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 Më §ÇU 

1. TÝnh cÊp thiÕt cña ®Ò tµi 

Ho¸ häc vµ c«ng nghÖ vËt liÖu cao ph©n tö ®· ®¹t ®−îc nhiÒu tiÕn bé tõ 
sau ®¹i chiÕn thÕ giíi thø II ®Õn nay. C¸c ngµnh quan träng cña c«ng nghiÖp 
ho¸ häc nh− cao su, chÊt dÎo, sîi ho¸ häc, vËt liÖu s¬n phñ, keo d¸n, vËt 
liÖu composit,… dùa trªn c«ng nghÖ c¸c vËt liÖu cao ph©n tö. Trong lÜnh 
vùc s¬n phñ b¶o vÖ, chèng ¨n mßn kim lo¹i ®· ®¹t ®−îc nh÷ng b−íc tiÕn 
nh¶y vät. Thèng kª cña nhiÒu t¸c gi¶ cho thÊy kho¶ng 80 - 90% trang thiÕt 
bÞ m¸y mãc vµ c«ng tr×nh kü thuËt ®−îc b¶o vÖ b»ng  mµng s¬n. Tuy nhiªn, 
cho tíi ®Çu nh÷ng n¨m 60 cña thÕ kû tr−íc hÇu hÕt ph−¬ng ph¸p s¬n lµ: 
phun, nhóng, quÐt, b«i l¨n. C¸c ph−¬ng ph¸p nµy cã nh−îc ®iÓm lµ khã phñ 
kÝn ®−îc c¸c gãc khuÊt, dÔ ch¸y næ, ®éc h¹i, « nhiÔm m«i tr−êng vµ cã gi¸ 
thµnh cao v× dïng dung m«i h÷u c¬. §øng tr−íc thùc tr¹ng trªn, vµo nh÷ng 
n¨m 60 cña thÕ kû tr−íc h·ng «t« Ford, d−íi sù ®iÒu hµnh cña TS. George 
Brewer ®· nghiªn cøu thµnh c«ng mét nguyªn lý t¹o mµng hoµn toµn míi - 
ph−¬ng ph¸p s¬n ®iÖn di. N¨m 1963, d©y chuyÒn c«ng nghÖ s¬n ®iÖn di 
an«t ®Çu tiªn ra ®êi, ngay sau ®ã nã ®· ph¸t triÓn nhanh chãng v× nh÷ng −u 
®iÓm næi bËt cña nã: ph−¬ng ph¸p t¹o mµng duy nhÊt cã ®é dµy mµng ®ång 
nhÊt, s¬n phñ ®−îc c¸c gãc khuÊt cña chi tiÕt h×nh häc phøc t¹p, kh¶ n¨ng 
chèng ¨n mßn cao, sö dông dung m«i n−íc nªn hiÖu qu¶ kinh tÕ cao vµ th©n 
thiÖn víi m«i tr−êng, dÔ tù ®éng ho¸. S¬n ®iÖn di lµ mét trong nh÷ng xu 
h−íng ph¸t triÓn trong lÜnh vùc b¶o vÖ kim lo¹i trong thÕ kû XXI. ë n−íc ta 
s¬n ®iÖn di ®· ®−îc mét sè t¸c gi¶ nghiªn cøu song ch−a ®−îc nhiÒu, trong 
khi c«ng nghiÖp nãi chung vµ c«ng nghiÖp «t« nãi riªng rÊt cÇn s¬n ®iÖn di. 
V× vËy, viÖc nghiªn cøu s¬n ®iÖn di tõ nguån nguyªn liÖu trong n−íc nh»m 
lµm chñ c«ng nghÖ lµ mét vÊn ®Ò quan träng vµ cÊp b¸ch. ViÖt Nam n»m 
trong vïng khÝ hËu nhiÖt ®íi cã nhiÒu lo¹i c©y cã dÇu, nguån nguyªn liÖu 
dÇu thùc vËt dïng ®Ó tæng hîp chÊt t¹o mµng s¬n b¶o vÖ nãi chung vµ s¬n 
®iÖn di nãi riªng rÊt phong phó. ViÖc nghiªn cøu tæng hîp chÊt t¹o mµng 
s¬n ®iÖn di trªn c¬ së nguån nguyªn liÖu dÇu thùc vËt trong n−íc rÊt cÇn 
thiÕt. §Ò tµi luËn ¸n “Nghiªn cøu chÕ t¹o s¬n ®iÖn di an«t trªn c¬ së 
polieste ®−îc tæng hîp tõ dÇu thùc vËt ViÖt Nam“ mang ý nghÜa khoa häc 
vµ thùc tÕ cao. 

2. Môc ®Ých, néi dung nghiªn cøu: 

- Nghiªn cøu tæng hîp hÖ chÊt t¹o mµng s¬n ®iÖn di an«t d¹ng polieste 
tõ dÇu ®Ëu nµnh ViÖt Nam lµ chÝnh vµ mét sè hÖ chÊt t¹o mµng trªn c¬ së 
polieste dÇu ®Ëu nµnh ®−îc thay thÕ b»ng mét phÇn dÇu trÈu, dÇu lai ViÖt 
Nam, tæ hîp polieste víi epoxi. 
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- Nghiªn cøu chÕ ®é c«ng nghÖ s¬n ®iÖn di an«t cho tõng hÖ chÊt        
t¹o mµng. 

- §¸nh gi¸ c¸c tÝnh n¨ng c¬ - lý - ho¸ vµ kh¶ n¨ng b¶o vÖ kim lo¹i cña 
mµng s¬n. 

3. ý nghÜa khoa häc vµ thùc tiÔn: 

- Nghiªn cøu chÕ t¹o s¬n ®iÖn di an«t trªn c¬ së polieste ®−îc tæng hîp 
tõ dÇu thùc vËt ViÖt Nam vµ c¸c yÕu tè ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh tæng hîp 
chÊt t¹o mµng, æn ®Þnh hÖ s¬n, chÕ ®é c«ng nghÖ, ®¸nh gi¸ chÊt l−îng vµ 
hiÖu qu¶ b¶o vÖ cña hÖ s¬n. 

- KÕt qu¶ nghiªn cøu ®ãng gãp vµ lµm phong phó thªm lÜnh vùc s¬n 
®iÖn di an«t.  

- Nguyªn liÖu ®Çu lµ dÇu thùc vËt ViÖt Nam nh»m chñ ®éng, ®a d¹ng 
ho¸ nguån nguyªn liÖu cho c«ng nghÖ s¬n ®iÖn di vµ t¨ng gi¸ trÞ sö dông 
cña dÇu thùc vËt ViÖt Nam.   

4. Nh÷ng ®ãng gãp míi cña luËn ¸n: 

- Nghiªn cøu chÕ t¹o chÊt t¹o mµng s¬n ®iÖn di an«t trªn c¬ së polieste 
tæng hîp  tõ dÇu thùc vËt ViÖt Nam ch−a tõng ®−îc nghiªn cøu trong n−íc. 
§· tæng hîp ®−îc 4 chÊt t¹o mµng: polieste dÇu ®Ëu nµnh, polieste dÇu ®Ëu 
nµnh thay thÕ 15% dÇu trÈu, polieste dÇu lai vµ polieste dÇu ®Ëu nµnh biÕn 
tÝnh víi nhùa epoxi. ViÖc tæng hîp dùa trªn ph¶n øng ancol ph©n víi ancol 
bèn chøc (pentaeritrit) t¹o ra este ancol, sau ®ã trïng ng−ng este ancol nµy 
víi anhidrit phtalic thu ®−îc polieste. 

- Nghiªn cøu vµ ®−a ra chÕ ®é c«ng nghÖ cho hÖ s¬n ®iÖn di an«t trªn 
c¬ së c¸c chÊt t¹o mµng tæng hîp ®−îc.  

- Nghiªn cøu c¸c tÝnh n¨ng c¬ - lý - ho¸ vµ kh¶ n¨ng chèng ¨n mßn kim 
lo¹i cña mµng s¬n ®iÖn di an«t tõ polieste dÇu thùc vËt ViÖt Nam vµ më ra 
øng dông cña lo¹i s¬n nµy. 

5. Bè côc cña luËn ¸n: 

LuËn ¸n gåm phÇn më ®Çu ®Çu, ba ch−¬ng vµ phÇn kÕt luËn ®−îc thÓ 
hiÖn trong 123 trang, 46 b¶ng, 53 h×nh vÏ vµ ®å thÞ, 104 tµi liÖu tham kh¶o, 
6 phô lôc. Ba ch−¬ng cña luËn ¸n gåm: 

- Ch−¬ng 1: Tæng quan (c¬ së lý thuyÕt s¬n ®iÖn di, dÇu thùc vËt ViÖt 
Nam, vËt liÖu t¹o mµng s¬n ®iÖn di an«t). 

- Ch−¬ng 2: Ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu vµ thùc nghiÖm. 
- Ch−¬ng 3. KÕt qu¶ vµ th¶o luËn. 

 
 
 



 3

Néi dung cña luËn ¸n 

Ch−¬ng 1. TæNG QUAN 

1.1. C¬ së lý thuyÕt s¬n ®iÖn di

 LÞch sö ra ®êi vµ ph¸t triÓn cña s¬n ®iÖn di, c¬ së lý thuyÕt, ®éng häc vµ 
c¬ chÕ cña sù t¹o mµng trong qu¸ tr×nh s¬n ®iÖn di vµ nh÷ng yÕu tè ¶nh 
h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh s¬n ®iÖn di. 

