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Ñaët vaán ñeà
ÔÛ nöôùc ta haàu heát caùc coâng trình kieán truùc, töôïng 

ñaøi ñeàu ñöôïc xaây döïng treân cô sôû vaät lieäu neàn laø beâ 
toâng. Do aûnh höôûng cuûa ñieàu kieän khí haäu vaø moâi 
tröôøng khí quyeån neân beà maët cuûa beâ toâng thöôøng 
xuaát hieän hieän töôïng hö hoûng nhö: aên moøn, xaâm 
thöïc laøm maát tính thaåm myõ vaø daãn ñeán giaûm tuoåi thoï 
coâng trình. Vôùi vieäc öùng duïng coâng ngheä phun phuû 
kim loaïi keát hôïp vôùi phun phuû nhieät polyme taïo neân 
treân beà maët chi tieát moät lôùp phuû trang trí vaø taêng khaû 
naêng choáng aên moøn raát lôùn.

Ñeå naâng cao tính thaåm myõ, tuoåi thoï vaø giaûm chi 
phí nguyeân vaät lieäu quyù trong quaù trình thi coâng vaø 
phuïc hoài nhöõng hö hoûng cuûa chi tieát vaø keát caáu, 
nhieàu giaûi phaùp ñaõ ñöôïc ñöa ra: caûi thieän caùc tính 
chaát cuûa vaät lieäu, saûn xuaát vaät lieäu môùi vaø hôïp kim. 
Trong nhieàu tröôøng hôïp, beà maët vaät lieäu ñöôïc phuû 
moät lôùp baûo veä choáng aên moøn vaø trang trí.

Coù nhieàu phöông phaùp phuû treân maët chi tieát vaø 

keát caáu cuøng vôùi vieäc löïa choïn vaät lieäu phuû tuyø theo 
muïc ñích söû duïng vaø ñieàu kieän laøm vieäc cuûa chuùng. 
Ngoaøi ra, söï caûi thieän chaát löôïng beà maët cuûa vaät lieäu 
cuõng cho pheùp thieát keá vaø cheá taïo caùc maùy moùc, 
thieát bò naêng suaát hôn.

Trong baøi vieát naøy, chuùng toâi taäp trung giôùi thieäu 
phöông phaùp phun phuû nhieät khí ñoàng (hoaëc hôïp 
kim ñoàng) treân neàn beâ toâng ñeå taïo lôùp phuû trang trí 
cho caùc coâng trình töôïng ñaøi myõ thuaät vaø phöông 
phaùp phun nhieät khí baèng vaät lieäu polyme leân treân 
lôùp phuû ñoàng ñeå laøm taêng khaû naêng choáng aên moøn 
vaø choáng söï xaâm thöïc cuûa moâi tröôøng khí quyeån taùc 
duïng leân lôùp phuû.

Coâng ngheä phun phuû nhieät khí treân neàn beâ toâng
Nguyeân lyù vaø söï hình thaønh lôùp phuû ñoàng treân 

neàn beâ toâng
Lôùp phuû kim loaïi ñöôïc hình thaønh treân beà maët chi 

tieát laø nhôø nguoàn nhieät töø ngoïn löûa khí chaùy hoaëc 
nhôø hoà quang ñieän. Nguoàn nhieät ñoát noùng caùc phaàn 
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Phoøng thí nghieäm troïng ñieåm coâng ngheä haøn vaø xöû lyù beà maët

