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Tóm t t 
Nghiên c u này ch  t o composite c a graphene và ch t t o màng styrene acrylic (SA) 

c s  d ng ph  bi c n i th t, b y tr n trong 
dung d ch. Các m c t ng h p b
l ng (LPE). K t qu  phân tích ph  Raman và kính hi n t  quét (SEM) cho th y, 

c t ng h p v c trung bình ~170 nm, có c p và 
không xu t hi n sai h ng b  m t. Composite SA-graphene (SA- c t ng h p thành 
công b i tr n dung d n mà không c n s  d ng thêm ph
gia tr  p. Các m u vào trong nh a n n v i t  l
kh i th p, ch  i thi n các tính 
ch  b  c ng c a màng composite lên g p 3 l n. Bên c nh 

u qu  b o v  c c các tác nhân th m th c và ki m) 
. H n h p composite SA-G s  là v t li u ti

vi c phát tri n các s n ph c n i th t v i tính ch t c  
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1 t v  

Hi n nay, các lo  ng có th  c phân 
chia thành hai lo i d ng phân tán ch t 
t o màng (hay còn g i là nh a n n ho c ch n), 

c (g c d u). 
u s  d ng t p trung c 

d u b  ng, ít tr c, 
ch ng bám b n, d  dàng thi công và kh  ng 
th c cao nên r ng s  d ng  Vi t 

c d c cho là có nhi u h p 
ch t d   Volatile Organic Compounds) 

c h n s c kh e c i s  d
gây ô nhi ng nghiêm tr ng  [1-3]. Chính vì 
th , các s n ph  l i 

n nh c s  quan tâm c i tiêu 
 có th  c nh tranh c v c d u, s n 

ph c ph c các y u t  
bám dính t t, kh  c, ch ng ki m, 

ch  b lí cao, d  dàng thi công và 
thân thi n v m này ph n l n 

c quy nh b i nh ng tính ch t hóa, lí c a nh a 
n n trong h n h  
Trong s  các lo i ch t t o màng hi n nay có m t trên 
th  ng, copolymer styrene acrylic (SA) n i b t lên 

t lo i nh a n n ti  c 
các yêu c u s n xu c. V  m t b n ch t 
hóa h c, nh a n n SA là s n ph m c a ph n ng 
trùng h styrene và acrylic, 
các s n ph c t  SA có th  ng d ng v i 
nhi u m i kh  t dính cao, 
kh  ng ch u nhi t t t, ch n, b n 
màu, hi u qu  kinh t  và thân thi n v ng [3-
5]. Tuy nhiên, các s n ph c nói chung 

styrene acrylic nói riêng còn g p ph i nhi u 
h n ch   b lí th p, kh  c, 
kháng ki i kém, gây n 
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kh o v  b  m t v t li u [6,7]. S  phát tri n 
lâu dài c i ph i ch  t o h n 
h n v c 
yêu c u b o v  b  m t, bên c ng h p 
c n ph c các tiêu chí v  t n 
và hi u qu  kinh t .  
V  tiên quy  c i thi c 

m c c là vi c c i thi n các tính ch t 
c a nh a n n, vì nh a n n là m t trong nh ng thành 
ph n chi m t  tr ng l n nh t và quy nh nh ng tính 
ch t hóa lí cu i cùng c a h n h ng 

t s  gi  xu t và nghiên 
c u nh m c i ti n và kh c ph m c a h  

c styrene acrylic. Các gi n 
nh n tính m t ph n tính ch t c a 
ch t t o màng b ng cách k t h p các lo i v t li u khác 
nhau t o nên các v t li u composite nh ng các 
yêu c u k  thu t khác nhau. M t s  

c th c hi n bao g m bi n tính d a trên silicon h u 
-10], bi n tính fluorine h n tính v i 

epoxy [12,13], bi n tính nh  liên k t chéo gi a các 
phân t  polymer và ph  gia [14,15], bi n tính v i 
glycidyl methacrylate [16], bi n tính b ng các d n xu t 
c graphene oxide (GO) ho c ng nano 
carbon (CNT) [1,6]. Các nghiên c u u t p trung 
vào vi c t ng h p v t li u composite c a SA v i các 
lo i v t li ng khác nhau thông qua ph n ng 
khâu m ng các m ch c a polymer hình thành bên trong 
c u trúc c a màng sau khi thi công. K t qu  s n ph m 

