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abstract 

The results of the synthesis of hydrosoluble polyester used for anodic electrodeposition 
coating from Viet Nam�s tung and soybean oils are represented in this article. The oil fatty acids 
characteristic indexes were determined by gas chromatography method with the use of mass 
spectrophotometer as detector. The molecular weights of polyester were determined by gel 
permiation chromatography method. The formation process of polyester was studied by infrared 
spectrum. The changes in viscosity and conductivity of polyester solution in water with change in 
pH value were studied. The distribution of colloid particles size in solution of pH = 8.2 was 
determined.    

 
I - Më ®Çu 

S¬n ®iÖn di ra ®êi vμ lÇn ®Çu tiªn ®−îc øng 
dông trªn qui m« c«ng nghiÖp cho s¬n « t« cña 
h·ng « t« Ford vμo nh÷ng n¨m 60 cña thÕ kû 
XX. Ngay sau ®ã nã ®· ph¸t triÓn nhanh chãng 
cã tÝnh chÊt b−íc ngoÆt trong c«ng nghÖ s¬n 
phñ b¶o vÖ kim lo¹i. Qu¸ tr×nh t¹o mμng s¬n 
®iÖn di dùa trªn hiÖn t−îng ®iÖn di, ®iÖn ph©n vμ 
®iÖn kÕt tña cña chÊt t¹o mμng trong dung dÞch 
n−íc lªn bÒ mÆt kim lo¹i khi cho dßng ®iÖn mét 
chiÒu ch¹y qua. Trong ph−¬ng ph¸p s¬n ®iÖn di 
anot, ®Ó t¹o ®−îc hÖ tan hay ph©n t¸n trong n−íc 
th−êng dïng c¸c oligome cã nhiÒu nhãm ph©n 
cùc. D¹ng th−êng dïng nhÊt lμ c¸c nhùa cã 
nhãm cacboxylat. Trong dung dÞch, c¸c nhùa 
nμy ph©n li t¹o ra c¸c macroanion: 

RCOONH4 → RCOO- + NH4
+ 

Trong bÓ s¬n, d−íi t¸c dông cña ®iÖn 
tr−êng, c¸c macroanion chuyÓn dÞch vÒ ®iÖn cùc 
anot. Trªn anod x¶y ra qu¸ tr×nh ®iÖn ph©n n−íc 

vμ ®iÖn kÕt tña chÊt t¹o mμng lªn bÒ mÆt kim 
lo¹i:  

2H2O → O2 + 4H+ + 4e- 

RCOO- + H+ → RCOOH 

2RCOO-  → R-R + CO2 +2e- 

C¬ chÕ cña ph−¬ng ph¸p s¬n ®iÖn di ®· ®−îc 
nghiªn cøu [1, 2]. §Õn nay cã rÊt nhiÒu hä 
polyme ®· ®−îc tæng hîp dïng lμm s¬n ®iÖn di 
nh− copolyme styren vμ anhydrit maleic este 
ho¸ b»ng ancol [3], polyeste biÕn tÝnh dÇu ®Ëu 
t−¬ng [4], asphalt-polystyren [5], epoxy acrylic 
[6], polyimit [7], nhùa epoxy [8], nhùa 
metacrylic epoxy [9]. S¬n ®iÖn di cã nhiÒu −u 
®iÓm næi bËt so víi c¸c ph−¬ng ph¸p s¬n kh¸c 
nh− ®é b¸m dÝnh cao, ®é chèng ¨n mßn tèt, 
mμng s¬n ®ång ®Òu, ®é che phñ tèt (kÓ c¶ nh÷ng 
gãc khuÊt rÊt nhá)� ChÊt t¹o mμng ®−îc ph©n 
t¸n trong dung m«i n−íc nªn gi¶m nguy c¬ ch¸y 
næ, « nhiÔm m«i tr−êng. 