Vieän Nghieân cöùu Cô khí

Phun phuû laø moät trong nhöõng phöông phaùp xöû lyù beà maët vaät lieäu ñöôïc söû duïng trong hôn 
nöûa theá kyû nay. Coâng duïng chuû yeáu cuûa phun phuû laø baûo veä caùc keát caáu vaø caùc chi tieát laøm 
vieäc trong caùc moâi tröôøng khaùc nhau, phuïc hoài caùc chi tieát maùy bò moøn, aên moøn vaø xaâm 
thöïc. Söï phaùt trieån maïnh meõ veà thieát bò, vaät lieäu, coâng ngheä phun trong vaøi chuïc naêm gaàn 
ñaây ñaõ ñöa phun phuû thaønh moät lónh vöïc khoa hoïc coâng ngheä rieâng, goùp phaàn ñaùng keå vaøo 
tieán boä khoa hoïc cuûa loaøi ngöôøi, mang laïi hieäu quaû kinh teá to lôùn trong lónh vöïc cheá taïo vaø 
phuïc hoài. Baøi baùo naøy trình baøy nhöõng keát quaû nghieân cöùu, öùng duïng coâng ngheä phun phuû 
ñoàng vaø phun thaåm thaáu polyme beân ngoaøi lôùp phuû ñoàng taïo lôùp phuû baûo veä choáng aên moøn 
vaø trang trí ñeå phuïc hoài caùc coâng trình kieán truùc, töôïng ñaøi baèng beâ toâng taïi Vieät Nam.
Töø khoùa: coâng ngheä phun phuû, phun phuû ñoàng, phun thaåm thaáu polyme, choáng aên moøn, 
töôïng ñaøi baèng beâ toâng.
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töû kim loaïi phun tôùi traïng thaùi noùng chaûy hoaëc gaàn 
noùng chaûy, döôùi aùp löïc cuûa khoâng khí hoaëc hoãn hôïp 
khí chaùy, caùc phaàn töû kim loaïi chuyeån ñoäng vôùi toác 
ñoä raát cao tôùi beà maët vaät phun taïo thaønh lôùp phun.

Phun phuû nhieät khí coù theå taïo ra caùc lôùp phuû daøy (ñoä 
daøy khoaûng 20 µm ñeán moät vaøi mm, tuøy thuoäc vaøo quy 
trình vaø vaät lieäu phun), phun treân moät dieän tích lôùn vôùi 
toác ñoä baùm dính cao hôn so vôùi phöông phaùp phuû khaùc 
nhö ñieän, vaät lyù vaø hoùa chaát. Vaät lieäu duøng cho phun 
phuû nhieät khí bao goàm kim loaïi, hôïp kim, goám söù, nhöïa 
vaø vaät lieäu toång hôïp... Chuùng ñöôïc cung caáp ôû daïng boät 
hoaëc daïng daây, nung noùng ñeán traïng thaùi noùng chaûy 
hoaëc traïng thaùi noùng chaûy moät phaàn vaø chuyeån ñoäng coù 
gia toác nhôø aùp löïc khí neùn veà phía beà maët chi tieát. Ñoát 
chaùy  hoaëc phoùng ñieän hoà quang thöôøng ñöôïc söû duïng 
nhö laø nguoàn naêng löôïng cho phun nhieät.

Caáu truùc lôùp phun phuû kim loaïi treân beà maët neàn beâ 
toâng veà baûn chaát ñeàu coù nhöõng ñaëc ñieåm töông ñoàng 
so vôùi lôùp phuû khi phun leân beà maët khaùc (kim loaïi, hôïp 
kim…) nhö: söï hình thaønh lôùp phuû, tính chaát, cô tính… 
Nhöng coù moät soá ñieåm khaùc bieät lôùn, ñoù laø lieân keát baùm 
dính giöõa lôùp kim loaïi phuû vôùi lôùp vaät lieäu neàn:

- Ñoái vôùi phun kim loaïi leân neàn kim loaïi thì lieân keát 
baùm dính ñöôïc hình thaønh khi hai kim loaïi tieáp xuùc vôùi 
nhau, caùc nguyeân töû cuûa kim loaïi naøy döôùi aûnh höôûng 
cuûa caùc yeáu toá nhieät ñoäng, khueách taùn vaøo maïng cuûa 
kim loaïi kia taïo thaønh nhöõng vuøng chuyeån tieáp. Moái lieân 
keát naøy phuï thuoäc nhieàu vaøo nhieät ñoä tieáp xuùc vaø traïng 
thaùi beà maët cuûa kim loaïi cô baûn.

- Ñoái vôùi phun kim loaïi leân neàn beâ toâng: do vaät lieäu 
cô baûn laø vaät lieâu phi kim loaïi neân lieân keát baùm dính giöõa 
lôùp phuû vôùi chi tieát khoâng coù söï khueách taùn vaät lieäu neàn 
vôùi vaät lieäu phun maø chuû yeáu phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä 
phun vaø ñoä nhaùm beà maët chuaån bò cuûa chi tieát.