c cho th y các tính ch t k  thu c yêu c u 
i thi . Nhóm nghiên c u c a Yumin Wu 

và các c ng s  ng h p thành công v t li u lai ghép 
styrene acrylate/silicone (S/SA) thông qua ph n ng 

ng trùng h  b n kéo c a l p 
ph ng t  3,6 lên 5,8 MPa [5]. 
Ngoài ra, m t nghiên c y s  

ng tính ch lí  c a v t li u composite SA 
k t h p v i graphene oxide thông qua nhóm amin t  
liên k t chéo (AGO), l p ph  SA/AGO th  hi n kh  

 n i b t và có ti ng d ng 
 thân thi n v ng [6]. 

Tuy nhiên, vi c th c hi n các qui trình ch  t o v t li u 
c i ph c t p 
và chi phí s n xu t còn khá cao nên kh  
m i hóa v n còn h n h p. 
Trong quá trình c i thi n tính ch t c a nh a n n, vi c 
b sung thêm m ng r t nh  nh ng v t li u nano có 

ngu n g c t  carbon mang l i nh ng s  
k  so v i nh a n n nguyên ch t. Các tính ch  
b  d n, kh  ng ch  nh 
nhi a v t li u composite sau khi t ng h p cho 
th y s  c i thi  [17]. Tuy nhiên, vi c c i thi n 

c tính c a polymer b ng các v t li ng 
r  bi n nh t 

c cho là do u 
i các polymer d n vi c d  gây 

k t t  c a v t li u carbon trong h n h p composite và 
là m t tr  ng i l n trong vi c kh  

ng tính ch c [18]. Bên c u h t các 
quy trình t ng h p v t li n di (EPD 

 electrophoretic deposition), l ng xung laser 
(PLD  pulsed laser deposition), phún x  magnetron, 
l c (CVD  chemical vapor 

u khó th c hi
c yêu c u trong ph m vi công nghi p. 

Trong s  các v t li c s  d ng làm ph  gia nano 
thì v t li u g c xem là m t trong nh ng v t 
li u ti  kh c ph c h u h t các 

m c a nh ng ph  n 
nay. Graphene có c u trúc hai chi p c a tinh 
th  than chì (graphite),  dày m t nguyên t  carbon 
(3,4 Å), bao g m các liên k ng hóa tr  c a carbon 
trong m i hình t  ong. Graphene là v t li u r t 
b n và c  b n liên k t ch  g p 300 l n) 
v i di n tích b  m t riêng x p x  2600 m2 g 1 
là m lí t giúp g c ng 
d ng r ng rãi trong các lo i v t li u ch u l c và làm v t 
li u ph  gia c i thi n tính ch a v t li u. Ngoài 
ra, nh  vào tính ch t d n nhi t (2.000  4.000 W m 1 
K 1) và d n cao (200.000 cm2 V 1 s 1) nên 

c ng d ng ngày càng ph  bi n trong các 
thi t b  n t  và nhi c 
nghiên c c, c u trúc nano hai chi u 
(nanoflake) c a graphene s  cho phép các m nh 
g i nh a n n, t o ra c u 
trúc composite có tính ch lí ng. Các 
l p graphene ho t ph  
xen vào các m ng th  
b i th  
s n xu t graphene hi i nhi u 
thi t b  hi i, ph c t p. Ví d
t ng h p graphene yêu c u nhi  t ng h p cao, hi u 
xu t t ng h p th p. Các qui trình t ng h p graphene 
b n c hi u su t cao 
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n ph m graphene l  tinh khi t kém [20]. 
Nh m kh c ph c nh ng m t h n ch  c
t ng h p graphene trên, nghiên c u  xu
pháp t ng h p graphene b ng quy trình bóc tách trong 
pha l c ti n hành d a 
trên s  ng c ng ch t 
l  làm bung tách các v t li u graphite, t o ra các 
m nh graphene v c < t 

 s n xu t graphene v i qui mô công 
nghi p, th a n, kinh t  và thân 
thi n v ng.  