ë ViÖt Nam, s¬n ®iÖn di ®−îc nghiªn cøu
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 ch−a nhiÒu, trong khi nguån nguyªn liÖu dÇu 
thùc vËt trong n−íc rÊt phong phó. §Æc biÖt 
nh÷ng n¨m gÇn ®©y, viÖc trång vμ chÕ biÕn c¸c 
c©y cã dÇu ph¸t triÓn nhanh chãng kÓ c¶ sè 
l−îng gièng, diÖn tÝch trång vμ n¨ng suÊt [10]. 
H¬n n÷a, ngμnh c«ng nhgiÖp s¶n xuÊt vμ l¾p r¸p 
«t« ph¸t triÓn tÊt yÕu ®ßi hái sù ®¸p øng cña 
c«ng nghÖ s¬n ®iÖn di. V× vËy, viÖc nghiªn cøu 
tæng hîp chÊt t¹o mμng s¬n ®iÖn di trªn c¬ së 
dÇu thùc vËt trong n−íc lμ cÇn thiÕt. 

II - kÕt qu¶ vμ th¶o luËn 

Ho¸ chÊt, dông cô, thiÕt bÞ nghiªn cøu 

DÇu trÈu ViÖt Nam (mμu vμng ®Ëm), dÇu 
®Ëu t−¬ng ViÖt Nam (mμu vμng nh¹t), anhydrit 
phtalic (AP) >98% (Merck), Anhydrit maleic 
(AM) >98% (Merck), pentaerytrit (PEN) >98% 

(Merck). Na2CO3 (Trung Quèc), NH4OH 25% 
(Trung Quèc), khÝ tr¬ nit¬, dung dÞch BF3 12% 
trong metanol (Merck),  c¸c axit (Aldrich): axit 
pentadecanoic, axit panmitic, axit stearic, axit 
oleic, axit linoleic, axit linolenic,  axit  α-
eleostearic,  b×nh ph¶n øng ba cæ 1 lÝt, sinh hμn, 
m¸y khuÊy, m¸y ®o pH HI 8424-Hanna, m¸y ®o 
®é dÉn ®iÖn CONSORT C831, mao qu¶n ®o ®é 
nhít, m¸y ghi phæ hång ngo¹i Nicolet 6700 FT-
IR Spectrometer, thiÕt bÞ s¾c ký GPC for class 
(SHIMADZU), thiÕt bÞ ph©n tÝch kÝch th−íc h¹t 
LS Particle Sizze Analyzer 3.00.40, m¸y s¾c ký 
khÝ khèi phæ 5989BMS. 

C¸c chØ sè axit, chØ sè xμ phßng ho¸, chØ sè 
iot cña dÇu trÈu vμ dÇu ®Ëu t−¬ng ViÖt Nam 
®−îc x¸c ®Þnh theo c¸c tiªu chuÈn ViÖt Nam 
TCVN 2639-1993, TCVN 2633-1993, TCVN 
2634-1993 thu ®−îc kÕt qu¶ trong b¶ng 1.

B¶ng 1: KÕt qu¶ x¸c ®Þnh c¸c chØ sè cña dÇu thùc vËt 

Lo¹i dÇu 
ChØ sè axit, 
mgKOH/g 

ChØ sè xμ phßng ho¸, 
mgKOH/g ChØ sè iot 

§Ëu t−¬ng 4,75 187 135 

TrÈu 13,12 195 156 
 

Axit trong dÇu thùc vËt ®−îc ph©n tÝch b»ng 
ph−¬ng ph¸p s¾c ký khÝ khèi phæ. ChuyÓn c¸c 
axit trong dÇu vÒ d¹ng dÉn xuÊt metyleste cã 
nhiÖt ®é s«i thÊp ®Ó phï hîp víi ph−¬ng ph¸p 
s¾c ký khÝ. Trong dÇu thùc vËt kh«ng cã axit 
pentadecanoic nªn chän axit nμy lμm chÊt chuÈn 
néi, qui diÖn tÝch pic cña chÊt chuÈn néi lμ 
100%. TØ lÖ diÖn tÝch pic b»ng tØ lÖ víi l−îng 
chÊt ra khái cét s¾c ký nªn ta cã c«ng thøc: 

x

o

x C
C

A
A

=0     ⇒     x
o

o
x A

A
C

C ×=   

Trong ®ã: A0, Ax, C0, Cx t−¬ng øng lμ diÖn tÝch 
pic vμ nång ®é cña chÊt X trong mÉu chuÈn vμ 
mÉu ph©n tÝch. 