1.2.  DÇu thùc vËt ViÖt Nam, ph©n lo¹i, thµnh phÇn, ph−¬ng ph¸p tinh chÕ 

 Ph©n lo¹i, thµnh phÇn, c¸c ph−¬ng ph¸p tinh chÕ  vµ mét sè lo¹i dÇu 
thùc vËt ViÖt Nam.  

1.3. VËt liÖu t¹o mµng s¬n ®iÖn di anèt

 Mét sè lo¹i nhùa phæ biÕn dïng cho s¬n ®iÖn di an«t: nhùa dÇu thùc vËt 
malein ho¸, nhùa phenolfomandehit, polime acrilic, copolime vinyl, nhùa  
melaminfomandehit, este epoxi vµ polieste vµ polieste ®−îc tæng hîp tõ dÇu 
thùc vËt.

     Ch−¬ng 2. ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu vμ thùc nghiÖm 

2.1. Ho¸ chÊt, vËt liÖu, thiÕt bÞ - m¸y mãc

2.2.  Ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu

2.2.1. C¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch ho¸ häc bao gåm ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh 
c¸c chØ sè: axit, xµ phßng ho¸, i«t, epoxi, hµm l−îng AP theo tiªu chuÈn 
TCVN, ASTM.  
2.2.2. C¸c ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh tÝnh n¨ng c¬ lý cña mµng s¬n bao gåm: ®é 
b¸m dÝnh, ®é bÒn uèn, ®é bÒn va ®Ëp, ®é cøng, ®é dµy mµng s¬n theo tiªu  
chuÈn TCVN, ASTM.  
2.2.3. C¸c ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh ®é bÒn m«i tr−êng theo tiªu chuÈn ASTM 
B-117 trªn m¸y Q-Fog. 
2.2.4. Mét sè ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu kh¸c : ph©n tÝch bÓ s¬n ®iÖn di, x¸c 
®Þnh ®é nhít quy −íc, x¸c ®Þnh hµm kh« theo c¸c tiªu chuÈn ASTM vµ 
TCVN. X¸c ®Þnh khèi l−îng ph©n tö chÊt t¹o mµng b»ng s¾c ký GPC trªn 
m¸y GPC for class cña h·ng Shimadzu. X¸c ®Þnh hµm l−îng gel b»ng chiÕt 
liªn tôc trªn bé chiÕt Shoxlet. §o phæ hång ngo¹i trªn m¸y Nicolet 6700 
FT-IR spectrometer cña h·ng Thermo. Ph−¬ng ph¸p s¾c ký khÝ khèi phæ 
(GC-MS) ®Ó x¸c ®Þnh thµnh phÇn axit bÐo trong dÇu thùc vËt theo tiªu 
chuÈn AOAC 963.22 trªn m¸y GC-MS – 5989 BMS cña h·ng Hewlett 
Packard. §o tæng trë ®iÖn ho¸ (EIS) ®Ó ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng chèng ¨n mßn 
cña mµng s¬n trªn m¸y Autolab cña h·ng Metrohm. §o ®é nh½n bÒ mÆt 
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mµng s¬n trªn m¸y Alpha-Step IQ cña h·ng KLA Tencor. Ph−¬ng ph¸p 
ph©n tÝch nhiÖt x¸c ®Þnh qu¸ tr×nh ®ãng r¾n mµng trªn m¸y SETARAM 
Labsys TG. Ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh n¨ng lùc ph©n t¸n vµ ph−¬ng ph¸p phèt 
phat ho¸ kÏm bÒ mÆt thÐp tr−íc khi s¬n.  

2.2.5. Ph−¬ng ph¸p tæng hîp chÊt t¹o mµng 

2.2.5.1. Tæng hîp polieste tõ dÇu thùc vËt ViÖt Nam  
Polieste ®−îc tæng hîp tõ dÇu thùc vËt qua hai giai ®o¹n: ancol 

ph©n vµ este ho¸: 
*  Ancol ph©n dÇu thùc vËt: 
  DÇu ®Ëu nµnh ®−îc ancol ph©n bëi PEN. Ph¶n øng øng x¶y ra nh− 
sau:  

H2C

HC

OCO

H2C

OCO

OCO

R

R

R

C

CH2OH

CH2OH

HOH2C

HOH2C

+

C3H5(OCOR)3-n(OH)n           +       C(CH2OH)4-m(CH2OCOR)m

n=1-2, m=1-3: :  
S¶n phÈm ancol ph©n cã thÓ chøa mét hai hoÆc ba nhãm hidroxyl vµ 

®−îc ®−îc ký hiÖu lµ A(OH)x (x nhËn gi¸ trÞ 1, 2 hoÆc 3, A lµ phÇn  gèc: 
C3H5(OCOR)3-n vµ C(CH2-)4-m(CH2OCOR)m ). 
*  Este ho¸ s¶n phÈm ancol ph©n: 

S¶n phÈm ancol ph©n tham gia ph¶n øng trïng ng−ng víi AP t¹o ra 
polieste theo ph¶n øng sau: 

 CO

CO
O + A(OH)xa b

OOC OOCA(OH) COO

O
OC

HOOC

y A(OH)COO

O
OC

OOC

Z

+H2O

   
(C¸c gi¸ trÞ y, z trong ph¶n øng nhËn c¸c gi¸ trÞ 0, 1 hoÆc 2 vµ nhá h¬n gi¸ trÞ cña x) 

* Quy tr×nh tæng hîp chÊt t¹o mµng 
 - Cho dÇu thùc vËt vµ PEN víi tØ lÖ nhÊt ®Þnh vµo b×nh cÇu ba cæ cã 
m¸y khuÊy, sinh hµn håi l−u, thæi khÝ tr¬ (CO2). 
 - N©ng nhiÖt ®é ph¶n øng ®Õn nhiÖt ®é nghiªn cøu. Trong qu¸ tr×nh 
ancol ph©n thö tÝnh tan cña hçn hîp ph¶n øng b»ng dung m«i etanol (tØ lÖ 1 
khèi l−îng hçn hîp/10ml etanol) ®Õn khi ®−îc dung dÞch ®ång nhÊt. 
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 - H¹ nhiÖt ®é ph¶n øng ®Õn 1800C, thªm tõ tõ ®Õn hÕt l−îng AP. 
N©ng nhiÖt ®é ®Õn nhiÖt ®é nghiªn cøu. Trong qu¸ tr×nh ph¶n øng, lÊy mÉu 
x¸c ®Þnh chØ sè axit, khèi l−îng ph©n tö trung b×nh, hµm l−îng AP d−. 
2.2.5.2 Tæng hîp chÊt t¹o mµng s¬n ®iÖn di an«t trªn c¬ së polieste dÇu 
®Ëu nµnh  ViÖt Nam ®−îc biÕn tÝnh víi epoxi 
ChÊt t¹o mµng nµy ®−îc tæng hîp qua hai b−íc: 
B−íc 1: Tæng hîp polieste dÇu ®Ëu nµnh, b−íc nµy thùc hiÖn nh− phÇn 
2.2.5.1 
B−íc 2: BiÕn tÝnh nhùa polieste b»ng nhùa epoxi EP-44 theo ph¶n øng: 

H2C
O

CH CH2 O

CH3

CH3

O CH2 CH CH2

OH

O

CH3

CH3

O CH2 CH CH2
O

n

R-COOH

+ R-COOH
+

H2C

OH

CH CH2 O

CH3

CH3

O CH2 CH CH2

OH

O

CH3

CH3

O CH2 CH CH2

OH
n

O-CO-R
R-CO-O

R-COOH lµ polyeste tæng hîp ë b−íc 1

 
 Polieste dÇu ®Ëu nµnh biÕn tÝnh víi epoxi ph¶i cã chØ sè axit ®ñ lín 

®Ó  tan ®−îc trong n−íc. ChÝnh v× vËy, polieste tæng hîp ®−îc trong giai 
®o¹n 1 ph¶i cã chØ sè axit cao.  
* Quy tr×nh tæng hîp chÊt t¹o mµng 
   - Sau khi kÕt thóc ph¶n øng giai ®o¹n 1 (thùc hiÖn t−¬ng tù phÇn 2.2.5.1), 
h¹ nhiÖt ®é ®Õn nhiÖt ®é phßng, thªm tõ tõ ®Õn hÕt l−îng epoxi. 
   - N©ng nhiÖt ®é ®Õn gi¸ trÞ nhiÖt ®é nghiªn cøu, trong qu¸ tr×nh epoxi ho¸ 
lÊy mÉu x¸c ®Þnh chØ sè axit, chØ sè epoxi, khèi l−îng ph©n tö trung b×nh. 