 t ng quan c  tài nghiên c  xu t m t 
qui trình t ng h p v t li u graphene b
bóc tách trong pha l ng (LPE) nh m gi i quy t nh ng 
h n ch  trong vi c t ng h p g
LPE cho phép s n xu t graphene v i s  ng l  
tinh khi t cao, v
graphene s  c phân tán v t lí vào trong h n h p 
nh a n n SA b ng máy khu y tr n siêu t c v i các t  l  
thích h p nh m t o ra m t h n h p composite ch t t o 
màng có các tính ch lí ng so v i 
nh a n u. Tin r ng nghiên c u này s  
t c m t quy trình chu  t ng h p v t li u 
graphene làm ph  gia hi u qu  cho ngành công nghi p 
s n xu c các tiêu chí kinh t
gi n và hi u qu . Vi c s  d c k t h p v i 
graphene s  t n d c hi u qu  nh ng tính ch t 
c a g  b lí c kì v ng s  t o ra m t 

m cho vi c phát tri n các s n ph c 
v i tính ch  

u 

2.1 T ng h p v t li u graphene b  
V t li u g c t ng h p t  v t li u 
g
l c tiên, v t li u kh i graphite (0,5 g   

c phân tán trong dung môi N-methyl-
pyrrolidone (NMP) (50 mL  Fisher). H n h p graphite 

c x  lí b ng sóng siêu âm (h  th ng b  
siêu âm VWR USC-THD) v i t n s  65 Hz liên t c 
trong 6 gi , nhi t  i 30 C. 

ng ng d ng sóng 
siêu âm t n s   t o ra áp l c gi a các m nh 
graphene trong v t li u graphite và làm các l p 
graphene b  bóc tách ra kh i v t li u graphite.  Hi u 
su t c t ~ 36%, ti p t c s  d ng 

 c h n h p 

graphene phân tán trong NMP v i n  u 
ch nh  m c 3,6 mg mL 1. 

 
Hình  1  Qui trình t ng h p Graphene b

bóc tách trong pha l ng (LPE) 

2.2 T ng h p composite SA-G b ng máy khu y t  
cao 
H n h p composite SA-G b ng cách s  d ng máy 
khu y t  cao chuyên d  quy  
trình t ng h p v t li u. Nh a n n SA (ENCOR® 2470) 
v ng r n ~ 47 % s n xu t b i c a t oàn 

c chu n b . H n h p Graphene phân tán 
trong NMP (3,6 mg mL 1) s  c thêm vào  các t  l  
kh ng khác nhau và khu y tr n tr c ti p v i ch t 
t o màng SA b ng máy khu y t  cao. T  khu y 

c ki m soát kho ng 1200 rpm, th i gian khu y tr n 
15 phút. C  th ng 
ch t r c kh o sát l t  các t  l  
1,0; 1,5; 2,0 (mg/g). H n h p composite sau khi t ng 
h p s   kim lo i 

 h lí và hóa lí. 

 
Hình  2   t ng h p v t li u composite SA-G.  

(b) nh ch p h n h p composite SA-G  các t  l   
kh ng r n khác nhau 

t li u 
c hình thái các m nh graphen c phân tích 

b ng thi t b  TEM (JEOL JEM-1001) v n hành  u 
ki n ngu n 100 kV. Ph  tán x  c s  
d  t c u trúc v t li u graphene, 
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c th c hi n trên h  máy Horiba Xplora One 
v c sóng c a laser là 532 nm.  

lí màng 
composite 
Tính ch lí c a màng composite SA-G l c 
th  nghi m   b p c a màng theo 
tiêu chu n TCVN 2100-  c ng c a màng theo 

  c ng n 
ASTM D3363) màng s  

 c ng bút chì t  c ng nh n m m nh t là 
9B. Tính ch t hóa lí c
tiêu chí là kh  c (TCVN 8653-2:21012) 
và kh  m (TCVN 8653-3:2012), tiêu 
chu  theo yêu c i v c n i 
th t c  th  kh  c > 240 h và kh  
kháng ki m là  >144 h. 

3 K t qu  và th o lu n 

3.1 K t qu  phân tích graphene t ng h p b
pháp LPE 

ng pha l ng (LPE) là m t 
trong nh u qu  c nghiên 
c  t ng h p v t li u graphene (2D). Vi c l a ch n 
dung môi phù h p cho quá trình bóc tách và phân tán 
v t li u hai chi u là r t quan tr ng. D c s  
d ng c n có s  m t g n v ng b  
m t c a v t li ng [23]. C  th  trong  
nghiên c u này, l a ch n dung môi NMP có s
b m t ~ 41 mN m 1 i phù h p v ng 
b m t c a graphene ~  46,7 mN m 1 [24].  