%Axit bÐo X trong dÇu = 
 (Cx trong mÉu)/(ΣC axit trong dÇu) × 100% 

ChuÈn bÞ mÉu chuÈn vμ mÉu ph©n tÝch theo 
[11]. ChÕ ®é ch¹y s¾c ký khÝ: l−îng mÉu b¬m 
vμo cét, 1 μl; cét trung tÝnh HP5M3; pha ®éng, 
khÝ heli; tèc ®é dßng, 1 ml/phót. KÕt qu¶ ph©n 

tÝch dÇu trÈu vμ dÇu ®Ëu t−¬ng ®−îc biÓu thÞ 
trong b¶ng 2. 

Thμnh phÇn chÝnh cña dÇu trÈu lμ axit h÷u 
c¬ α-eleostearic cã ba liªn kÕt ®«i liªn hîp nªn 
cã kh¶ n¨ng ph¶n øng cao, dÔ tham gia ph¶n 
øng Diels-Alder vμ dÔ ph¶n øng trïng hîp nhiÖt 
nªn dÔ bÞ gel ho¸ s¶n phÈm khi tiÕn hμnh ph¶n 
øng ë nhiÖt ®é cao. Thμnh phÇn chÝnh cña dÇu 
®Ëu t−¬ng lμ axit linolenic cã ba nèi ®«i kh«ng 
liªn hîp nªn Ýt bÞ gel ho¸ s¶n phÈm kÓ c¶ khi 
tiÕn hμnh ph¶n øng ë nhiÖt ®é cao. ViÖc phèi 
trén dÇu trÈu víi dÇu ®Ëu t−¬ng theo mét tØ lÖ 
phï hîp sÏ h¹n chÕ gel ho¸ s¶n phÈm vμ t¨ng 
tÝnh chÊt cña mμng s¬n. 

Tæng hîp chÊt t¹o mμng 

Qua tr×nh tæng hîp chÊt t¹o mμng ®−îc thùc 
hiÖn b»ng ph−¬ng ph¸p ancol ph©n dÇu thùc vËt 
b»ng PEN. Este ho¸ s¶n phÈm ancol ph©n b»ng 
hçn hîp AP vμ AM. Cho vμo b×nh cÇu ba cæ dÇu 
®Ëu t−¬ng, dÇu trÈu, PEN, l¾p sinh hμn vμ thæi 
khÝ tr¬ nit¬ vμo b×nh ph¶n øng, n©ng nhiÖt ®é 
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lªn 180oC. Thªm tiÕp xóc t¸c Na2CO3 sau ®ã 
n©ng nhiÖt ®é lªn 240�5oC. Duy tr× nhiÖt ®é nμy 
®Õn khi hçn hîp ph¶n øng tan trong cån theo tØ 
lÖ 1 gam s¶n phÈm trong 10 ml cån. Trong qu¸ 
tr×nh nμy x¶y ra ph¶n øng ancol ph©n cña dÇu 
thùc vËt b»ng pentaerytrit. S¶n phÈm cña ph¶n 
øng alcol ph©n chøa nhiÒu  nhãm chøc hidroxyl

 nªn tan tèt trong cån. 
Thªm tiÕp 30 gam AM vμ 100 gam AP gi÷ 

nhiÖt ®é 240�5oC ®Õn khi chØ sè axit cña nhùa 
®¹t 70�3 mgKOH/gam. LÊy mÉu polyeste x¸c 
®Þnh khèi l−îng ph©n tö b»ng ph−¬ng ph¸p s¾c 
ký GPC vμ ghi phæ hång ngo¹i thu ®−îc kÕt qu¶ 
h×nh 1 vμ 2. 

