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Lo scopo del presente lavoro di lesi &
statn quelln di formulare e caratteriz-
zare un rivestimento epossidico idru-
diluibile caricato con nanotubi di
carbomio (CNT). Pid precisamente, ['in-
taresse primario & rivolto alla com-
prensione di come questi nanofillers
possano eventualmente influsnzame
le performance magcaniche a anti-
LOrrosive.

Ad oggi, || metodn nin diffusa per in-
trodurre nanoparticelle in un matetja-
I8 eompnosito consisia nell'inserirle
direttamente nella matnce. Esistono
('altra parte problemi legati alla loro
dispersione, alla stahilita della di-
spersione ¢ all‘cffetto sulla viscosita
{tn genars fende ad aumentare forte-
mentel che limitano 'industrializza-
Zane del processo

Oueste nanoparticelle sonu caratle-
rizzate dalla presenza di forti intera-
zioni supetficiali che ne agevolann
I'agglomerazione, impadendo di con-
seguire le proprieta finali ottimal del
sistema,

Fer ovwiara a queste problematicha
sono 0ggi a disposizione dei formula-

lon dei masterbatches:

Un masterbatch ¢ sostanzialmente co-
stituito da una matrice, nel caso in
csame da una resina epossidica hi-
quida da histenalo A, nella guale so-
no stati dispersi CNT.

Uin masterbatch epossidico ha due
fondamental vantagg: evita al for-
mulatare le problematiche legate al-
la dispersione de nanalub di carbonio
& pud essere miscelato, o diluito, con
1gsina epossidica liguida.

Nel caso specifico ¢ stato implegato
un mastarbatch raperibila sul merca-
to internazionale, cunlenente il 3% in
pesa di MWCNT.

La scheda lecrica del materiale sug-
gerisce di formulare i propri sistemi
I modo tale da diluire 6 volta il ma-
sterbatch di partenza una volta cata-
lizzato |l sistema. In questn mado, e
perfarmance fisico- meccaniche rela-
tive al toating finale dovrebbero es-
sere attimizzate.

Si e quindi decisodi preparare una ba-
se (parte A) diluendo il masterbatch a
disposizione con della resina cpossi

dica liyuida da bisfenoln A/F | a stal-
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Water-based epoxy coating
with carbon nanotubes, formulation,
characterization and application

to metal substrates

Tha ainy of this work was ta farmulate and
charactarize a warerhame epoxy coating
with carbon nanatubes (CNT]. Mare
speoitically, the primary concern is for the:
understanding ol how these nanofilfers
can passibily influence the moclaaical and
cortasion patfarmance _
Nowadays, tha mast comman methad af
introdiging nanoparticles into & campns-
e matenal 1510 insert directly into the
hattie Huvwever, there are several prolr
lems related to their dispetsion, stability
and the effect an the viscosiry of the dis-
persion (tvaicaily tends to ncreasa strang.
lyhthat hmit the industriatization process.
Thise nanopariicles are characterized by
the presence uf strang surlace inlerag-
tions that facilitste the anglomesation,
pravanting 1o anhievs the final propertias
of the systam.

Turesulve these issues are now available

mastorbatehes.

A masterbartch is substantially consistsof
amatrix, in this casa a liquid epoxy resin of
bisphenal A, in which wera disparsed CNT
An epexy mastertaich has two maln ad-

vartages. i avords the formularar issues
wefatod ta the dispersion of carbon nan-

otuhes and can be mixed or dilufed with
liquid apoxy resin,

In this case it was Used a mastarhatch
available in the fnternational market, can-
tzining 3% by weight of MWENTs (multi-
walled carbon nanotubes).

The technical data sheer of the marerial
Suggests o dilute the mastarbatches siy
times catalyzing the system. In this way,
the physwal-mechanical perfarmance on
the final coating should be oplimized.
Sorwe decided fo prepan o base (Part A)
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ta @ ricaduta su una miscela di resing
da bisfenulo solo ed esclusivamenta
per motivi legati alla troppo elevata
viscosits del Bistanolo A

Per quanto riguarda gli indurenti (par-
te B) si & daciso di selezioname due,
il primo ¢ un'indurente Lasalo su
un'addnro poliamminico, 1l secondo
invece, & un‘indurente i ipo poliam-
midico.