The study on application of 
bronze and polymer spray 

coating technology to protect 
and decorate concrete monuments 

and other architectural workS
                                 

Summary
Spray Coating, one of materials surface 

treatment methods, has been used during more 
than a half of this century. The principal utilities 

of spray coating are to protect the structure 
and the machine parts working in different 

environments, to restore worn and corroded 
machine parts. The development of equipments, 

materials and spray technology i3n recent 
decades makes spray coating become a separate 

science and technology field, significantly 
contributing to the humankind’s scientific 

progress, bringing great economic benefits in the 
fabrication and restoration sector. This article 

presents the results of reseach and application 
of bronze spray coating and polymer osmotic 

spraying technology for the external bronze 
coating layer, creating anti-corrosion protection 

layer and decorating to restore, concrete 
monuments and other architechtural works in 

Vietnam.
Keywords: Spray coating technology, bronze 

spray coating, polymer osmotic spraying, anti-
corrosion protection, concrete monuments.

Hình 2: caáu truùc  lôùp phuû kim loaïi leân neàn beâ toâng 
baèng phun phuû nhieät khí

Hình 1: sô ñoà nguyeân lyù coâng ngheä phun phuû nhieät khí
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Lôùp phuû leân beà maët caàn phaûi coù ñoä baùm dính cao vôùi 
beà maët, ñoä xoáp thaáp. Khi thöïc hieän phun phuû, nhieät daãn 
xuoáng beà maët caøng ít caøng toát ñeå traùnh roäp teá vi vaø bieán 
daïng beà maët. 

Thieát bò phun phuû nhieät khí
Söû duïng thieát bò phun daây baèng ngoïn löûa oxy - khí 

chaùy.

Tính naêng kyõ thuaät cuûa thieát bò:
Tieâu hao khí, m3/h

+ Axeâtylen

+ Oxy

+ Khí neùn

AÙp suaát khí, MPa

+ Axeâtylen

+ Oxy

+ Khí neùn

Naêng suaát phun, kg/h

≤ 1,3

≤ 2,5

≤ 6,0

0,13-0,15

0.2-0.3

0,3-0,5

≤ 23

Vaät lieäu phun phuû 
+ Daây phun ñoàng 99,8% Cu: φ 3mm
+ Daây phun hôïp kim ñoàng: Cu - Zn (ñoàng thau), 

thaønh phaàn hoùa hoïc: %Cu (61-64); %Sn (0,7-1,5); %Pb 
(0,3); %Fe (0,3); %Zn (coøn laïi).

Ñaëc ñieåm coâng ngheä phun phuû nhieät khí polyme
Nguyeân lyù coâng ngheä phun phuû nhieät khi polyme 
Trong quaù trình hình thaønh lôùp phuû kim loaïi toàn taïi 

caùc loã xoáp, chuùng aûnh höôûng raát lôùn ñeán chaát löôïng vaø 
tuoåi thoï cuûa chi tieát. Nguyeân nhaân laø do taùc ñoäng cuûa 
moâi tröôøng khí quyeån chöùa nhöõng taïp chaát  coù tính axit, 
muoái… chuùng seõ thaåm thaáu vaøo nhöõng loã roãng treân lôùp 
phuû vaø laøm taêng khaû naêng aên moøn, daãn ñeán giaûm tuoåi 
thoï. Chính vì vaäy, vieäc aùp duïng coâng ngheä phun phuû 

thaåm thaáu ngoaøi lôùp phuû kim loaïi moät lôùp polyme seõ coù 
vai troø raát lôùn trong vieäc giaûm toái ña caùc loã xoáp vaø choáng 
ñöôïc hieän töôïng thaåm thaáu cuûa moâi tröôøng, baûo veä vaø 
giöõ ñöôïc maøu saéc cho lôùp phuû moät caùch hieäu quaû.

Vaät lieäu polyme ñöôïc söû duïng ñeå taïo lôùp phuû baûo 
veä cho caùc chi tieát, keát caáu laøm vieäc trong moâi tröôøng 
maøi moøn cao, chòu aên moøn hoùa hoïc… Ngoaøi ra, lôùp phuû 
polyme coøn ñöôïc öùng duïng ñeå taêng ñoä beàn cho lôùp phuû 
kim loaïi, traùnh söï aên moøn do taùc ñoäng cuûa moâi tröôøng 
baèng phöông phaùp phun phuû nhieät khí. 