 
Hình  3  (a) nh TEM c a graphene, (b) k t qu  phân tích 
th c trung bình c a các m nh graphene 

 m c c a các m nh 
g c phân tích b ng kính hi n vi 

n t  truy n qua TEM. K t qu  nh TEM (Hình 3a) 
th hi n nh ng m nh graphene v c khác 

ng th i, phân tích th c các 
m nh graphene (Hình 3b) cho th y s  phân b  kích

c c a các m nh Graphene trong ph m vi t  (60-
300) c trung bình c a các m nh 
graphene vào kho ng 170 nm. 

 c th c hi  nh 
các tính ch t và c u trúc c a v t li u graphene. Hình 4a 
cho th y ph  Raman c a graphene có s  xu t hi n c a 

t li u c i v  
trí 1336 cm 1  G t i v  trí 1564 cm 1 ng 
l t v ng gây ra b i nh ng sai h ng trên 
b n m t ho c  góc/c nh các m nh graphene và dao 

ng gây ra b i liên k t carbon sp2 [25]. Bên c
ph  Raman  Hình 4a còn xu t hi i v  trí 
~3209 cm 1, s  xu t hi n c  hi  m t 
tr t t  trong m ng tinh th  c a nguyên t  c

nh t i ví trí 2685 cm 1 th  hi n cho các 
ng n i m ng, s  d ch chuy n và s   

bán r ng c i ph  Raman có th  cung 
c p nh ng thông tin thi t y u v   dày c a các m nh 
graphene [26]. 

 hi  c u trúc hình thái c a các m nh 
graphene, ti n hành các phép phân tích th ng kê d a 
trên các d  li u ph  Raman. Hình 4b là phép phân tích 
th ng kê gi a t  s    bán 
r c th c hi n nh nh 
nh ng sai h ng có th  xu t hi n trên b  m t hay t  các 
góc/c nh c a các t m graphene [27]. K t qu  phân tích 
cho th y không có s  n tính gi a t  s  

 I(D)/I(G) và FWHM(G u này cho th y 
không có s  xu t hi n c a nh ng sai h ng trên b  m t 
các t m graphene, tuy nhiên nh ng sai h ng này (n u 
có) thì ch  xu t hi n  các góc/c nh, v  trí mà các m nh 
graphene b  bóc tách và v  i ng c a sóng 
siêu âm [28]. Bên c nh c hi n các phép phân tích 
th ng kê v  FWHM(2D) (Hình 4c) và v  
(Pos(2D)) (Hình 4d). Các k t qu  th ng kê cho th  
bán r ng c  t  (63-71) cm 1 và v  trí 

p trung ch  y u   v  trí 2678 cm 1. Vi
 bán r ng và v  trí c p thông tin 

v  s  l p c a các m nh g p). K t 
qu  th ng kê  Hình 4c và Hình 4d th  hi n các m nh 
graphene có c p (muilti-layers) [29].  
D  hình thái và c u 
trúc c a graphene, có th  k t lu n r ng các m u 
g c t ng h p b
trong pha l ng v i dung môi NMP không ch a sai h ng 
trên b  m t và có c p. 
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Hình  4 (a) ph  Raman c a graphene, (b) k t qu  phân 
tích th ng kê d a trên giá tr  I(D)/I(G) và FWHM (G) c a 
graphene, (c) k t qu  phân tích th ng kê d a trên giá tr  v  
trí Pos (2D) c a Graphene và (d) k t qu  phân tích th ng 
kê d a trên giá tr  FHWM (2D) c a graphene 

Hình 5 cho th y, ph  Raman c a v t li u graphene 
( styrene  acrylic (màu xanh lá) và h n h p 
composite SA-G  các t  l  khác nhau l t là (1,0; 
1,5; 2,0) 
li u tham kh  v  trí 1600 cm 1 là m nh 

styrene  acrylic [30]. 
t  l I(1580)/I(1600) th  hi ng graphene 
xu t hi n trong m u. Thông qua tính toán, t  l  

n t  m u SA- n m u SA-
ng v ng graphene thêm vào 

nh n trong các m u composite.   

