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TOM TAT

Vit liéu cao su thiong bi phd huy va gidam dé bén béi tac ddng ciia moi truong ¢ cdc tac nhan
nhuw ozon, oxy, nhiét, tia UV,... Bai bdo nay da nghién ciweu kha nang chong ldo héa ciia 16p phu
nano DDN-01 doi véi cao su thién nhién duéi tdc dong birc xa nhi¢t am trong diéu kién gia toc.
DuGi sw bao vé ciia I6p phii, sau 20 chu ky gia toc birc xa-nhiét am dé bén kéo ciia cao su duy tri
cao hon 84% va giir duroc cau triic bé mdt 6n dinh. Nghién ciru ndy mé ra kha ning vmg dung réng
l6n cua dung dich nano trong viéc bao vé va nang cao do bén ciia cde logi vt lidu cao su va phi
kim logi.

Tir khoa: Lp phi nano; Cao su thién nhién; Lao hod UV; Bo bén co hoc; Cau triic bé mat.

1. MO PAU

Hién nay, may moc, vii khi trang bi (VKTB) k¥ thuat quan sy trén thé gidi noi chung va ctia
Viét nam néi riéng déu bi xudng cap do tic dong ctia moi trudng. Cac vat liéu phi kim loai chiém
mot khéi lugng 16n cdu thanh cac VKTB quén sy, va chiu anh hudng ctia moi truong dan dén sy
130 hoa dién ra nhanh. Dic biét véi nudce ta co khi hau nhiét d6i nong 4m, mua nhiéu, buc xa nhiét
16n, toc do phat trién cta vi sinh vat nhanh, gié bién mang hoi mudi min cao, cho nén véan dé bao
quan VKTB cang can thiét hon bao gid hét.

Céc tac nhan gay 140 héa vat liéu phi kim loai bao gdm: oxy, nhiét d9, ozon, anh sang (UV),
burc xa ion, sy tuong tac cac ion kim loai Me™, sy tuong tac co hoc, tac dong cuia vi sinh vat [1-
2]. Trong méi trudng nhiét am, buc xa UV c6 thé cit dut cac lién két trong chudi polyme, tao ra
cac goc ty do khoi mao cho phan tmg pha huy vét liéu phi kim loai. Do vdy, trong méi truong nay
vét liéu bi phan huy nhiéu hon. D6 a am ciing la moi trudng thuén loi cho su phat trién cta vi sinh
vat. Khi ¢6 sy tac ddng cuia cac loai nam moc vét liéu bi thay ddi mau sic va co thé tro thanh trung
tam phat tin mam bénh.

C6 ba phuong phap chinh thuong duoc sir dung dé bao vé vat liéu khoi sy 130 hoa 1a phuong
phap thu dong, phuong phép cach ly va phuong phép tao 16p phu bao vé [3-5]. Déi voi VKTBQS,
phuong phap tao 16p phu bao vé dang 1a phuong an c6 trién vong dugc sir dung nhiéu nhat vi dé
str dung, hiéu qua bao quan cao, va tng dung duoc trong nhiéu diéu kién bao quan thuc té. Phuong
phap nay tao 16p pht bao vé 1én bé mat vat liéu co tac dung hép thu UV, ngén can vét li€u tiép xuc
v6i oxy, ozon, hoi nudc,... ngin ngira va kim hdm sy phat trién cua vi sinh vét do d6 né nang cao
kha ning chdng 1o hoa cua vat liéu.

Trong nghién ctru trudec N. M. Tudng va cong sy di ché tao thanh cong dung dich nano tng
dung trong bao quan 16p cao su. Két qua di chi ra rang 16p phu trén co s& dung dich nano c6 kha
nang lam chdm qua trinh ldo hoéa cta vt liéu cao su [5]. Tac gia B. B. Trung va cong su da nghién
ctru kha ning bao vé cua 16p phu ctia dung dich nanoprotech super insulation do Nga san xuat ddi
v6i cac loai vat lidu cao su, nhya PE va nhya PVC. Két qua 1a st dung 16p phii c6 tac dung han
ché duoc su suy giam do bén cua vat liéu. Cac két qua nghién ctru trude ddy da budc dau ching
minh dugc kha nang bao vé vat liéu cua dung dich nano.
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Bai bao nay tap trung vao mot s6 két qua nghién ciru, danh gia lam rd kha nang bao v¢ cua dung
dich nano DDN-01 chong lai tdc dong ldo hod cua tia UV va nhiét am d6i vdi cao su thién nhién.