2.2.6. Ph−¬ng ph¸p t¹o mµng s¬n ®iÖn di 

   - Cho dung dÞch chÊt t¹o mµng vµo b×nh s¬n ®iÖn di b»ng thÐp kh«ng gØ, 
nèi b×nh víi ®iÖn cùc ©m cña nguån ®iÖn, nèi tÊm kim lo¹i cÇn s¬n víi cùc 
d−¬ng cña nguån ®iÖn. 
   - TÊm mÉu lµm b»ng thÐp CT3 ®· ®−îc phèt phat ho¸ kÝch th−íc 
7cm×15cm×0,8mm. 
   - Thùc hiÖn s¬n ®iÖn di trong thêi gian ®−îc chän nghiªn cøu. 
   - LÊy mÉu s¬n, ®Ó ë nhiÖt ®é phßng ®Õn khi hÕt n−íc trªn bÒ mÆt mµng. 
   - SÊy mµng ë nhiÖt ®é vµ thêi gian nghiªn cøu. 
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Ch−¬ng 3. KÕT QU¶ Vμ TH¶O LUËN 

3.1. Ph©n tÝch kh¶o s¸t mét sè lo¹i dÇu thùc vËt ViÖt Nam 

3.1.1. X¸c ®Þnh mét sè chØ sè cña dÇu thùc vËt 

 C¸c chØ sè: axit, xµ phßng ho¸, i«t cña dÇu ®Ëu nµnh, dÇu lai, dÇu 
trÈu ViÖt Nam ®−îc x¸c ®Þnh theo tiªu chuÈn TCVN thu ®−îc kÕt qu¶ b¶ng 
3.1 d−íi ®©y.   

B¶ng 3.1. Mét sè chØ sè cña mét sè  dÇu thùc vËt ViÖt Nam 
Lo¹i dÇu ChØ sè axit,  

mg KOH/g 
ChØ sè xµ phßng 
ho¸, mgKOH/g 

ChØ sè i«t,  
g i«t/100g 

DÇu trÈu 13,05 195,0 155,6 
DÇu lai 3,58 195,4 132,1 
DÇu ®Ëu t−¬ng 4.27 193 137 

3.1.2. Ph©n tÝch thµnh phÇn axit bÐo 

Hµm l−îng c¸c axit bÐo trong dÇu thùc vËt ViÖt Nam ®−îc x¸c ®Þnh 
b»ng ph−¬ng ph¸p s¾c ký khÝ khèi phæ theo tiªu chuÈn AOAC 963.22 vµ 
®−îc thùc hiÖn trªn m¸y 5989 BMS thu ®−îc kÕt qu¶ trong b¶ng 3.3, 3.4, 
3.5.   

B¶ng 3.3. Thµnh phÇn axit bÐo trong dÇu ®Ëu nµnh 

Axit bÐo Thêi gian 
l−u, phót 

TØ lÖ diÖn 
tÝch pic 

Nång ®é, 
mg/ml 

Hµm l−îng 
axit bÐo, % 

Pentadecanoic 18,17 100 0.8  
Panmitic 19.79 66.9 0.53 10.5 
Stearic 24.01 22.3 0.18 3.5 
Oleic 25.41 166 1.33 26.1 
Linoleic 26.85 352 2.82 55.3 
Linolenic 28.54 28 0.22 4.4 

  B¶ng 3.4. Thµnh phÇn axit bÐo trong dÇu trÈu 

Axit bÐo Thêi gian 
l−u, phót 

TØ lÖ diÖn 
tÝch pic 

Nång ®é, 
mg/ml 

Hµm l−îng 
axit bÐo, % 

Pentadecanoic 18,19 100 0,80  
Panmitic 19,89 25,68 0,1219 4,2 
Stearic 23,96 4,28 0,046 0,9 
Oleic 25,45 25,88 0,382 7,3 
Linoleic 26,92 20,59 0,217 4,2 
Linolenic 28,54 15,18 0,159 3,1 
Eleostearic 31,55 397,6 4,165 80,3 



 7

B¶ng 3.5. Thµnh phÇn axit bÐo trong dÇu lai 

Axit bÐo Thêi gian 
l−u, phót 

TØ lÖ diÖn 
tÝch pic, %

Nång ®é, 
mg/ml 

Hµm l−îng 
axit bÐo, % 

Pentadecanoic 18,25 100 0,80  
Panmitic 19,82 30,24 0,258 4,79 
Stearic 23,97 31,32 0,336 6,23 
Oleic 25,51 27,37 1,355 25,14 

Linoleic 26,93 196,59 2,075 38,5 
Linolenic 28.51 130,28 1,365 25,32 

Qua c¸c kÕt qu¶ ph©n tÝch, kh¶o s¸t nhËn thÊy: 
- ChØ sè axit cña dÇu trÈu cao nhÊt, chØ sè axit cña dÇu ®Ëu nµnh vµ dÇu 

lai thÊp. C¶ ba lo¹i dÇu cã chØ sè xµ phßng ho¸ gÇn nh− nhau nªn khèi 

l−îng ph©n tö trung b×nh cña chóng gÇn b»ng nhau. ChØ sè i«t cña c¶ ba lo¹i 

dÇu rÊt cao (®Òu lín h¬n 130), trong ®ã dÇu trÈu cao nhÊt. §iÒu nµy thuËn 

lîi cho viÖc dïng c¸c dÇu nµy ®Ó tæng hîp chÊt t¹o mµng cã ®−îc ®é bãng, 

®é mÒm dÎo, kh¶ n¨ng chèng ¨n mßn cao vµ kh« nhanh. 

- Thµnh phÇn axit bÐo gåm axit b·o hoµ, axit oleic, tæng hµm l−îng axit 

linoleic vµ linolenic cña dÇu dÇu ®Ëu nµnh vµ dÇu lai gÇn nh− nhau. Nh− 

vËy, nÕu dïng hai dÇu nµy ®Ó tæng hîp chÊt t¹o mµng sÏ t¹o ra s¶n phÈm cã 

nhiÒu tÝnh n¨ng t−¬ng tù nhau.  

- Hµm l−îng axit α-eleostearic trong dÇu trÈu rÊt cao (80,3%) cho nªn 

chØ dïng dÇu nµy ®Ó tæng hîp chÊt t¹o mµng sÏ cã nh÷ng tÝnh n¨ng tèt 

nh−ng rÊt dÔ bÞ gel ho¸. NÕu kÕt hîp dÇu trÈu víi dÇu ®Ëu nµnh hoÆc dÇu lai 

sÏ gi¶m hiÖn t−îng gel ho¸, ®ång thêi t¨ng ®−îc nhiÒu tÝnh n¨ng c¬, lý, ho¸ 

cña mµng s¬n. 

3.2. Tæng hîp polieste tõ dÇu thùc vËt ViÖt Nam 

3.2.1 Tæng hîp polieste tõ dÇu ®Ëu nµnh ViÖt Nam  

Polieste ®−îc tæng hîp theo tØ lÖ thµnh phÇn c¸c chÊt tham gia ph¶n 
øng ®−îc tr×nh bµy trong b¶ng 3.6. 

B¶ng 3.6. TØ lÖ thµnh phÇn c¸c chÊt ph¶n øng 

ChÊt ph¶n øng DÇu ®Ëu nµnh PEN AP Na2CO3 ECOOH/EOH 

TØ lÖ % 50 15,5 34,0 0,5 1.00:1.00 



 8

3.2.2. Nghiªn cøu c¸c yÕu tè ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh tæng hîp polieste 
tõ dÇu ®Ëu nµnh 

3.2.2.1  ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é ®Õn thêi gian ph¶n øng ancol ph©n 
Ph¶n øng ancol ph©n ®−îc kh¶o s¸t ë nh÷ng nhiÖt ®é kh¸c nhau. Ph¶n 

øng ®−îc xem lµ kÕt thóc khi s¶n phÈm ancol ph©n hoµ tan ®−îc hoµn toµn 
trong cån tuyÖt ®èi (theo tØ lÖ 1gam mÉu ancol ph©n:10ml cån) t¹o thµnh 
dung dÞch trong suèt. KÕt qu¶ nghiªn cøu nhËn thÊy nhiÖt ®é cµng cao th× 
thêi gian ph¶n øng ancol ph©n cµng ng¾n. ë 2000C gÇn nh− kh«ng x¶y ra 
ph¶n øng, ë 2200C ph¶n øng x¶y ra rÊt chËm, ë 230 – 2400C ph¶n øng diÔn 
ra tèt, ë 260-2800C ph¶n øng x¶y ra rÊt nhanh.  
3.2.2.2.  ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é vµ thêi gian ph¶n øng ®Õn chØ sè i«t  
 Trong qu¸ tr×nh ancol ph©n, lÊy mÉu x¸c ®Þnh chØ sè i«t ®−îc kÕt 
qu¶ d−íi ®©y 
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H×nh 3.5. BiÕn ®æi chØ sè i«t theo thêi gian vµ nhiÖt ®é 

trong qu¸ tr×nh ph¶n øng ancol ph©n 
Nh− vËy, qua c¸c nghiªn cøu vÒ ph¶n øng ancol ph©n nhËn thÊy trong 

kho¶ng nhiÖt ®é 2300C ®Õn 2400C ph¶n øng ancol ph©n x¶y ra tèt vµ ch−a 
cã dÊu hiÖu x¶y ra ph¶n øng trïng hîp (hoÆc x¶y ra kh«ng ®¸ng kÓ). 
Kho¶ng nhiÖt ®é 2300C ®Õn 2400C vµ thêi gian ≈ 140 phót ®−îc chän ®Ó 
thùc hiÖn ph¶n øng ancol ph©n.  