 
Hình  5  Ph  Raman graphene và composite SA-G  

v i các t  l  khác nhau 

Bên c  xu t hi n c c 
t li u carbon trong h n h p composite 

SA-G ch ng t  v t li u g c phân tán 
thành công trong nh a n n SA. Bên c  
nh n th y r ng, v  trí c a 
graphene trong các m u composite SA-  d ch 

chuy n v  giá tr  s   (blue shifted) so v i 
ph  Raman c a graphene trong Hình 5. K t qu  này 
có th  c lí gi i b i s  a các m nh 
graphene vào m i ch t n n polymer gây ra s  
kìm hãm và làm gi ng c a các carbon sp2 
trong m ng tinh th  Graphene [28]. 
3.2 Tính ch lí c a màng composite SA-G 
Các tính ch lí  b  c ng c a 

 c kháng ki m quy nh 
n tính b o v  b  m t v t li u c u 

ki ng th c t c hi n các phép th  
nghi m ki m tra tính ch lí nh  
b o v  c a màng composite SA-G. 
Các màng composite SA-G ch ng graphene 

i t  (1,0; 1,5; 2,0) mg/g c ph  lên t m thép 
m  k   b p (Hình 6). K t qu  

 b p c a màng SA không ch a graphene 
t giá tr  60 kg.cm. Các màng composite SA-G cho 

th y hi u qu  c i thi  b . C  th  
i v i màng SA-  b t 190 kg.cm, 

các màng composite SA-G1.5 và SA- t 200 
kg.cm, tuy nhiên v t n t trên n n thép xu t hi n khá 
nh  và t  l  xu t hi n v t n t th y, 
hi u qu  c i thi  b p c a các màng 
composite SA- t g p 3 l n so v i màng SA. 

 
Hình  6   b p c a màng SA và SA-G trên 

n n thép, (b) Hình nh màng nh a SA và composite SA-
G sau khi th  nghi p 

 c ng c a màng composite SA- c kh o sát 
b ng ph  c c th  
hi n trên Hình 7. D a trên thang  c ng bút chì, 
màng SA không có g  c ng H, m  
c ng trung bình. Các m u compsoite SA-G b  sung 
graphene v ng (1,0 và 1,5) mg/g có giá tr   
c ng cao nh  c ng  m c H3. Vi c phân tán 
g u vào nh a n n c i 
thi  c ng c a màng nh a. Tuy nhiên, v i hàm 

ng graphene  c ng c a màng composite 
SA- ng gi m c  th   m u này có 
th  do s  k t t  c a graphene bên trong c
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c các m nh graphene phân b  ng 
u trong c u trúc nh a n n có th  gây gi m hi u su t 

khâu m ng c a polymer ho c t o ra nh ng vùng ch u 
l u nhau trên màng, d n hi ng 
gi  c ng c a màng composite. 

 
Hình  7   c ng c a màng SA và composite SA-G  

 c ng bút chì 

3.3 Tính ch t hóa lí c a màng composite SA-G 
Hình 8 th  hi n k t qu   c 
c a màng composite SA-G  các t  l  (1,0; 1,5 và 2,0) 
mg/g so v i màng SA không có graphene. K t qu  cho 
th y sau 240h liên t c, màng nh a SA 
xu t hi n nh ng v t n t và bong tróc do s  th c 
có th  quan sát rõ  Hình 8b. Màng composite SA-G  

ng graphene khác nhau cho th y kh  
c c i thi , các v t n t và bong 

c phát hi n trên 
các m u SA-G1.0 và SA-G1.5.  

 
Hình 8  (a) Màng nh a SA và composite SA-G  

c, (b) màng nh a SA và composite 
SA-G sau 240 h c 

K t qu  này ch c kh  c 
c a các màng composite nh  vào s  phân b  u 
c a các m nh graphene, góp ph n t o ra hi u 
ch i gian xâm nh p c a 
tác nhân th m [31]. Tuy nhiên,  m u SA-G2.0, nh ng 

b t khí bong tróc nh  c nh n th y rõ ràng. Hi n 
ng này có th  ng graphene cao trong 

m u, d n s  k t t  c a các m nh graphene trong 
c u trúc c a nh a n n, t  o ra các v  trí sai h ng 
trên b  m t, nên tác nhân gây th c) có th  d  
dàng xâm nh p vào màng composite thông qua các v  
trí không có s  hi n di n c a các m nh graphene. 
K t qu   m c a composite 
SA-G so v i màng nh a SA sau 144 c th  hi n  
Hình 9. Vi c b  sung graphene vào trong c u trúc nh a 

n c i thi n kh  m c a ch t 
n n SA. Nh a SA không có graphene sau 144 h ngâm 
trong dung d ch NaOH (5%) cho th y b  m t b  phá h y 
nghiêm tr ng, các v t n t và bong tróc xu t hi n dày 

t  các v  trí vi n ngoài c i v i các 
m u composite SA-G  ng graphene khác 
nhau cho th y kh  c c i thi n 