2. THUC NGHIEM VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Héa chit

Dung dich nano DDN-01, do Vién Hoa hoc - Vit liéu ché tao vdi cac thong s6: Dang léng, m{glu
den: DQ nhdot dong hoc ¢ 40 °C, cP: 5,2; Ham lugng ’chét khong bay hoi: 11,52%. Thanh phan
chinh gébm: Polyvinyl alcohol - PVA (~3%), Silicol bién tinh (~2%), Nano Ag (~100 ppm), Nano
TiO2(~2,5%), GO (~2,0%) va CNT (~1,5%). Tam cao su thién nhién da luu hoa mau xanh. Etanol
>99,0%, AR, Trung Qudc.

2.2. Thuc nghiém
2.2.1. Ché tao mdu cao su: Pon cong nghé ché tao mau cao su gom:

Cao su thién nhién SVR-3L: 100 phr; ZnO: 5 phr; axit stearic: 0,5 phr; Luu huynh: 2,5 phr; bot
mau 1,0 phr, xtc tién 2-mercaptobenzothiazole: 0,9 phr. Cao su va cac hoa chat dugc hon luyén
trong may tron kin, sau d6 thém luu huynh, xac tién trén may trong ho 3 truc rdi tién hanh xuat
tam. TAm cao su mau dugc ép luu ‘hoa tai diéu kién nhiét 6 150 °C, thoi gian 300 gidy, ap luc 15
MPa. Sau luu hod, cao su duge dé on dinh tai nhiét do phong trong 48 gio moi thuc hién cac nghién
ctru tiép theo.

2.2.2. Phu dung dich nano

Dung dich nano DDN-01 duoc phu [én bé mit cao su bing phuong phéap quét, can chinh xac
1,0 g DDN-01 Ién tam cao su kich thudc 200 x 100 x 3 mm ding chéi 16ng min dan déu 1én toan
bo bg mat, dé kho hoan toan trong 60 phut sau dé tiép tuc phu 16p thtr 2 véi dinh luong nhu trén.
bé tam cao su kho hoan toan trong 24 gid moi dem thir nghiém.

2.3. Phuong phap nghién ctru
2.3.1. Phuong phdp danh gid ddc tinh hoa ly

Xac dinh ciu trac ciia mau cao su trudc va sau khl lao hoa bang phé FT-IR, trén may TENSOR
II (Brucker), dai budc song do tir 500 dén 4000 cm™. B&é mat mau cao su trudc va sau khi gia tdc
duoc kiém tra trén kinh hién vi dién tu quét, thyc hién trén may JEM 1010 (JEOL, Nhat Ban), dién
ap 5 kV. bo bén kéo dat do dan dai khi dut, d6 dan du cua mau dugc xac dinh theo TCVN
4509:2003, thyc hién trén may Zwick (Ptc).

2.3.2. Thir nghiém gia toc birc xa-nhiét am danh gié dé bén moi truong

Thir nghiém birc xa-nhiét am theo tiéu chuan ASTM D4587-11, véi thiét bi thir birc xa UC327-
2 dén huynh quang UVB-313(My), thiét bi nong am MYTRON (Ti¢p Khac) diéu kién thir nghiém
nhu sau:

+ Ché db chiéu tia tir nggai: Nhiét do buéng thir nghiém: 60 £ 2 °C. B§ am: 70%. Cong suét
deén; 15 w/m?. Thoi gian chieu: 8 gio.

+ Ché d6 nhiét 4m: Nhiét do: 50 + 2 °C. P 4m: 98 + 2%. Thoi gian dé mau: 4 gid.

Madi chu ky thir nghiém 12 gid, sau d6 liy mau dem kiém tra sy thay d6i bé mit va suy giam
tinh nang co hoc.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Anh hwéng ciia 16p phit nano dén dd bén co hoc ciia cao su