3.2.2.3. ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é vµ thêi gian ®Õn ph¶n øng este ho¸ 
Sau khi thùc hiÖn ph¶n øng ancol ph©n, h¹ nhiÖt ®é ®Õn 1800C, thªm tõ 

tõ cho ®Õn hÕt l−îng AP, sau ®ã n©ng nhiÖt ®é ®Õn nhiÖt ®é nghiªn cøu. Cø 
sau 30 phót lÊy mÉu kiÓm tra chØ sè axit ®−îc kÕt qu¶ d−íi ®©y.  
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H×nh 3.6. BiÕn ®æi chØ sè axit theo nhiÖt ®é vµ thêi gian ph¶n øng este ho¸ 
Sau thêi gian ph¶n øng 90 phót ë 230 vµ 2400C chØ sè axit gi¶m t−¬ng 

øng ®Õn 71 vµ 55. Polieste cã chØ sè axit kho¶ng 50-100 lµ phï hîp lµm 
chÊt t¹o mµng cho s¬n ®iÖn di. Nh− vËy, nhiÖt ®é tèi −u cho qu¸ tr×nh ph¶n 
øng este ho¸ n»m trong kho¶ng 230 ®Õn 2400C. NhiÖt ®é ®−îc chän cho 
ph¶n øng este ho¸ 230±50C ®èi víi c¸c nghiªn cøu tiÕp theo. 
3.2.2.4.  ¶nh h−ëng cña thêi gian ph¶n øng este ho¸ ®Õn hµm l−îng AP d− 

X¸c ®Þnh hµm l−îng AP d− thu ®−îc kÕt qu¶ l−îng AP d− d−íi 2% 
sau khi thêi gian ph¶n øng qu¸ 120 phót. 
3.2.2.5. ¶nh h−ëng cña thêi gian ph¶n øng tíi khèi l−îng ph©n tö cña 
polieste 

Khèi l−îng ph©n tö polieste ®−îc kh¶o s¸t theo thêi gian ph¶n øng 
este ho¸ b»ng ph−¬ng ph¸p s¾c ký GPC thu ®−îc kÕt qu¶ d−íi ®©y.  

B¶ng 3.8. BiÕn thiªn khèi l−îng ph©n tö vµ ®é tËp trung 
 khèi l−îng ph©n tö theo thêi gian ph¶n øng 

Thêi gian ph¶n øng, phót 60 120 180 240 

Thêi gian l−u, phót 11,19 11,12 11,03 10,94 

Mn 757 967 1400 1817 

Mw 1584 1905 2399 3020 

Mw/Mn 2,0923 1,9702 1,7137 1,6621 
 
Thêi gian ph¶n øng v−ît qu¸ 120 phót cho polieste cã ®é ®a ph©n 

t¸n cña polime thÊp. §iÒu nµy thuËn lîi cho sù ®iÖn kÕt tña ®ång ®Òu t¹o ra 
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mµng cã c¸c tÝnh n¨ng tèt. V× vËy, ph¶n øng este ho¸ ®−îc chän kho¶ng 
120 phót lµ phï hîp. 
3.2.2.6.  ¶nh h−ëng cña hµm l−îng dÇu ®Ëu nµnh 

ChÊt t¹o mµng ®−îc tæng hîp theo c¸c b−íc nh− phÇn 3.2.1: nhiÖt ®é 
ancol ph©n 230-2400C, nhiÖt ®é este ho¸ ë 230±5oC, tØ lÖ ®−¬ng l−îng nhãm          
-COOH/-OH lµ 1:1, hµm l−îng dÇu ®Ëu nµnh thay ®æi trong kho¶ng 40-
65%. Sù biÕn ®æi chØ sè axit vµ khèi l−îng ph©n tö cña polieste ë nh÷ng 
hµm l−îng dÇu ®Ëu nµnh kh¸c nhau ®−îc kÕt qu¶ trong kho¶ng hµm l−îng 
dÇu tõ 40-65% thùc hiÖn ph¶n øng este ho¸ trong kho¶ng 2-3giê ®Òu thu 
®−îc s¶n phÈm cã khèi l−îng ph©n tö vµ chØ sè axit phï hîp cho øng dông 
lµm chÊt t¹o mµng s¬n ®iÖn di an«t. 

3.2.3. Tæng hîp polieste hçn hîp dÇu trÈu vµ dÇu ®Ëu nµnh ViÖt Nam  

Tæng hîp polieste tõ hçn hîp hai lo¹i dÇu nµy víi tæng hµm l−îng dÇu 
55% (55% øng víi hµm l−îng dÇu ®Ëu nµnh cho mµng s¬n cã tÝnh n¨ng tèt 
nhÊt), trong qu¸ tr×nh nghiªn cøu hµm l−îng dÇu trÈu ®−îc thay ®æi tõ 
5÷25%. Qu¸ tr×nh tæng hîp còng ®−îc thùc hiÖn qua hai giai ®o¹n nh− ®èi 
víi dÇu ®Ëu nµnh (ph¶n øng ancol ph©n ë 230-2400C vµ  ph¶n øng este ho¸ 
ë 230±50C). Ph¶n øng este ho¸ ®−îc dõng khi chØ sè axit ≈ 70 mgKOH/gam 
nhùa. KÕt qu¶  ®−îc tr×nh bµy trong b¶ng 3.10. 

 
B¶ng 3.10. BiÕn thiªn chØ sè kü thuËt cña polieste thu ®−îc 

ë nh÷ng tØ lÖ dÇu trÈu kh¸c nhau 
TØ lÖ c¸c chÊt tham gia ph¶n øng, 

% 
ChØ tiªu kü thuËt cña s¶n phÈm 

DÇu ®Ëu 
nµnh 

DÇu 
trÈu 

AP PEN
ChØ sè axit, mg 
KOH/gam mÉu

Khèi l−îng 
ph©n tö, dvC 

50 5 29,9 15,1 72,3 2451 
45 10 29,9 15,1 71,1 2782 
40 15 29,9 15,1 72,8 3894 
35 20 29,9 15,1 - Gel ho¸ 
30 25 29,9 15,1 - Gel ho¸ 

 Hµm l−îng dÇu trÈu t¨ng th× khèi l−îng ph©n tö t¨ng. Tuy nhiªn, khi 
hµm l−îng dÇu trÈu v−ît qu¸ 15% th× x¶y ra hiÖn t−îng t¹o gel.   

3.2.4. Tæng hîp polieste ®−îc tõ dÇu lai ViÖt Nam  

     C¸c ®iÒu kiÖn tèi −u ®· ®−îc t×m ra ®Ó tæng hîp chÊt t¹o mµng lµ: nhiÖt 
®é vµ thêi gian ancol ph©n t−¬ng øng lµ 230-2400C vµ 120 phót, thêi gian vµ 
nhiÖt ®é vµ thêi gian  este ho¸ t−¬ng øng lµ 2300C vµ 150 phót. Nhùa thu 
®−îc cã th«ng sè kü thuËt ®−îc tr×nh bµy trong b¶ng 3.11. d−íi ®©y. 
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B¶ng 3.11. Khèi l−îng ph©n tö trung b×nh, chØ sè axit cña 
polieste ®−îc tæng hîp tõ dÇu lai 

             
ECOOH/EOH  
 DÇu  lai, % 

1,0/1,2 1,0/1,1 1,0/1,0 1,0/0,9 

50 2077 (67,3) 2217 (69,9) 2293 (74,5) 2388 (79,2) 
55 1985 (55,2) 2185 (63,7) 2152 (79,2) 2178 (73,6) 
60 1820 (51,9) 1858 (57,6) 1867 (58,5) 1923 (64,5) 

Ghi chó: Sè liÖu ngoµi dÊu () lµ khèi l−îng ph©n tö trung b×nh, ®vC; sè liÖu 
trong ngoÆc ®¬n lµ chØ sè axit , mgKOH/g nhùa. 

Tõ b¶ng 3.11 nhËn thÊy polieste thu ®−îc cã khèi l−îng ph©n tö trung 
b×nh ≈ 2000®vC, chØ sè axit ≈ 70 mgKOH/g nhùa ®Òu tho¶ m·n lµm chÊt 
t¹o mµng s¬n ®iÖn di an«t. 

3.2.5. Tæng hîp chÊt t¹o mµng s¬n ®iÖn di an«t trªn c¬ së polieste dÇu 
®Ëu nµnh  ViÖt Nam ®−îc biÕn tÝnh víi epoxi 

B¶ng 3.13. ChØ tiªu kü thuËt cña nh÷ng mÉu nhùa polieste 
 dÇu ®Ëu nµnh ®−îc biÕn tÝnh víi epoxi 

TØ lÖ c¸c chÊt tham gia 
ph¶n øng, % 

ChØ tiªu kü thuËt s¶n phÈm 
 

MÉu 
Poli-
este 

mpolieste, 

gam 

(%polieste) 

mepoxi, gam 
(%epoxi) 

Ia, 
mgKOH/g

Iepoxi, 
mgKOH/g

M , 
dvC 

NhiÖt 
®é t¹o 
gel, 
0C 

Ký 
hiÖu 
mÉu 
s¶n 

phÈm 

M1 100 (70,3) 42,3 (29,7) 73,5 0,86 4257 140 E-EP1 
M2 100 (73,6) 36,1 (26,4) 72,7 0,79 3891 150 E-EP2 
M3 100 (76,6) 30,6 (23,4) 70,9 0,80 3352 170 E-EP3 
M4 100 (79,7) 25,5 (20,3) 68,2 0,71 2684 180 E-EP4 
M5 100 (84,5) 18,4 (15,5) 67,2 0,64 2357 200 E-EP5 

C¸c mÉu polieste biÕn tÝnh cã chØ sè axit cao (gÇn b»ng 70) cã kh¶ n¨ng 
hoµ tan trong n−íc sau khi trung hoµ b»ng kiÒm ®Ó t¹o ra dung dÞch chÊt t¹o 
mµng s¬n ®iÖn di.  

