Chỉ số 

epoxy 
Lần 1 Lần 2 Lần 3 Trung bình 

Sample temperature/°C25 50 75 100 125 150 175 200

HeatFlow/mW

-45

-40

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

Peak :159.2026 °C
Onset Point :156.4421 °C
Enthalpy /J/g : 116.7573 (Endothermic effect)

Figure:

25/08/2011 Mass (mg): 5.73

Crucible:Al 30 µl Atmosphere:AirExperiment:Mau BPA

Procedure: RT ----> 300C (10min.C-1) (Zone 2)DSC131

Exo



Mẫu trắng 75,1 75,1 75,0 75,1  

Mẫu Epoxy sản phẩm 65,5 65,5 65,6 65,5 243 

Mẫu Epoxy E44 (TQ) 66,4 66,5 66,4 66,4  221 

c) Khảo sát cấu trúc epoxy sản phẩm 

Phổ hồng ngoại của epoxy sản phẩm 

 

Hình 3.4 : Phổ hồng ngoại của epoxy sản phẩm 

Trên phổ hồng ngoại của epoxy sản phẩm xuất hiện các đỉnh hấp thụ như sau: 

Bảng 3.5: Các pic đặc trưng trong phổ IR của nhựa epoxy sản phẩm 

Loại dao động Số sóng 

Dao động hóa trị: O-H    3414 cm
-1

 

Dao động hóa trị: C–H (vòng benzen) 3037 cm
-1

 

Dao động hóa trị: CH3-, CH2- 2967 & 2871 cm
-1
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Dao động hóa trị: C=C (vòng benzene) 1607 cm
-1

 

Dao động hóa trị: C-O-C (nhóm epoxy) 1296; 1247; 1183&1039 cm
-1 

Dao động biến dạng: C-H vòng benzene khi có 

nhóm thế ở vị trí para. 

829 cm
-1

 

 So sánh phổ hồng ngoại của epoxy sản phẩm với phổ chuẩn của epoxy ta thấy độ 

trùng khớp đạt 91% 

 

Hình 3.5: So sánh phổ hồng ngoại của epoxy sản phẩm với phổ chuẩn 

Phổ cộng hưởng từ hạt nhân của epoxy sản phẩm 

Ten may: GX-PerkinElmer-USA Resolution: 4cm-1 

BO MON HOA VAT LIEU-KHOA HOA-TRUONG DHKHTN 

TOAN-EPOXY SO SANH MAU CHUAN Date: 

8/12/2011 

4000.

0 
360

0 
320

0 
280

0 
240

0 
200

0 
180

0 
160

0 
140

0 
120

0 
100

0 
80

0 
600.

0 cm-1 

A  

TOAN-EPOXY 

EPOXY RESIN 

343

0 303

8 

296

4 293

2 

287

1 

160

6 

158

2 

150

7 

146

0 

141

2 

138

4 

136

1 

129

5 

124

5 

118

1 

110

6 

103

9 

101

5 

 91

0 

82

7 

76

0 

73

1 

341

4 303

7 

296

7 
293

1 
287

1 

160

7 

158

2 

150

9 

145

9 

141

2 

138

3 

136

2 

129

6 

124

7 
118

3 

110

5 108

4 

103

9 

101

4 
91

3 

82

9 

80

9 
75

2 

73

5 



 

 



 

Hình 3.6: Phổ cộng hưởng từ hạt nhân của epoxy sản phẩm 

Các proton trong phân tử nhựa epoxy được đánh số như sau:  

 

Bảng 3.6: Các pic đặc trưng trong phổ cộng hưởng từ hạt nhân của sản phẩm 

           Proton  (ppm, acetoneD6) 

C-H
1,2,3

   (nhóm epoxy)  4,0; 4,1; 4,2; 4,3; 4,5 

C-H
5,6

   (vòng benzen)  6,8 và 7,1 

C-H
8
   (CH3-)  1,62 

H
10

  (-OH)  2,1 

 



d) Kết quả đo khối lượng lượng phân tử 

 



 

Hình 3.7: Sắc ký đồ GPC của epoxy sản phẩm 

3. Khảo sát một số tính chất của chất tạo màng trên cở sở nhựa epoxy sản 

phẩm 

a)  Xác định các thông số kỹ thuật và tính chất cơ lý của màng 

Chiều dày, độ cứng của màng 

Tên mẫu Tỷ lệ khối lượng epoxy/alkyd Độ dày (m) Độ cứng (s) 