B¶ng 2: KÕt qu¶ ph©n tÝch axit bÐo trong dÇu thùc vËt 

MÉu chuÈn DÇu TrÈu DÇu ®Ëu t−¬ng 

Axit C, 
mg/ml 

TØ lÖ 
diÖn 
tÝch 
pic 

Thêi 
gian 
l−u, 
phót

Thêi 
gian 
l−u, 
phót

TØ lÖ 
diÖn 
tÝch 
pic 

C, 
mg/ml %axit

Thêi 
gian 
l−u, 
phót 

TØ lÖ 
diÖn 
tÝch 
pic 

C, 
mg/ml %axit

Pentadecanoic 0,80 100 18,23 18,19 100 0,80 - 18,27 100 0,80 - 

Panmitic 0,50 58,60 19,86 19,89 25,68 0,1219 4,2 - - - - 

Panmitoleic 0,15 15,61 21,13 - - - - - - - - 

Stearic 0,70 65,26 23,97 23,96 4,28 0,046 0,9 24,03 69,92 0,75 15,0

Oleic 2,00 188,0 25,48 25,45 25,88 0,382 7,3 25,41 115,6 1,23 24,6

Linoleic 0,35 33,16 26,89 26,92 20,59 0,217 4,2 26,97 45,99 0,48 9,6 

Linolenic 0,50 47,72 28,53 28,54 15,18 0,159 3,1 28,42 242,4 2,54 50,8

α-eleostearic 0,80 76,37 31,46 31,55 397,6 4,165 80,3 - - - - 
 
 

 

H×nh 1: S¾c ®å GPC cña polyeste 
 

Tõ s¾c ®å GPC thÊy khèi l−îng ph©n tö 
trung b×nh khèi cña nhùa Mw = 29,6.103 dvC, 
®é ®a ph©n t¸n Mw/Mn = 25,4. Trªn phæ hång 
ngo¹i cña polyeste thÊy c¸c v¹ch phæ ®Æc tr−ng 
ν(3478 cm-1), nhãm OH cña alcol vμ cacboxylic 
d¹ng ®ime; ν(3008 cm-1), nhãm  =C-H cña gèc 
axit kh«ng no trong dÇu vμ trong AM; ν(2925 

cm-1), dao ®éng bÊt ®èi xøng cña nhãm CH2 
trong gèc axit bÐo; ν(2854 cm-1), dao ®éng cña 
nhãm CH2 cña ankan trong gèc axit vμ CH2OH  
trong ph©n tö glixerin vμ pentaerytrit ch−a ph¶n 
øng este ho¸; ν(1735 cm-1), dao ®éng cña nhãm 
C=O;  ν(742 cm-1), nhãm C-(CH2)n-C khi n ≥ 4 
trong gèc axit bÐo vμ cña nh©n th¬m cña AP. Tõ 
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phæ hång ngo¹i vμ khèi l−îng ph©n tö cña s¶n 
phÈm thÊy r»ng ®· x¶y ra ph¶n øng este ho¸ 
gi÷a s¶n phÈm cña ph¶n øng ancol ph©n víi AP 
vμ AM.  