3.3. Nghiªn cøu chÕ ®é c«ng nghÖ s¬n ®iÖn di an«t vµ c¸c tÝnh n¨ng cña 
mµng s¬n trªn c¬ së polieste ®−îc tæng hîp tõ dÇu ®Ëu nµnh 

3.3.1. Nghiªn cøu tÝnh chÊt cña dung dÞch chÊt t¹o mµng 

3.3.1.1. ¶nh h−ëng cña ®é trung hoµ ®Õn pH vµ ®é hoµ tan cña chÊt t¹o mµng 
Trung hoµ nhùa polieste 50% dÇu ®Ëu nµnh tæng hîp ®−îc ë trªn b»ng 

dung dÞch NH3, hoµ tan vµo n−íc ®Õn dung dÞch b¾t dÇu bÞ vÈn ®ôc, ®o pH 
cña dung dÞch thu ®−îc kÕt qu¶ trong b¶ng 3.14.  
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B¶ng 3.14. §é tan cña polieste phô thuéc vµo ®é trung hoµ 
§é trung 
hoµ,  % 

35 45 55 65 75 85 95 100 110 

pH 4,7 4,91 5,37 5,98 6,51 6,89 7,81 8,43 8,91 
§é tan, g 
nhùa/100g 
n−íc 

0,18 1,3 2,7 5,9 18,7 32,9 65,2 83,5 
Tan 
v« 
h¹n 

Khi t¨ng ®é trung hoµ th× pH cña dung dÞch chÊt t¹o mµng vµ  ®é tan 
cña chÊt t¹o mµng ®Òu t¨ng.  
3.3.1.2. ¶nh h−ëng cña pH ®Õn sù ph©n bè kÝch th−íc h¹t cña dung dÞch 
chÊt t¹o mµng 

C¸c mÉu nhùa polieste ®−îc hoµ tan trong n−íc theo tØ lÖ 1 khèi l−îng 
chÊt t¹o mµng/ 9 khèi l−îng n−íc, sau ®ã thªm tõ tõ NH3 vµ khuÊy ®Òu råi 
®o  vµ ®iÒu chØnh pH cña dung dÞch b»ng dung dÞch NH3 ®Õn pH cÇn kh¶o 
s¸t  ®−îc c¸c dung dÞch chÊt t¹o mµng 10% vµ pH kh¸c nhau. KÕt qu¶ kh¶o 
s¸t thu ®−îc ë pH ≥  7 sù ph©n bè kÝch th−íc h¹t keo nhá vµ ®ång ®Òu t¹o 
®iÒu kiÖn thuËn lîi cho qu¸ tr×nh t¹o mµng s¬n ®iÖn di an«t. 
3.3.1.3. ¶nh h−ëng cña pH ®Õn ®é nhít vµ ®é dÉn ®iÖn cña dung dÞch chÊt t¹o 
mµng 

§é nhít vµ ®é dÉn ®iÖn cña dung dÞch chÊt t¹o mµng 10%, pH kh¸c 
nhau thu ®−îc kÕt qu¶ pH t¨ng th× ®é dÉn ®iÖn cña dung dÞch t¨ng. 
3.3.1.4. ¶nh h−ëng cña pH ®Õn ®é æn ®Þnh cña dung dÞch chÊt t¹o mµng  
        §é æn ®Þnh cña dung dÞch chÊt t¹o mµng 10% ®−îc kh¶o s¸t ë nh÷ng 
pH kh¸c nhau thu ®−îc kÕt qu¶ tr×nh bµy trong h×nh 3.13.  
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H×nh 3.13. §é bÒn cña dung dÞch chÊt t¹o mµng theo 

thêi gian ë c¸c gi¸ trÞ pH kh¸c nhau. 
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pH thÊp d−íi 7,5 ®é æn ®Þnh cña dung dÞch chÊt t¹o mµng thÊp biÓu hiÖn ë 
®é nhít cña dung dÞch t¨ng theo thêi gian. Nh− vËy kh¶ n¨ng øng dông cña 
hÖ s¬n ®iÖn di an«t víi hµm l−îng chÊt t¹o mµng lµ 10% ë pH kh«ng ®−îc 
phÐp nhá h¬n 7,5.  

3.3.2. Nghiªn cøu chÕ ®é c«ng nghÖ s¬n ®iÖn di an«t  

3.3.2.1.  ¶nh h−ëng cña pH ®Õn ®é dµy vµ ®é nh½n cña mµng s¬n ®iÖn di 
Dung dÞch chÊt t¹o mµng 10%, tiÕn hµnh s¬n trong 3 phót víi ®iÖn ¸p 

50V ë nh÷ng pH kh¸c nhau. §o ®é dµy vµ ®é nh½n cña mµng s¬n thu ®−îc 
kÕt qu¶ trong h×nh 3.16 vµ 3.17.  
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H×nh 3.16. BiÕn thiªn ®é dµy mµng s¬n ë nh÷ng gi¸ trÞ pH kh¸c nhau 

 
pH=7,28 pH=7,60 pH=8,00 

 
              pH=8,21 

 
             pH=8,51 

H×nh 3.17. BiÕn thiªn ®é nh½n cña bÒ mÆt mµng ë pH kh¸c nhau 
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Khi pH thÊp, kÝch th−íc h¹t keo lín vµ kh«ng ®ång ®Òu dÉn ®Õn qu¸ 
tr×nh ®iÖn kÕt tña chÊt t¹o mµng trªn an«t kh«ng ®ång ®Òu vµ ®é nh½n cña 
mµng gi¶m. Khi t¨ng pH, ®é nh½n cña mµng t¨ng. Khi pH t¨ng qu¸ cao th× 
®é dµy cña mµng gi¶m. Nh− vËy, chän pH trong kho¶ng 8,0 – 8,2 lµ phï 
hîp cho hÖ s¬n ®iÖn di an«t nµy.  

3.3.2.2. ¶nh h−ëng cña ®iÖn ¸p ®Õn ®é dµy mµng 
C¸c tÊm mÉu ®−îc s¬n ®iÖn di ë pH=8-8,2, dung dÞch víi hµm l−îng 

chÊt t¹o mµng 10% víi thêi gian 3 phót ë c¸c ®iÖn ¸p kh¸c nhau thu ®−îc 
kÕt qu¶ trong h×nh 3.18.  
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H×nh 3.18. BiÕn ®æi ®é dµy mµng ë ®iÖn ¸p kh¸c nhau 

ë vïng ®iÖn ¸p 30-110V, ®é dµy mµng t¨ng gÇn nh− tuyÕn tÝnh theo 

®iÖn ¸p. ë vïng ®iÖn ¸p cao 110-150V ®é dµy mµng gi¶m dÇn theo chiÒu 
t¨ng ®iÖn ¸p. MÆc dï ®iÖn ¸p t¨ng trong kho¶ng 80-110V ®é dµy mµng t¨ng 
nh−ng qua quan s¸t bÒ mÆt mµng s¬n sau khi ®ãng r¾n thÊy xuÊt hiÖn c¸c lç 
h×nh phÔu. ChÝnh ®iÒu nµy lµm cho kh¶ n¨ng chèng ¨n mßn thÊp. V× vËy, 
chän ®iÖn ¸p kho¶ng 50V cho hÖ s¬n nµy lµ phï hîp. 

3.3.2.3. ¶nh h−ëng cña nång ®é dung dÞch chÊt t¹o mµng vµ thêi gian ®Õn 
®é dµy mµng s¬n 

C¸c mÉu s¬n ®iÖn di ®−îc thùc hiÖn ë nh÷ng nång ®é chÊt t¹o mµng kh¸c 
nhau vµ thêi gian s¬n kh¸c nhau. §ãng r¾n mµng s¬n ë 1600C trong 60 phót 
thu ®−îc kÕt qu¶ trong h×nh 3.19.  
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H×nh 3.19. BiÕn ®æi ®é dµy mµng s¬n ë nh÷ng nång ®é 

chÊt t¹o mµng kh¸c nhau theo thêi gian 
Nång ®é thÊp th× ®é dµy mµng thÊp kÓ c¶ khi kÐo dµi thêi gian s¬n. 

Nång ®é 10% th× thêi gian s¬n 3 phót lµ phï hîp, c¸c nång ®é lín h¬n 10% 
th× thêi gian s¬n 2 phót lµ phï hîp. Khi nång ®é chÊt t¹o mµng cao h¬n 
15% th× ®é nhít cña dung dÞch cao vµ kÐm bÒn theo thêi gian. Nh− vËy, 
chän nång ®é chÊt t¹o mµng trong kho¶ng 10-15% lµ phï hîp. 