Dé khao sat anh hudng cua 16p phu nano dén do bén co hoc ctia cao su thién nhién, di tién hanh
thir nghiém gia toc burc xa-nhiét 4m cua mau c6 va khong c6 16p phu nano, thoi gian thir nghiém
20 chu ky, sau d6 dem kiém tra lai d6 bén kéo dit. Ket qua trinh bay tai hinh 1. Két qua cho thay,
ban dau méiu cao su c6 do bén kéo va do dan dai kha t6t 11,65 MPa, 884,25% véi cac mau c6 phi
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dung dich nano DDN-01 sau 10 chu ky 130 hoa d6 bén kéo suy giam con 10,95 MPa d6 dan dai
822,34% tuong tng véi hé s6 130 hoa 14 0,94%; sau 20 chu ky do bén kéo suy giam con 9,85 MPa
do dan dai 800,94% tuong ung vdi hé s6 130 hoa 14 0,85%. Ddi véi cac mau khong phu dung dich
nano sau 10 chu ky 130 hoa d6 bén kéo suy giam con 7,55 MPa d6 din dai 779,52% tuong (mg voi
hé 6 130 hoa 1a 0,65%:; sau 20 chu ky do bén kéo suy giam con 5,65 MPa d6 dan dai 786,15%
tuong tig véi hé s6 130 hoa 1a 0,49%.
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Hinh 1. Gidan dé d¢ bén kéo, dg dan dai ciia cdc mdu cao su cé va khong phit dung dich nano
DDN-01 sau 10, 20 chu ky ldo hoa.

(@) Mau doi ching; (b) mau c¢é phit nano sau 10 chu ky; (c) mau ¢é phii nano sau 20 chu ky;
(d) mau khong phu nano sau 10 chu ky, (€) mau khéong phi nano sau 20 chu ky.

Nhu viy, v6i cac mau khong phil nano qué trinh thir nghiém 130 hoa uv-con lam suy giam
nghiém trong do bén kéo dut cua mau, sau 20 chu ky thir do bén kéo con 48,57% so v6i mau ban
dau, v6i cac mau co pha nano d6 bén kéo giam cham hon kha nhiéu sau 10 chu ky d6 bén kéo duy
tri con 94,05%, sau 20 chu ky do bén kéo con 84,6%. Viéc sir dung dung dich nano c6 tac dung
ngin can sy xAm nhép cua birc xa ttr ngoai va hoi 4m c6 tac dung pha huy cao su trén bé mit théng
qua tac dung cia nano TiO2, GO va CNT c6 kha niang hip thu va chuyén hoa tia UV ngin can viée
hinh thanh cac gbc ty do gy dut gy lién két trong mach polyisoprene [6-7], tir 46 nang cao do
bén cua vat lidu.

Do dan dai ciia miu c6 va khong phu nano suy giam khong nhiéu so v6i mau ban dau do qua
trinh 130 hod UV-CON phé huy xay ra chii yéu trén bé mit cao su, do xuyén sdu cua tia UV yéu
nén phan cao su phia dudi bi pha huy cham con phan cao su mit sau khong tiép xtic vi UV khong
bi pha huy nén van duy tri duoc do dan dai kha tét cho mau.

3.2. Anh hwéng ciia 16p phit nano téi hinh thai cAu tric bé mit miu cao su khi thir nghiém lio ho

- - ;-
Mau ban du 10 chu ky 20 chu ky

Hinh 2. Su bién doi hinh thdi bé mdt cao su khéng phii
(a) c6 phu dung dich nano (b) sau khi ldo hoa UV.
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Quan sét sy thay d6i trang thai bé mit cia cac mau cao su trude va sau khi thir nghiém gia tbe
UV-CON tai hinh 2 cho thay, bé mit ban diu ctia mau dbi chirng nhin, bong, phang déu. Véi cac
mau c6 phil nano, sau 10 chu ky 130 hoa bé mit miu van phéng déu, mau c6 dam hon mot chit,
tuy nhién khong quan sat thiy sy xuét hién cua cac vét nut.

Dé nghién ctru ki hon vé vi cdu triic bé mit da tién hanh chyup anh SEM cac mau nghién ctru,
két qua chi ra trong hinh 3.
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Hinh 3. Anh SEM bé mdt cdc mau cao su sau khi thir nghiém gia toc.
(a)Mau khéng phii dung dich nano; (b) Mdu phii dung dich nano.

Quan sat mau cao su ban dau thiy bé mit mau phing déu, khong xuat hién cac 15 x6p hay vét
nit. Véi mau cao su khéng phi nano sau 10 chu ky 1o hoa, & d6 phong dai 1000 1an thay kha
nhiéu vét niit trén bé mit, bé rong vét nit ¢ 1-3 um, sau 20 chu ky vét nit ting 1én ca sb lugng,
bé rong va do sau, mat cao su xép va nham hon, hi€n tugng nay chu yéu do sy dut gay cac mach
cao su tao thanh cac phan tir nho thoat ra khoi bé mat. i v6i mau c6 phi nano sau 10 chu ky bé
mit c6 bién doi nho, xuat hién mét sb diém bac, dén 20 chu ky véi dd phong dai 1000 lan thay
xudt hién vét nit nho véi do rong vét nit ¢& 0,1-0,3 pm, két qua cho thay hiéu qua tich cuc cia
16p pht nano.