Trong cïng ®iÒu kiÖn ph¶n øng, thêi gian 
ph¶n øng vμ chØ sè axit cña s¶n phÈm khi kÕt 
thóc ph¶n øng víi tμi liÖu [12] nÕu chØ dïng AP 
lμm t¸c nh©n ph¶n øng este ho¸ dÇu lai (dÇu lai 
cã hμm l−îng nèi ®«i kh«ng liªn hîp Ýt h¬n rÊt 
nhiÒu so víi dÇu trÈu) th× khèi l−îng ph©n tö chØ 
®¹t ®Õn kho¶ng 2000 dvC, trong khi dïng hçn 
hîp AP vμ AM lμm t¸c nh©n este ho¸ hçn hîp 
dÇu trÈu vμ dÇu ®Ëu t−¬ng th× khèi l−îng ph©n tö 
®¹t ®Õn kho¶ng 29000 dvC ®iÒu ®ã chøng tá ®· 

x¶y ra ph¶n øng Diels-Alder gi÷a AM víi gèc 
axit bÐo cña dÇu thùc vËt, ®Æc biÖt lμ gèc axit 
bÐo trong dÇu trÈu. MÆt kh¸c dÇu trÈu cã kh¶ 
n¨ng tù trïng hîp theo ph¶n øng Diels-Alder. 
C¸c ph¶n øng nμy lμm t¨ng nhanh khèi l−îng 
ph©n tö cña polyeste. 

Ph¶n øng kh«ng hoμn toμn gi÷a s¶n phÈm 
cña ph¶n øng ancol ph©n vμ anhydrit cña axit 
hai chøc t¹o ra polyeste cã c¸c nhãm cacboxylic 
vμ nhãm hydroxyl tù do trªn m¹ch, c¸c nhãm 
chøc nμy sÏ lμm cho polyme cã thÓ tan trong 
n−íc sau khi ®−îc trung hoμ b»ng baz¬. Dung 
dÞch polyme trong n−íc ®−îc sö dông lμm s¬n 
®iÖn di anot. 
 

 

H×nh 2: Phæ hång ngo¹i cña polyeste 
 
Kh¶o s¸t mét sè tÝnh chÊt cña dung dÞch keo 
polyeste trong dung m«i n−íc 

ViÖc kh¶o s¸t cÊu tróc vμ kÝch th−íc h¹t 
keo, pH, ®é nhít, ®é dÉn ®iÖn cña dung dÞch 
chÊt t¹o mμng s¬n ®iÖn di rÊt quan träng, chóng 
liªn quan ®Õn ®iÖn ¸p s¬n, ®é æn ®Þnh cña dung 
dÞch chÊt t¹o mμng, ®é dμy mμng, c¸c tÝnh n¨ng 
c¬ lý cña mμng vμ kh¶ n¨ng chèng ¨n mßn cña 
mμng s¬n. Polyeste tæng hîp ®−îc ë trªn trung 
hoμ b»ng dung dÞch NH4OH. Nång ®é cña 
polyeste trong dung dÞch lμ 10%. KÕt qu¶ kh¶o 
s¸t vÒ biÕn ®æi ®é nhít, ®é dÉn ®iÖn cña dung 
dÞch theo pH ®−îc biÓu thÞ trong h×nh 3. 

Trªn h×nh 3 cho thÊy ®é dÉn ®iÖn cña dung 
dÞch t¨ng lªn khi t¨ng dÇn ®é pH cña dung dÞch. 

§iÒu ®ã cã thÓ lÝ gi¶i lμ do l−îng nhãm 
cacboxylic trong polyeste bÞ trung hoμ t¹o ra c¸c 
nhãm cacboxylat vμ ion amoni phÇn tö mang 
®iÖn trong dung dÞch t¨ng dÇn. Tuy nhiªn, khi 
dung dÞch cã pH > 8,8 th× viÖc thªm chÊt ®iÖn li 
yÕu NH4OH vμo dung dÞch chØ lμm t¨ng chËm 
®é dÉn ®iÖn. Nguyªn nh©n lμ do sè nhãm 
cacboxylic ®· ®−îc trung hoμ gÇn nh− hoμn toμn 
nªn c¸c trung t©m mang ®iÖn trªn m¹ch polyme 
kh«ng t¨ng. V× vËy, ®é nhít cña dung dÞch gi¶m 
nhanh ë pH < 8,5 vμ gi¶m chËm h¬n ë pH > 8,5. 