M1 0% Epoxy / 100% Alkyd 39 37 

M2 30% Epoxy / 70% Alkyd 45 73 

M3 50% Epoxy / 50% Alkyd 42 93 

M4 100% Epoxy / 0% Alkyd 47 144 

  

  

Độ bền va đập, độ bền uốn, độ bám dính 

Bảng 3.8: Kết quả đo độ bền cơ lý của màng 



Tên 

mẫu 
Epoxy/alkyd 

Độ bền  

va đập 

(Kg.cm) 

Độ bền uốn 

(mm) 

Độ bám dính 

(Điểm) 

M1 0% Epoxy / 100% Alkyd 45 1 1 

M2 30% Epoxy / 70% Alkyd 40 1 1 

M3 50% Epoxy / 50% Alkyd 21 2 2 

M4 100% Epoxy / 0% Alkyd 15 6 2 

b) Khảo sát độ bền nhiệt ẩm và độ bền dung môi của màng phủ. 

Độ bền nhiệt ẩm 

 Để đánh giá khả năng chống chịu khí hậu, màng epoxy sản phẩm (mẫu M4) được gia 

tốc trong thiết bị mù muối ALATS - UVCON. Sau 30 chu kỳ gia tốc, bề mặt mẫu không thay 

đổi so với trước khi thử nghiệm. 

 Mẫu M4 sau 30 chu kỳ gia tốc được đem đi đo độ bền va đập và độ bám dính. Kết 

quả thu được như sau: 

Bảng 3.9: Kết quả đo độ bền của mẫu M4 sau thử nghiệm gia tốc 

Kết quả đo Mẫu M4 trước khi gia tốc Mẫu M4 sau khi gia tốc 

Độ bền va đập (kg.cm) 15 13 

Độ bám dính (điểm) 2 2  

  

  



 

1) 

 

       2) 

Hình 3.10: Ảnh SEM của bề mặt mẫu M4  

trước khi thử nghiệm gia tốc (1) và sau khi thử nghiệm gia tốc(2) 

Độ bền dung môi  

 Các mẫu M1, M2, M3, M4 được ngâm trong xăng và dầu Diezel, quan sát và xác 

định khoảng thời gian ngâm đến khi bề mặt các mẫu bắt đầu bị phá hủy. Kết quả thu 

được ghi trong bảng 3.10:   

   Bảng 3.10: Khoảng thời gian các mẫu bắt đầu bị phá hủy  

khi ngâm trong xăng và dầu Diezel 



Mẫu 

Thời gian bền dung môi (ngày) 

Ngâm trong xăng Ngâm trong dầu Diezel 

M1 1 2 

M2  28 33 

M3 64 69 

M4 > 90 > 90  

   

 

 

Hình 3.11: Ảnh SEM của bề mặt mẫu M1 trước khi ngâm trong xăng  



    

  (Sau 1 ngày  ngâm xăng)                                

    

                        (Sau 2 ngày ngâm dầu) 

 

Hình  3.12: Ảnh SEM của bề mặt mẫu M1 sau khi ngâm trong xăng và dầu 

 

Hình 3.13: Ảnh SEM của bề mặt mẫu M2 trước khi ngâm trong xăng, dầu 



 

   (Sau 28 ngày  ngâm xăng)                    

 

         (Sau 33 ngày ngâm dầu) 

Hình  3.14: Ảnh SEM của bề mặt mẫu M2 sau khi ngâm trong xăng và dầu 

 

Hình 3.15: Ảnh SEM của bề mặt mẫu M3 trước khi ngâm trong xăng, dầu 



    

            (Sau 64 ngày  ngâm xăng)                     

    

(Sau 69 ngày ngâm dầu) 

Hình  3.16: Ảnh SEM của bề mặt mẫu M3 sau khi ngâm trong xăng và dầu  

 

Hình 3.17: Ảnh SEM của bề mặt mẫu M4 trước khi ngâm trong xăng  



 

(Sau 90 ngày  ngâm xăng)                         

 

(Sau 90 ngày ngâm dầu) 

Hình  3.18: Ảnh SEM của bề mặt mẫu M4 sau khi ngâm trong xăng (1) và dầu (2) 
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