3.3. Céu triic sin phim

Dé theo doi su thay ddi ctia cac nhom chire trén bé mat cao su thién nhién sau khi chiéu tia UV,
sir dung phan tich pho hong ngoai (FTIR). Két qua dugc chi ra trén hinh 4.

V6i cao su thién nhién ban dau, xuat hién cac pic hap thu tai 2848 cm™; 2915 cm; 2957 cm!
voi cuong do hép thu 16n dic trung cho dao dong hoa tri ciia cac nhém —CH,; -CHs trong cao su,
pic hép thu tai 1537 cm™ va 837 cm™ 1a dao dong bién dang cua lién két C=C-H [8]. Mau cao su
¢6 phil nano cac nhom chirc gan nhu tuong dong véi mau cao su nguyén ban ban dau, ching to
hi€u qua che chén tia UV tdt cta 16p mang nano gitp bao vé cao su ngan chin sy pha huy vat li€u.
Pdi voi mau khoéng phu phé héng ngoai co sy bién ddi kha rd rét, cac dinh hép thu tai 2900 cm™
cuong do giam, dong thoi xudt hién thém dinh hap thu tai 1808 cm dic trung cho dao dong cia
nhém cacbonyl (C=0). Viéc xuét hién thém dinh hap thy nay va suy giam cudng d6 hap thy tai
dai 2800-3000 cm™ 1a do qua trinh pha huy vat liéu dudi tac dong cua tia UV va oxy khong khi,
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hoi 4m lam dat giy lién két d6i trong mach polyisopren, hodc oxy hoa truc tiép nguyén tur cacbon
trong nhom -CHz hinh thanh nhém cacbonyl méi gy dut gay mach cao su lam giam dg bén cua
vat liéu. Co ché cta qua trinh trén dugc chi ra trong hinh 5 [9].
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Hinh 4. Phé FTIR ciia cao su thién nhién truée va sau khi ldo hod UV-CON sau 20 chu ky.
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Hinh 5. Co ché dirt gdy mach cao su dudi tac dong cia tia UV va nhiét.
4. KET LUAN

Trong bai béo ndy, kha ning bao vé cta 16p phii nano DDN-01 d6i véi cao su thién nhién khi
thir nghiém gia tdc 130 hoa burc xa nhiét am da duge nghién ctru. Lép phu dung dich nano voi thanh
phan chinh nano TiO2, nano Ag, CNT va GO c6 kha nang ngan can viéc hinh thanh cac gbc tu do
gdy dut gay lién két trong cdu triic mach phan tir va sy xAm nhdp cta hoi am, gitp nang cao do
bén ctia vt liéu cao su. Khi c6 mat 16p phu do bén co hoc ctia vat liéu di duoc cai thién rd rét, sau
10 chu ky thir nghiém gia tdc, d0 bén kéo cua cao su duy tri 94,05% cao hon 45% so véi mau
khong phu, dong thoi bé mit ctia cao su khong xuét hién cac vét nit nhur mau khong phi. Sau 20
chu ky d6 bén kéo clia cao su con 84,6%, cao hon 74% so voi mau khong c6 16p phil. Bé mat chi
xuét hién s it vét niat nho véi kich thude 0,1-0,3 pm, d6i véi mau khong co 16p phi xuét hién
nhiéu vét nut voi bé rong 1,0-3,0 pm. Két qua nghién ctru ndy da 1am r6 kha nang bao v¢ cua 16p
phu dung dich nano ddi voi ciu trac bé mit va d6 bén cua vt liéu, 13 co s& dé ung dung dung dich
nano trén quy mo rong.
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ABSTRACT

Studying the resistance to fluorescent UV-condensation exposures
of nano coating on natural rubber

Rubber materials are often destroyed and reduced durability by the impact of
environmental factors such as: ozone, oxygen, heat, UV rays,... This article has researched
the anti-aging ability of nano coatings DDN-01 for natural rubber under fluorescent uv-
condensation exposures. With the protection of the coating, after 20 radiation-heat-humidity
acceleration cycles, the tensile strength of rubber remains higher than 84% and maintains
a stable surface structure. This research opens up broad application possibilities of nano
solutions to protecting and improving the durability of rubber and non-metallic materials.

Keywords: Nano coating; Natural rubber; UV aging tests; Mechanical strength; Surface structure.
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