Theo [4], ®èi víi hÖ s¬n ®iÖn di anod tæng 
hîp b»ng ph−¬ng ph¸p trªn th× ®iÒu kiÖn t¹o 
mμng thuËn lîi nhÊt ë pH ≈ 8,2. Kh¶o s¸t ph©n 
bè kÝch th−íc h¹t keo trong dung dÞch chÊt t¹o 
mμng ë pH ≈ 8,2 thu ®−îc kÕt qu¶ trong h×nh 4. 
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H×nh 3: BiÕn thiªn ®é nhít, ®é dÉn ®iÖn cña dung dÞch theo pH 
 

 
 

H×nh 4: Ph©n bè kÝch th−íc h¹t keo trong dung dÞch polyeste ë pH = 8,2 
 

Trªn h×nh 4 cho thÊy sù ph©n bè kÝch th−íc 
h¹t trong d¶i rÊt nhá, tõ kho¶ng 0,100 μm ®Õn 
0,200 μm, víi kho¶ng 80% tõ 0,112 μm ®Õn 
0,154 μm. KÝch th−íc c¸c h¹t keo ph©n bè ®ång  
®Òu sÏ tr¸nh ®−îc hiÖn t−îng kÕt tña côc bé khi 
s¬n, ®ång thêi lμm cho mμng s¬n ®ång ®Òu, t¨ng 
®é bãng vμ kh¶ n¨ng chèng ¨n mßn. Dung dÞch 
polyme thu ®−îc cã c¸c tÝnh chÊt ®¸p øng yªu 
cÇu cho viÖc nghiªn cøu qu¸ tr×nh s¬n ®iÖn di 
anot. 

III - KÕt luËn 

§· nghiªn cøu thμnh phÇn c¸c axit bÐo trong 
dÇu trÈu vμ dÇu ®Ëu t−¬ng ViÖt Nam thu ®−îc 
kÕt qu¶ thμnh phÇn chÝnh cña dÇu trÈu lμ axit α-
eleostearic (80%), thμnh phÇn chÝnh cña dÇu ®Ëu 
t−¬ng lμ axit linolenic (51%). Nghiªn cøu qu¸ 
tr×nh tæng hîp nhùa polyeste biÕn tÝnh dÇu ®Ëu 
t−¬ng vμ dÇu trÈu ViÖt Nam b»ng ph−¬ng ph¸p 
ancol ph©n sau ®ã este ho¸ s¶n ph¶m ancol ph©n 
b»ng hçn hîp AP vμ AM. X¸c ®Þnh khèi l−îng 
ph©n tö cña s¶n phÈm thu ®−îc b»ng s¾c ký 

GPC víi kÕt qu¶ Mw ≈ 29.000 dvC. Kh¶o s¸t 
phæ hång ngo¹i cña s¶n phÈm ®· chøng minh 
c¸c v¹ch phæ ®Æc tr−ng cña s¶n phÈm. Trong 
qu¸ tr×nh tæng hîp x¶y ra c¸c ph¶n øng este ho¸, 
ph¶n øng Diels-Alder, ph¶n øng trïng hîp dÇu. 
Kh¶o x¸t sù biÕn ®æi ®é nhít, ®é dÉn ®iÖn cña 
dung dÞch polyeste trong n−íc theo pH thÊy khi 
t¨ng dÇn pH th× ®é nhít gi¶m vμ ®é dÉn ®iÖn 
t¨ng. Kh¶o s¸t sù ph©n bè kÝch th−íc h¹t keo 
thu ®−îc kÝch th−íc h¹t ®ång ®Òu kho¶ng tõ 
0,112 μm ®Õn 0,154 μm. Tõ nh÷ng tÝnh chÊt cña 
dung dÞch nhùa polyeste trong n−íc cã thÓ 
nghiªn cøu tiÕp qu¸ tr×nh t¹o mμng s¬n ®iÖn di 
anot. 
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