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Keo polyuretan (PU) la san pham tao thanh khi tron Polyisocyanat c6 chira nhém chirc NCO
v&i polyol ¢ chiva cac nhém chirc OH. Ty 1@ NCO/OH &nh hwéng Ién dén cac tinh chat cla
keo PU tao thanh. Trong nghién ciru nay, anh huwéng cla ty 1& phdi tron hai thanh phan keo
dén dac tinh co ly clia keo da dwoc khao sat. Tir d6 lwa chon dwoc ty 1& phdi tron thich hop
dé st dung trong nghién ctu xay dwng quy trinh két bao va ché tao don nguyén mang loc
soi réng rng dung trong x& ly nwdc thai. Ty 18 NCO/OH trong khoang 0,5 — 3,0 da dwoc
khao sat trong khodng nhiét do 50 - 80°C. Két qua nghién cru cho thay, ty 18 NCO/OH va
nhiét d6 gia cong cé anh hwédng manh dén thdi gian gel hoa, dén ham lwong phan gel, do
bén kéo va do bam dinh ctia keo PU. Vé&i ty 18 NCO/OH 14 2,5, gia cong trong diéu kién nhiét
dd 60°C, mau keo co dd bén kéo va dd bén bam dinh I&n nhat, 1an lwot dat 7,73 MPa va
9,51 MPa.

Isocyanat, Polyeuratan, Polyol, két bao, médun mang loc.

Polyurethane (PU) adhesives are formulated by mixing polyisocyanate containing NCO
functional groups with polyols containing OH functional groups. The NCO/OH ratio
significantly affects the properties of PU adhesives. This study focused on the impact of
mixing ratio of the main constituents on the mechanical and physical characteristics of PU
adhesives that is applying to manufacture hollow fiber membranes modules. The mixing
ratios in range of 1.0 - 3.0 were investigated with different temperature conditions in range of
50 - 80°C. It was found that the sample prepared with the mixing ratio of 2,5 and at the
temperature of 60°C has the greatest tensile strength and adhesion strength, reaching 7,73
MPa and 9,51 MPa respectively.

Isocyanate, polyeurathane, polyol, potting, membrane module.

1. DAT VAN BE muc dich va nhu cau caa thi truong. Vat liéu
Mang loc polyme dang soi rong hién nay d¢a st dung trong két bao ché tao cac don nguyén
duoc st dung rong réi cho nhiéu muc dich loc  théng thuong 1a cac chat cac kha nang két noi
khéc nhau. Thong thudng, cac soi mang duoc  CAc soi mang, dong thoi khdng gy can tré
b6 lai va ché tao thanh cac don nguyén véi  dén qua trinh loc cia mang. Cac chat két dinh
cac kich thuéc I6n nho tuy thuoc vao ting  thuong duoc sur dung la cac loai nhya nhiét
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rin nhu epoxy, polyuretan, polyester khéng
no... Pay 1a nhiing loai polyme khi déng ran
c6 kha nang khang nudc tét, 6 bén cao [1, 2].

Polyuretan hai thanh phan (PU) la mét trong
s6 nhitng loai keo két dinh quan trong va duogc
sir dung rong rai trong san xuat céng nghiép.
Thanh phan chinh va quan trong nhit dé tao
nén keo PU la polyol va isocyanate. Polyol la
cac oligome hay céc polyme chta it nhat hai
nhom hydroxyl (~OH). Polyol c6 vai tro quan
trong anh huong toi cau tric va tinh chat caa
polyuretan tao thanh. Thay d6i cau tric cua
polyol cd thé diéu chinh tinh chat san pham
polyuretan nhu d6 bén kéo, do chiu va dap,
kha ning chiu nhiét do thap, ha nhiét do thuy
tinh héa (Tg)... (3). Anh huong caa polyol téi
cau tr(c va tinh chat cua polyuretan da duoc
Ako va Kennedy (4) nghién cau va chi ra
rang cac polyol cang ¢ nhiéu nhém hydroxyl
s& cho do bén kéo cang cao, d6 dan hoi va
d6 thAm nuéc thap nhung do on dinh khéng
khi cao.