3.3.2.4. ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é ®Õn qu¸ tr×nh s¬n ®iÖn di 
§· kh¶o s¸t ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é bÕ ®iÖn di ®Õn bÒ dµy mµng ®−îc 

kÕt qu¶: nhiÖt ®é lµm viÖc cña bÓ s¬n trong kho¶ng 20-350C lµ phï hîp, khi 
®ã ®é dµy mµng ®¹t kho¶ng 24-28μm, hiÖu suÊt ®iÖn l−îng 3,8-6 mg/C. 

3.3.2.5.  ¶nh h−ëng cña phô gia h÷u c¬ 
Khi t¨ng hµm l−îng phô gia butylxenlozol tõ 0% ®Õn 1,5% nhËn thÊy 

®é dµy mµng t¨ng, hiÖu suÊt ®iÖn l−îng thay ®æi kh«ng ®¸ng kÓ, ®é nh½n, 
®é bãng cña mµng t¨ng. Khi hµm l−îng phô gia  v−ît qu¸ 1,5% b¾t ®Çu 
xuÊt hiÖn hiÖn t−îng ®¸nh thñng mµng g©y ra ®èt nãng côc bé, gi¶m ®é 
dµy, ®é bãng, ®é nh½n cña mµng vµ gi¶m hiÖu suÊt ®iÖn l−îng ®iÖn. Hµm 
l−îng phô gia butylxenlozol tèt nhÊt lµ kho¶ng 1,5%. Nghiªn cøu t−¬ng tù 
víi c¸c phô gia kh¸c ®−îc kÕt qu¶ hµm l−îng tèi −u cña phô gia: izo-
propanol, butanol, metyletylxeton vµ butylaxetat t−¬ng øng lµ 2,2%;  2,3%; 
1,2% vµ 2,5%. Trong c¸c phô gia nghiªn cøu th× butylxenlozol tèt nhÊt. 
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3.3.2.5. ¶nh h−ëng cña chÊt mÇu 
Kh¶o s¸t ¶nh h−ëng cña chÊt mÇu thu ®−îc kÕt qu¶: chÊt mÇu Fe2O3 

t−¬ng hîp tèt víi chÊt t¹o mµng víi tØ lÖ R ≤ 0,45 t−¬ng øng víi pH 8,5-9,0 
vµ ®iÖn ¸p 50-70V. ChÊt mÇu TiO2 t−¬ng hîp tèt víi chÊt t¹o mµng víi tØ lÖ 
R ≤ 0,5 t−¬ng øng víi pH 8,0-8,5 vµ ®iÖn ¸p 50-80V. 

3.3.3. Kh¶o s¸t c¸c tÝnh n¨ng cña mµng s¬n ®iÖn di an«t  

3.3.3.1. Nghiªn cøu qu¸ tr×nh, kh¶ n¨ng chèng ¨n mßn cña mµng s¬n   
Tæng trë cña mµng s¬n ®−îc kh¶o s¸t theo thêi gian thu ®−îc kÕt qu¶ 

trong h×nh 3.31. 

 

H×nh 3.31. BiÕn ®æi ®iÖn trë vµ ®iÖn dung cña mµng s¬n theo thêi gian 

§iÖn trë mµng gi¶m dÇn, ®iÖn dung mµng t¨ng nguyªn nh©n lµ qu¸ 
tr×nh ng©m mÉu trong dung dÞch NaCl 3% th× n−íc vµ c¸c ion thÊm vµo 
mµng. Tuy nhiªn ®iÖn dung t¨ng nhanh trong 7 ngµy ®Çu ng©m mÉu, sau 
khi n−íc ®· b·o hoµ trong mµng th× ®iÖn dung mµng t¨ng chËm. MÉu ng©m 
trong 57 ngµy th× thÊy xuÊt hiÖn vÕt gØ  

HiÖu qu¶ chèng ¨n mßn cña mµng s¬n ®iÖn di an«t vµ s¬n nhóng víi 
cïng mét lo¹i chÊt t¹o mµng vµ cïng ®é dµy mµng.  MÉu s¬n ®iÖn di xuÊt 
hiÖn vÕt gØ sau 44 ngµy, cßn mÉu s¬n nhóng xuÊt hiÖn vÕt gØ sau 32 ngµy. 
Hai mÉu s¬n sau 60 ngµy ng©m trong dung dÞch NaCl 5% thÊy râ vÕt gØ cña 
s¬n ®iÖn di an«t t¹o thµnh d¹ng vÖt ch©n chim cßn mÉu s¬n nhóng xuÊt hiÖn 
vÕt gØ d¹ng vïng (h×nh 3.33). Nguyªn nh©n lµ s¬n ®iÖn di an«t t¹o mµng 
®ång ®Òu, ®é b¸m dÝnh cao h¬n so víi s¬n nhóng. §ã lµ −u ®iÓm næi bËt 
cña s¬n ®iÖn di an«t. 
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(a): S¬n ®iÖn di an«t 

 
(b): S¬n nhóng 

H×nh 3.33. H×nh ¶nh ¨n mßn cña mµng s¬n 

3.3.3.2. Kh¶o s¸t tÝnh n¨ng c¬ - lý cña mµng s¬n  

Polieste dÇu ®Ëu nµnh ®−îc tæng hîp ë nh÷ng hµm l−îng dÇu, tØ lÖ 
®−¬ng l−îng nhãm –COOH/-OH kh¸c nhau. S¬n ®iÖn di vµ ®ãng r¾n mµng 
trong nh÷ng ®iÒu kiÖn tèi −u, kÕt qu¶ thu ®−îc d−íi ®©y.  

B¶ng 3.28. TÝnh n¨ng c¬ lý vµ ®é bÒn mï muèi cña mµng s¬n 55% dÇu 
®Ëu nµnh, tØ lÖ ®−¬ng l−îng nhãm -COOH vµ -OH thay ®æi 

ECOOH/EOH 

§é b¸m 
dÝnh, 
®iÓm 

§é bÒn 
uèn, 
mm 

§é 
cøng, 

bót ch×

§é 
bÒn va 
®Ëp, 

kg.cm

§é 
bãng, %

§é bÒn 
mï 

muèi, 
chu kú 

1,0:1,3 1 1 H 50 90 19 
1,0:1,2 1 1 H 50 90 21 
1,0:1,1 1 1 H 50 92 23 
1,0:1,0 1 1 H 50 92 23 
1,0:0,9 1 1 H 50 93 21 
1,0:0,8 1 1 H 50 92 22 
1,0:0,7 1 1 H 50 93 18 
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Khi hµm l−îng dÇu ®Ëu nµnh t¨ng ®Õn 65% th× mµng s¬n bÞ ch¶y mÒm 
trong qu¸ tr×nh ®ãng r¾n. Mµng s¬n ®iÖn di an«t cã ®é b¸m dÝnh, ®é bÒn 
uèn tèt, ®é cøng, ®é bÒn va ®Ëp cao vµ kh«ng phô thuéc hµm l−îng dÇu ®Ëu 
nµnh trong kho¶ng tõ 40% ®Õn 60%.  TØ lÖ ®−¬ng l−îng nhãm -COOH/-OH 
còng lµ mét yÕu tè ¶nh h−ëng ®Õn kh¶ n¨ng chèng ¨n mßn cña mµng. Khi tØ 
lÖ nµy qu¸ thÊp hoÆc qu¸ cao th× mµng d− nhiÒu nhãm -OH hoÆc -COOH −a 
n−íc dÉn ®Õn lµm t¨ng tÝnh −a n−íc cña mµng lµm vµ gi¶m kh¶ n¨ng chèng 
¨n mßn. TØ lÖ nhãm -COOH/-OH kho¶ng 1,0:1,1 lµ phï hîp.  

3.3.3.3.  Kh¶o s¸t kh¶ n¨ng chèng ¨n mßn cña mµng s¬n polieste dÇu ®Ëu 
nµnh cã chÊt mÇu 

       C¸c mÉu s¬n ®iÖn di an«t víi tØ lÖ chÊt mÇu/chÊt t¹o mµng thay ®æi vµ 
®−îc s¬n ë ®iÒu kiÖn ®iÖn ¸p tèi −u, sau khi ®ãng r¾n ®−îc kh¶o s¸t tæng trë 
®iÖn ho¸ thu ®−îc kÕt qu¶ trong h×nh 3.34.  
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(a): ChÊt mÇu Fe2O3 
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(b): ChÊt mÇu TiO2 

H×nh 3.34. BiÕn thiªn ®iÖn trë mµng s¬n cã chÊt mÇu  
theo thêi gian ng©m mÉu. 

Khi t¨ng tØ lÖ chÊt mÇu Fe2O3 /chÊt t¹o mµng tõ R=0,1/1 ®Õn 0,3/1 th× 
®iÖn trë cña mµng t¨ng, kh¶ n¨ng chèng ¨n mßn t¨ng. Khi tØ lÖ cña chÊt 
mÇu Fe2O3/ chÊt t¹o mµng v−ît qu¸ 0,3/1 th× ®iÖn trë cña mµng gi¶m dÇn vµ 
gi¶m nhanh khi tØ lÖ b»ng 0,45/1. TØ lÖ chÊt mÇu Fe2O3/chÊt t¹o mµng trong 
kho¶ng 0,2/1 ®Õn 0,3/1 phï hîp cho kh¶ n¨ng chèng ¨n mßn cña mµng. 
T−¬ng tù,  tØ lÖ chÊt mÇu TiO2/chÊt t¹o mµng b»ng 0,3/1 phï hîp cho kh¶ 
n¨ng chèng ¨n mßn cña mµng. 
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3.4. nghiªn cøu chÕ ®é c«ng nghÖ s¬n ®iÖn di an«t vµ c¸c tÝnh n¨ng cña 
mµng s¬n trªn c¬ së polieste ®−îc tæng hîp tõ dÇu ®Ëu nµnh-trÈu, dÇu 
®Ëu nµnh-epoxi, dÇu lai. 