. K t qu  này m t l n n a ch c kh  
m c a các màng composite nh  vào s  

phân b  u c a các m nh graphene, góp ph n t o 
ra hi u i gian phá h y c a tác 
nhân th m. Tuy nhiên,  th i gian th  nghi m tiêu 
chu i th t, không có s  khác 
bi t quá l n gi ng 
graphene khác nhau. Các k t qu  này cho nh nh 
kh  quan v  kh  ng tính ch t b o v  c 

c và ki m c a v t li u graphene 
trong c u trúc nh a n
composite SA-G có tính ch lí ng h a 
h n ti ng d ng cao c. 

 
Hình 9  (a) màng nh a SA và composite SA- c khi 
ngâm NaOH (5%), màng nh a SA và composite SA-G 

sau 144 h ngâm NaOH (5%), 
4 K t lu n 
Nghiên c ng h p thành công v t li u 
graphene b a l ng 
(LPE). V t li u graphene t ng h p b
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c trung bình ~170 nm. Bên c
v t li u g c t ng h p b
LPE không ch a nh ng sai h ng trên b  m t graphene 
và thích h p làm v t li u ph  gia trong t ng h p 
composite. Composite SA- c ch  t o thành công 
b i tr n tr c ti p trong dung d ch 
b ng máy khu y t  cao mà không c n b  sung 
thêm các ch t tr  p. Các phép phân tích tính 
ch lí c a màng composite cho th  b p 

 c c c i thi n g p 3 l n  m u SA-G1.5 
khi so v i v i màng nh c b  sung 
graphene. Bên c  c và 
kháng ki m c c ki m tra 
và cho th y k t qu  c i thi . Các k t qu  

ki m tra tính ch lí  
b n c a composite SA-G.  
Tóm l i, v t li u g c t ng h p b

 ra m ng phát tri n m i trong vi c 
s  d ng các v t li u nano hai chi u cho ng d ng làm 
v t li u ph  gia trong công ngh  ch  t o composite. 

a, v i nh ng tính ch lí c c i thi n trong 
v t li u composite, graphene có ti ng d ng 
làm v t li u ph  gia trong ngành công nghi .  

L i c  
Nghiên c c tài tr  b n Khoa h c và 
Công ngh   i h c Nguy n T t Thành, mã 

 -KHCN. 
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The role of graphene in the enhancement of chemical and mechanical properties of styrene acrylic 
for the application of water based paint coating 

The Duy Nguyen, Truc Phuong Nguyen Tran, Duc Anh Dinh 
VKTech Research Center, NTT Hi-Tech Institute, Nguyen Tat Thanh University 
nguyen.duy@ntt.edu.vn  

Abstract  In this study, we focus on the development of Graphene and Styrene Acrylic (SA), commonly used in 
interior water-based paint products by stirring method. Graphene nanoflakes are produced by liquid phase 
exfoliation (LPE), which is a simple, efficient, and economical method for large-scale production of graphene. The 
results from Raman spectroscopy and SEM analysis show that Graphene has been synthesized with an average size 
of ~170 nm, has a multilayer structure, and does not appear to have defects. After that, Graphene is mixed directly 
into the polymer matrix via a simple solution blending process without the addition of other additives to form the 
SA-G composite. The Graphene nanoflakes were dispersed into the polymer matrix with a relatively low mass ratio 
(1.5 mg of Graphene in 1 g SA) to form a SA-graphene (G-SA) composite structure with impressive mechanical 
and chemical properties. In particular, the impact resistance and hardness of this composite coating increased 3 
times with respect to that of pristine SA coating.  Besides, the water and alkali resistance of the composite coating 
is more durable than that of pristine SA coating. Hence, the SA-G composite is considered as a promising material 
for the application of interior water-based paint products with high chemical and mechanical properties in the 
future.   

Keywords  Graphene nanoflakes, liquid phase exfoliation, Styrene Acrylic, water-based paint 

 