Entrambi gli indurenl selezionati, sa-
no accomunati dal fatto di essere
emulsiananti nel contranti delle rasi-
ne epossidiche liguide. In questa na-
mera & pertanto possibile ottenere
vermnici epassidiche idrodiluibili.

Il protocollo dei test, & stato studiato
da LABORIS (Laboratorio di rieerca e

sviluppo, prove test e collaudi, Divi-

sione della Societa TLPLCL 5.8.5.) ton
It seopo finale di ottenere una serie
di dati il piu possibile esaustive.
Complessivamente sono stati realiz
zall 4 campioni, denominati Ratoh:

- 2 Batch, the rappresentano i "bian-
chi”, derivano dal semplice induri-
mento della resina epossidica hyuida
con | due induranti di cui sopra.

- 2 Batch, sonw otlenuti dall‘induri-
marto dalla resina epossidica liquida
miscelata con il maslerbalch.

In 1abella sono riportati i test selezio
nali cun i relativi standard intemazio-
nali di riferimento.

Far tuttl | test condotti, sono stati uti-
lizzati provini in acciaiv al carbonio de-
naminati (-Panel sgrassati con acetone
prima del successivo impiego.

reslasnee (aber Toid)

Irmipact {Impect Test

by diluting the masterbatch with the avail-
able liquid epoxy resin of bisphenal A / T
We chuse & mixture of resins of b.'sph&-
nal exclusively for reasons of too high vis-
cosity of bisghoanal A liguid epuxy fesin.
As for the hardening (Fart 8) wa decided
to selact two typs, the first was hased an
a polyamine adduct, and the sacond was
based vi & polyamide.

Fath selectod curiy agamrs are utlited by

emulsifiers power against liquid epuxy

rasing. h this way, is possible to abtain
water basad Ep0Xy vamish.

[The tests protoco| has besi studiad by 1A-
BURIS (Laboratory research and develop-
ment, tests amd vollauds, a division of
TP O sas) with the aim ta obtanng -«
set af data as comprahensive as passible
A toral of 4 samplas ware mada. callad

Balch:

2 Bateh, sepiesenmting the “white'. defiv-
iy from simple hardenmy lquid epoxy resim

with the two above-mentioned hardenars,

-2 Batch, ohrained hy hardening liguid e-

BOxY tesin mixad with the masterharch.

The table shows the selected tests with rel-
evant intemational standards of referpnce.
for all tasts, were used (0-Fanels carbon
specimen, degressed with ararone bafors
tha yse.

Except fur the detarmination of Barcol
hardness, the sutfate of the specimens
was prapsred by abrasive biasting to Sa3
as defined In IS0 8G31-1

lest results show that the corrsion per-
fonmance does not undergo substantial im-
provements in the presence of nanafillers:
there Was a positive contribution, Hough
minimal, anly in the case of Bateh hard!
ened with amine addct

Wittt regard ta chermical resistance, the p-
resence of CN| seems gven worsa per-
formance.

On the other hand, CNTs impruved the me-
rhanical behaviar af coatings. in particy:
lar has besn an increasa in hoth hardrnass
and abrasion resistance, and finally tha
inpact resisiance was imgroved only in
the event that the higrdening takes place
using an aming adlduc,

L



Ad eceezione della determinazinne
della durezza Barcol, la superficie dei
provini & stata praparata par sabbia-
tura al grado Sa3 come definite nella
nama 150 B501-1,

| risultati dei test, evidenziano che e
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performance anticorrosive non subi-

sconurmglioramantt sostanziali in pre-
safiza del nanofiller. si ¢ osservato un

contributo positivo, seppure minimo,

solo nel caso del Bateh indunitn con

adilotto amminico.

Fer guanto riguarda le resistenze chi-
miche, la presenza di CNT sembra ard-
dirittura peggiorare le performances.
| CNT hanno invece migliorato il com-
portamenta meccanico dei coatings:
in particolare si & nsservato un au-

mento sia di resislenza all’abrasio-
ne che di durezza; Infine la resisten-
za allimpaltte & risultata migliorata
solo nel caso in cui l'indurimento av-
viene impiaganro Un addotta ammi-
fico.