3.4.1. Nghiªn cøu chÕ ®é c«ng nghÖ s¬n ®iÖn di an«t vµ c¸c tÝnh n¨ng 
cña mµng s¬n trªn c¬ së polieste ®−îc tæng hîp tõ dÇu ®Ëu nµnh-trÈu 

3.4.1.1. Nghiªn cøu qu¸ tr×nh ®ãng r¾n cña mµng s¬n ®iÖn di an«t  
Qu¸ tr×nh ®ãng r¾n cña mµng s¬n ®iÖn di an«t ®−îc nghiªn cøu b»ng 

hµm l−îng gel. Mµng s¬n ®−îc ®ãng r¾n ë c¸c nhiÖt ®é kh¸c nhau. Sau tõng 
kho¶ng thêi gian líp s¬n ®−îc bãc ra vµ tiÕn hµnh trÝch ly liªn tôc b»ng bé 
chiÕt soxklet víi dung m«i axeton trong 6 giê. LÊy phÇn r¾n, lµm kh« trong 
b×nh hót Èm ®Õn khi khèi l−îng kh«ng ®æi, sau ®ã c©n mÉu. KÕt qu¶ thu 
®−îc tr×nh bµy trong h×nh 3.36. 
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H×nh 3.36. BiÕn ®æi hµm l−îng gel ë c¸c nhiÖt ®é 

®ãng r¾n kh¸c nhau theo thêi gian 

       Tõ kÕt qu¶ trªn nhËn thÊy, qu¸ tr×nh ®ãng r¾n x¶y ra rÊt chËm (hµm 
l−îng gel t¨ng chËm theo thêi gian) vµ kh«ng hoµn toµn ë nhiÖt ®é ®ãng r¾n 
d−íi 140oC. Qu¸ tr×nh ®ãng r¾n x¶y ra tèt ë nhiÖt ®é 1600C, vµ ®ãng r¾n gÇn 
nh− hoµn toµn sau thêi gian 60 phót (hµm l−îng gel t¨ng ®Õn gi¸ trÞ æn ®Þnh 
vµ ®¹t gÇn 100%). 

Qu¸ tr×nh ®ãng r¾n còng ®−îc nghiªn cøu b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p khèi 
l−îng, phæ hång ngo¹i vµ ph©n tÝch nhiÖt.  KÕt qu¶ cho thÊy nhiÖt ®é ®ãng 
r¾n mµng s¬n ®iÖn di an«t nghiªn cøu tèi −u ë 160-180oC trong thêi gian 60 
phót. Ph¶n øng x¶y ra trong qu¸ tr×nh ®ãng r¾n gåm ph¶n øng ®a ng−ng tô 
vµ ph¶n øng oxi ho¸ nèi ®«i C=C trong polieste t¹o m¹ng kh«ng gian. 
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3.4.1.2. Kh¶o s¸t c¸c tÝnh n¨ng cña mµng s¬n ®iÖn di an«t  
T¹o mµng s¬n ®iÖn di vµ ®ãng r¾n mµng trong ®iÒu kiÖn tèi −u. Kh¶o 

s¸t ®é cøng, ®é b¸m dÝnh, ®é bÒn va ®Ëp, ®é bãng vµ ®é bÒn mï muèi cña 
mµng s¬n.  

B¶ng 3.32. TÝnh n¨ng c¬ lý vµ ®é bÒn mï muèi cña 
 mµng s¬n polieste hçn hîp dÇu trÈu - dÇu ®Ëu nµnh 

Hµm l−îng 
dÇu trÈu, % 

§é b¸m 
dÝnh, 
®iÓm 

§é 
cøng, 

bót ch×

§é bÒn va 
®Ëp, kg.cm

§é 
bãng, %

§é bÒn mï 
muèi, chu kú 

5 1 2H 50 92 23 
10 1 2H 50 93 23 
15 1 2H 50 95 25 

Hµm l−îng dÇu trÈu t¨ng th× liªn kÕt ®«i C=C trong nhùa t¨ng nªn ®é 
bãng, ®é bÒn mï muèi cña mµng s¬n t¨ng do l−îng liªn kÕt ®«i trong nhùa 
cao lµm t¨ng kh¶ n¨ng kh©u m¹ng cña mµng, chÝnh v× vËy lµm t¨ng ®é chÆt 
khÝt, ®é mÞn cña mµng s¬n sau khi ®ãng r¾n.  

3.4.2. Nghiªn cøu chÕ ®é c«ng nghÖ s¬n ®iÖn di vµ c¸c tÝnh n¨ng cña 
mµng s¬n trªn c¬ së polieste dÇu ®Ëu nµnh biÕn tÝnh víi epoxi 

3.4.2.1. Nghiªn cøu chÕ ®é c«ng nghÖ s¬n ®iÖn di an«t vµ chÕ ®é ®ãng r¾n 
mµng s¬n 

S¬n ®iÖn di trong thêi gian 3 phót ë ®iÖn ¸p tèi −u cho tõng lo¹i nhùa,  
®ãng r¾n mµng s¬n ë nh÷ng nhiÖt ®é kh¸c nhau.  

B¶ng 3.33. Mét sè th«ng sè cña hÖ s¬n ®iÖn di polieste 
dÇu ®Ëu nµnh biÕn tÝnh víi epoxi 

MÉu 
§iÖn ¸p 
tèi −u, V 

Dßng 
cuèi, A 

§é dµy 
mµng, μm

NhiÖt ®é 
®ãng r¾n, 

oC 

Thêi gian 
®ãng r¾n, 

phót 
E-EP1 60 0,12 28,3 140 30 
E-EP2 60 0,14 27,9 150 30 
E-EP3 50 0,17 25,4 150 30 
E-EP4 50 0,21 23,7 170 30 
E-EP5 50 0,26 22,5 170 40 

NhiÖt ®é dãng r¾n cña mÉu E-EP1, E-EP2 vµ E-EP3 lµ 1500C thÊp 
h¬n so víi c¸c mÉu cßn l¹i v× c¸c mÉu nµy cã hµm l−îng epoxi lín nªn cã 
nhiÒu nhãm -OH ®Ó t¹o cÇu nèi m¹ng kh«ng gian víi nhãm -COOH. Khèi 
l−îng ph©n tö cña nhùa gi¶m dÇn th× ®iÖn ¸p tèi −u gi¶m, ®é dµy mµng 
gi¶m vµ dßng ®iÖn cuèi t¨ng.  
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 3.4.2.2. Kh¶o s¸t tÝnh nang cña mµng s¬n ®iÖn di an«t tõ dÇu ®¹u nµnh 
biÕn tÝnh víi epoxi  
a. Kh¶o s¸t kh¶ n¨ng chèng ¨n mßn 

C¸c mÉu s¬n ®iÖn di an«t cã hµm l−îng epoxi thay ®æi ®−îc t¹o mµng ë 
®iÒu kiÖn tèi −u nh− phÇn 3.3.2, sau ®ã ®o tæng trë, ®iÖn dung, tÝnh ®é b·o 
hoµ n−íc trong mµng. 
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H×nh 3.40. BiÕn ®æi ®iÖn trë mµng s¬n theo thêi gian ng©m mÉu 

Khi hµm l−îng epoxi t¨ng th× ®iÖn trë mµng t¨ng, tèc ®é gi¶m ®iÖn trë 
theo thêi gian chËm vµ  ®iÖn dung, ®é thÊm n−íc cña mµng nhá chøng tá 
kh¶ n¨ng chèng ¨n mßn cña mµng tèt. Nh− vËy, viÖc polieste ®−îc biÕn tÝnh 
b»ng epoxi ®· lµm t¨ng kh¶ n¨ng b¶o vÖ cña mµng. Hµm l−îng epoxi cµng 
cao kh¶ n¨ng chèng ¨n mßn cµng tèt. Tuy nhiªn, hµm l−îng epoxi qu¸ lín 
sÏ g©y ra hiÖn t−îng gel ho¸ trong qu¸ tr×nh tæng hîp chÊt t¹o mµng. Hµm 
l−îng epoxi phï hîp lµ 25-30% theo khèi l−îng. 

b. Kh¶o s¸t tÝnh n¨ng c¬ lý cña mµng s¬n 
TÝnh n¨ng c¬ lý vµ ®é bÒn mï muèi cña mµng s¬n ®iÖn di ®−îc kh¶o s¸t 

vµ cho kÕt qu¶ tr×nh bµy trong b¶ng 3.34 d−íi ®©y. 
B¶ng 3.34. C¸c tÝnh n¨ng cña mµng s¬n ®iÖn di trªn c¬ së 

polieste dÇu ®Ëu nµnh ®−îc biÕn tÝnh b»ng epoxi 

MÉu 
§é 

bãng, 
% 

§é cøng, 
bót ch× 

§é b¸m 
dÝnh, 
®iÓm 

§é bÒn 
uèn, 
mm 

§é bÒn 
va ®Ëp, 
kg.cm 

§é bÒn 
mï muèi, 

chu kú 
E-EP1 85 5H 1 1 50 27 
E-EP2 87 5H 1 1 50 25 
E-EP3 88 4H 1 1 50 24 
E-EP4 91 3H 1 1 50 21 
E-EP5 93 3H 1 1 50 19 
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Qua kÕt qu¶ trªn cho thÊy c¸c mÉu s¬n ®Òu cã ®é b¸m dÝnh, ®é bÒn 
uèn, ®é bÒn va ®Ëp cao. §é cøng, ®é bãng, ®é bÒn mï muèi gi¶m dÇn theo 
sù gi¶m cña hµm l−îng epoxi. Nh− vËy, viÖc biÕn tÝnh polieste b»ng epoxi 
t¹o ra mµng cã c¸c tÝnh n¨ng tèt, ®Æc biÖt lµ kh¼ n¨ng chèng ¨n mßn. 