Baûn chaát cuûa coâng ngheä phun thaåm thaáu polyme 
leân neàn lôùp phuû (kim loaïi) laø moät trong nhöõng phöông 
phaùp coâng ngheä phun phuû nhieät khí. Do vaät lieäu phun laø 
polyme ôû daïng boät neân ñöôïc söû duïng trong caùc thieát bò 
phun boät ngoïn löûa khí. 

Boät phun polyme ñöôïc ñöa vaøo ngoïn löûa cuûa ñaàu 
phun vaø ñöôïc ñoát noùng, laøm noùng chaûy caùc haït phun. 
Caùc phaàn töû noùng chaûy sau ñoù ñöôïc laøm tôi thaønh caùc 
haït raát nhoû vaø ñaåy vôùi vaän toác raát nhanh ñaäp leân beà maët 
chi tieát phun döôùi taùc duïng cuûa aùp löïc khoâng khí neùn.  

Thieát bò phun phuû polyme
Heä thoáng thieát bò phun boät baèng ngoïn luûa khí chaùy 

bao goàm caùc boä phaän chính sau ñaây: ñaàu phun boät 
ngoïn löûa khí; heä thoáng caùc bình chöùa khí chaùy vaø khí 
oxy; heä thoáng caáp khí neùn vaø caùc thieát bò ñieàu chænh löu 
löôïng vaø aùp löïc khí…

Hình 4: sô ñoà nguyeân lyù coâng ngheä phun phuû nhieät khí polyme

Hình 3: ñaàu phun daây baèng oxy - khí chaùy

Hình 5: ñaàu phun nhieät khí polyme boät 
baèng ngoïn löûa oxy - khí chaùy
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Tính naêng kyõ thuaät cuûa thieát bò:

Tieâu hao khí, m3/h
+ Axeâtylen
+ Oxy
+ Khí neùn

AÙp suaát khí, MPa
+ Axeâtylen
+ Oxy
+ Khí neùn

Caáp haït boät, µm
Naêng suaát phun, kg/h

≤ 0,9
≤ 1,75
0,4-0,9

≤ 0,095
≤ 0,15
≤ 0,25
30-160
≤ 9,6

Vaät lieäu duøng trong phun phuû polyme

Keát quaû nghieân cöùu vaø thöïc nghieäm
Söû duïng thieát bò phun phuû nhieät khí oâxy - khí chaùy tieán 

haønh phun thöû nghieäm treân moät soá saûn phaåm maãu vôùi 
chaát lieäu neàn baèng beâ toâng. Keát quaû cho thaáy:

Cheá ñoä coâng ngheä phun vaø keát quaû ñaït ñöôïc

Keát quaû kieåm nghieäm thöïc tieãn 
- Ñoái vôùi lôùp phuû ñoàng treân neàn beâ toâng:
+ Ñoä baùm dính ñöôïc ño kieåm treân thieát bò ño POSITEST 

AT-M (Myõ) taïi Trung taâm Ño löôøng, kieåm ñònh vaø tö vaán 

kyõ thuaät thieát bò (Vieän Nghieân cöùu Cô khí), keát quaû ño 
kieåm ñoä baùm dính ñaït: 2,5-3,0 MPa, phuø hôïp vôùi tieâu 
chuaån ASTM D-4541.

+ Chieàu daøy lôùp phuû: 0,2-0,5 mm.
- Ñoái vôùi lôùp phuû ñoàng coù polyme boå sung:
+ Ñoä baùm dính: 3,0-3,5 MPa, phuø hôïp vôùi tieâu chuaån 

ASTM D-4541.
+ Chieàu daøy lôùp phuû: 0,1-0,15 mm.
- Ñoä beàn aên moøn cuûa lôùp phuû ñöôïc kieåm tra, ñaùnh 

giaù treân 2 loaïi maãu thöû (maãu lôùp phuû ñoàng vaø maãu lôùp 
phuû ñoàng coù polyme boå sung) theo phöông phaùp phun 
muø muoái [NaCl 0,05%, (NH4)2SO4 0,35%, pH 5,9-5,4] 
trong 120 giôø taïi Vieän Kyõ thuaät Nhieät ñôùi (Vieän Haøn laâm 
Khoa hoïc vaø Coâng ngheä Vieät Nam), tieâu chuaån ñaùnh giaù: 
ASTM G85-02 Annex A5.