3.4.3. Nghiªn cøu hÖ s¬n ®iÖn di an«t trªn c¬ së polieste ®−îc tæng 
hîp tõ dÇu lai ViÖt Nam  

Nhùa tæng hîp ®−îc ®· kh¶o s¸t ®Ó t×m ra chÕ ®é c«ng nghÖ ®iÖn di.  
C¸c chÕ ®é c«ng nghÖ s¬n ®iÖn di ®èi víi nhùa nµy t×m ®−îc lµ: nång ®é 
chÊt t¹o mµng 10-15%, ®iÖn ¸p 50V.  

B¶ng 3.35. TÝnh n¨ng c¬ lý vµ ®é bÒn mï muèi cña mµng s¬n ®iÖn di 

 trªn c¬ së polieste ®−îc tæng hîp tõ dÇu lai ViÖt Nam 

MÉu thö 

§é 
b¸m 
dÝnh, 
®iÓm 

§é bÒn 
uèn, 
mm 

§é 
cøng, 

bót ch× 

§é bÒn 
va ®Ëp, 
kg.cm 

§é 
bãng, 

% 

§é bÒn mï 
muèi, chu 

kú 

PEL50-1,2 1 1 3H 50 85 19 
PEL50-1,1 1 1 3H 50 85 21 
PEL50-1,0 1 1 3H 50 86 18 
PEL50-0,9 1 1 4H 50 88 17 
PEL55-1,2 1 1 2H 50 85 22 
PEL55-1,1 1 1 3H 50 89 21 
PEL55-1,0 1 1 3H 50 89 20 
PEL55-0,9 1 1 3H 50 89 20 
PEL60-1,2 1 1 F 50 87 19 
PEL60-1,1 1 1 H 50 88 18 
PEL60-1,0 1 1 2H 50 91 17 
PEL60-0,9 1 1 2H 50 91 17 

Ghi chó: Ký hiÖu:PLE x-y lµ mÉu polieste ®−îc tæng hîp tõ dÇu lai øng 
víi x% dÇu vµ tØ lÖ ECOOH/EOH=1/y. 

Mµng s¬n ®iÖn di an«t nµy cã nhiÒu ®iÓm t−¬ng ®−¬ng víi chÊt t¹o 
mµng tæng hîp tõ dÇu ®Ëu nµnh ViÖt Nam. §iÒu ®ã ®−îc gi¶i thÝch lµ dÇu 
lai vµ dÇu ®Ëu nµnh chØ sè xµ phßng, chØ sè i«t gÇn nh− nhau. Nh− vËy, cã 
thÓ thay thÕ dÇu lai cho dÇu ®Ëu nµnh trong tæng hîp chÊt t¹o mµng s¬n 
®iÖn di an«t mµ vÉn ®¶m b¶o ®−îc c¸c tÝnh n¨ng mµng s¬n t−¬ng tù nh−ng 
gi¶m ®−îc gi¸ thµnh.  
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KÕT LUËN  
Qua nh÷ng kÕt qu¶ nghiªn cøu rót ra c¸c kÕt luËn d−íi ®©y: 

1. §· ph©n tÝch, kh¶o s¸t mét sè dÇu thùc vËt ViÖt Nam lµm c¬ së cho 
viÖc tæng hîp chÊt t¹o mµng polieste dïng lµm s¬n ®iÖn di an«t. DÇu ®Ëu 
nµnh, dÇu lai cã chØ sè xµ phßng ho¸ t−¬ng øng 193, 195, chØ sè i«t t−¬ng 
øng 137, 132. Ph©n tÝch hµm l−îng c¸c axit bÐo cña dÇu ®Ëu nµnh vµ dÇu lai 
cã hµm l−îng ba axit kh«ng no: oleic, linoleic, linolenic t−¬ng øng lµ 25,14; 
38,5; 25,32% vµ 26,1; 55,3; 4,4%. Hai dÇu nµy cã nhiÒu tÝnh chÊt gièng 
nhau trong lÜnh vùc s¬n vµ chÊt t¹o mµng b¶o vÖ. DÇu trÈu cã chØ sè xµ 
phßng ho¸, chØ sè i«t t−¬ng øng lµ 195, 155. §Æc biÖt dÇu trÈu cã hµm l−îng 
axit α-eleostearic rÊt cao (80,3%) ®· ®−îc dïng ®Ó n©ng cao c¸c tÝnh n¨ng 
mµng s¬n ®iÖn di trªn c¬ së polieste dÇu ®Ëu nµnh. 

2. Tæng hîp ®−îc 4 polieste lµm chÊt t¹o mµng s¬n ®iÖn di an«t tõ dÇu 
thùc vËt ViÖt Nam. Trong ®ã ®· kh¶o s¸t mét c¸ch hÖ thèng c¸c yÕu tè ¶nh 
h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh tæng hîp polieste tõ dÇu ®Ëu nµnh vµ rót ra ®−îc c¸c 
®iÒu kiÖn tèi −u: ph¶n øng ancol ph©n ë 230-2400C, thêi gian ≈140 phót, 
ph¶n øng este ho¸ ë 230±50C, thêi gian ≈ 120 phót. S¶n phÈm thu ®−îc cã 
khèi l−îng ph©n tö 2000-5000 ®vC vµ chØ sè axit ≈70 phï hîp ®Ó lµm chÊt 
t¹o mµng s¬n ®iÖn di an«t. C¸c polieste tæng hîp tõ hçn hîp dÇu ®Ëu nµnh - 
dÇu trÈu, dÇu lai, polieste dÇu ®Ëu nµnh biÕn tÝnh víi epoxi ®Òu cã c¸c chØ 
sè kü thuËt phï hîp cho t¹o mµng s¬n ®iÖn di. 

3. §· kh¶o s¸t tÝnh chÊt cña dung dÞch chÊt t¹o mµng, qu¸ tr×nh t¹o 
mµng vµ c¸c yÕu tè, chÕ ®é c«ng nghÖ tèi −u cho hÖ s¬n ®iÖn di an«t trªn c¬ 
së polieste dÇu ®Ëu nµnh ViÖt Nam:  

a) C¸c th«ng sè cña bÓ s¬n ®iÖn di: nång ®é chÊt t¹o mµng: 10-15%, ®é 
pH: 8-8,2 
      b) ChÕ ®é s¬n ®iÖn di vµ chÕ ®é ®ãng r¾n mµng: 
 - §iÖn ¸p : 50V, thêi gian ®iÖn di: 3 phót, nhiÖt ®é ®ãng r¾n mµng: 
160-1800C trong thêi gian 60 phót. 
 - Trong c¸c phô gia ®−îc nghiªn cøu, butylxenlozol lµ tèt nhÊt  

- Trong tr−êng hîp cã chÊt mÇu, tØ lÖ chÊt mÇu/chÊt t¹o mµng phï 
hîp ®Ó ®¶m b¶o kh¶ n¨ng chèng ¨n mßn cao ®èi víi mÇu ®á Fe2O3 vµ mÇu 
tr¾ng TiO2 t−¬ng øng lµ 0,2-0,3/1 vµ 0,3/1 víi c¸c chÕ ®é s¬n ®iÖn di ®· 
®−îc nghiªn cøu tèi −u. 

4. Mµng s¬n ®iÖn di an«t tõ polieste dÇu ®Ëu nµnh ViÖt Nam cã tÝnh 
n¨ng c¬ - lý vµ kh¶ n¨ng chèng ¨n mßn tèt.  Mµng s¬n cã ®é b¸m dÝnh 
®iÓm 1, ®é bÒn uèn 1mm, ®é bãng 92%, ®é bÒn va ®Ëp 50kg.cm, ®é bÒn mï 
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muèi 23 chu kú. TÝnh n¨ng c¬ - lý cña mµng polieste dÇu lai ViÖt Nam 
t−¬ng ®−¬ng víi s¬n ®iÖn di an«t trªn c¬ së dÇu ®Ëu nµnh. Thay thÕ 15% 
dÇu trÈu ViÖt Nam ®èi víi hÖ s¬n polieste dÇu ®Ëu nµnh t¨ng ®−îc ®é bãng 
cña mµng lªn 95%, ®é bÒn mï muèi 25 chu kú. Tæ hîp polieste tõ dÇu ®Ëu 
nµnh ®−îc biÕn tÝnh víi nhùa epoxi thu ®−îc mµng s¬n cã ®é bÒn mï muèi 
cao nhÊt (27 chu kú). 
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