+ Lôùp phuû ñoàng treân neàn beâ toâng ñaït chieàu daøy töông 
öùng laø 0,2-0,5 mm vaø ñoä baùm dính 2,5-3,0 MPa.

+ Lôùp phuû ñoàng coù polyme boå sung ñaït chieàu daøy 
töông öùng laø 0,1-0,15 mm vaø ñoä baùm dính 3,0-3,5 MPa.

Keát luaän
Qua quaù trình nghieân cöùu lyù thuyeát keát hôïp vôùi thöïc 

nghieäm phun phuû treân moät soá saûn phaåm maãu taïi Phoøng 
thí nghieäm troïng ñieåm coâng ngheä haøn vaø xöû lyù beà maët 
(Vieän Nghieân cöùu Cô khí), nhoùm nghieân cöùu ñaõ thöïc hieän 
ñöôïc moät soá noäi dung chuû yeáu sau ñaây:

- Nghieân cöùu ñaëc ñieåm nguyeân lyù vaø söï hình thaønh 
lôùp phuû kim loaïi khi phun phuû treân neàn vaät lieäu baèng beâ 
toâng.

- Löïa choïn phöông phaùp, thieát bò phun phuø hôïp vaø 
thieát laäp caùc thoâng soá coâng ngheä phun phuû ñoàng vaø hôïp 
kim ñoàng treân neàn beâ toâng.

- Thieát laäp quy trình coâng ngheä phun phuû vôùi caùc 
thoâng soá phun hôïp lyù.

- Nghieân cöùu vaø thöïc nghieäm phun nhieät khí polyme taïo 
lôùp phuû thaåm thaáu ngoaøi ñeå baûo veä cho lôùp phuû ñoàng n
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Nhoùm Thoâng soá Giaù trò Thoâng tin

Vaät lieäu 
phun

Vaät lieäu cô baûn + Beâ toâng

Vaät lieäu phun
φ 3 mm + Ñoàng 

+ Hôïp kim ñoàng

Ñöôøng kính daây phun φ = 3 mm

Cheá ñoä 
phun

Toác ñoä caáp daây 10÷15 m/phuùt

AÙp löïc khí chaùy Axeâtylen 0,15÷0,23 MPa
AÙp löïc khí Oxy 0,2÷0, 3 MPa
AÙp löïc khí neùn 0,4÷0,6 MPa
Khoaûng caùch phun 150÷250 mm
Toác ñoä phun 25÷30 m/phuùt

Baûng 2: thoâng soá cheá ñoä phun phuû ñoàng

Baûng 3: thoâng soá cheá ñoä phun phuû polyme
Nhoùm Thoâng soá Giaù trò Thoâng tin

Vaät lieäu phun
Vaät lieäu phun Boät teflon

Côõ boät 30-160 µm

Cheá ñoä phun

Toác ñoä caáp boät 9,6 kg/giôø
AÙp löïc khí chaùy Axeâtylen 0,15÷0,23 MPa
AÙp löïc khí Oxy 0,2÷0,3 MPa
AÙp löïc khí neùn 0,2÷0,4 MPa
Khoaûng caùch phun 200÷350 mm
Toác ñoä phun 30÷40 m/phuùt

Vaät lieäu phun polyme

Tính chaát cô lyù

Côõ haït

(µm)

Ñoä beàn 
keùo

(MPa)

Ñoä cöùng, 
Shore D

Nhieät 
ñoä noùng 

chaûy 
(oC)

Khoái löôïng 
rieâng 

(g/cm3)

PVDF: Polyvinylidene fluoride 58-137 35-52 D70-80 160 1,78
ECTFE: Ethylenechlorotrifluoroethylene 17-112 31-48 D75 240 1,68
Teflon PFA: Fluoropolymer 15-42 25-30 D63-65 305 2,15
Teflon PTFE: Polytetrafluorethylen 55-263 21-35 D50-68 327 2,13

Baûng 1: ñaëc tính moät soá loaïi vaät lieâu phun