Isocyanat c6 chira nhém chuc cyanat (-NCO).
San pham théng dung nhat la diisocyanat véi
2 nhom NCO & diu mach. Céac loai
diisocyanat phd bién dé ché tao PU c6 thé &
dang thang hoic dang vong. Thdng dung nhat
la toluen diizocyanat (TDI); 1,6 hexametylen
diizocyanat (HDI); 4.,4’-diphenyl meta
diizocyanat (MDI); izophoron diizocyanat
(IPDI); para-phenyl diizocynat (PPDI)... Céac
hon hop isocyanat ¢6 kha ning phan @ng Vi
cac hop chat c¢d chira hidro linh dong, tiéu
biéu 1a H,0, dé tao ra amin va CO,, phan ting
VvGi amin tao ra ure. Isocyanate 1a thanh phan
cha yéu dé tao nén céc lién két polyuretan va
anh huong dén tinh chat san pham tao thanh.
Khi tang ham lugng cua isocyanate, sé lam
tang kha ning két tinh, 1am giam sy tach pha,
tang do cung, ting do bén kéo va moédun dan
hoi. Nhiéu nghién cau chi ra ring cau tric

isocyanate anh huong téi cu tric va tinh chat
polyuretan. Ty I¢ ham lugng NCO/OH trong
don phdi liéu 12 mot trong nhiing yéu té quan
trong quyét dinh toi tinh chat co ly cia san
pham, quyét dinh téi mic do khau mach cua
keo PU, dic biét la kha niang bam dinh
cua keo.

Trong nghién cuu nay, anh huong cua ty 1é
phéi tron keo PU hai thanh phan dén dic tinh
co hoc cua keo da duoc khao sat. Tu do lua
chon ty 1& phdi tron ciing nhu nhiét do gia
cong phu hop dé ché tao keo PU ung dung
trong quy trinh két bao mang loc soi rdng.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN
cuu

2.1. Nguyén vat liéu

Nguyén vat liéu gom: polyol (tén thuong mai:
anhydrit, pyridin, tetrahydrofuran, POL
DU-6104, ti trong 0,98 g/cm3, do nhat ¢ 25°C
Ia 700-2000 mPa.s) va isocyanat (tén thuong
mai: 1SO DU-51, ti trong 1,08 g/cm®, do nhét
& 25°C la 2000-5000 mPa.s). Day la cac hoa
chat cong nghiép duoc cung cip bai Haeun,
Han Qudc. Céc hda chat sir dung chinh khac:
dung moi diclomethane, axetic dibutyl amin,
bromphenol blue,... cac héa chat nay déu &
dang tinh khiét phan tich (Trung Quéc).

2.2. Phwong phap thwe nghiém

b6 nhét cua polyol duge xac dinh theo
phuong phdp ASTM D4878 Phuong phép A:
s dung nhét ké quay, 6n nhiét 25°C bang
may do d6 nhot NDJ 8S. Chi sé hydroxyl cua
polyol dugc xac dinh theo phuong phap
ASTM D4274 Phuong phap A: Axetyl hoa.

Do nhét cua isocyanat dugc xac dinh theo
phuong phap ASTM D4889 bang may do do
nhét NDJ 8S. Ham lugng NCO cua isocyanat
dugc xac dinh theo phuong phdp ASTM
D5155.
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Dé danh gia anh huong cua ty 1¢ phéi tron hai
thanh phan téi dic tinh co ly caa keo PU, cac
thi nghiém da yéu t6 xac dinh anh huong cua
ty 1¢ phdi tron hai thanh phan keo tai cac diéu
kién nhiét do khac nhau (50°C, 60°C, 70°C,
80°C) dén thoi gian gel hoa, ham lugng phan
gel, tinh chit co Iy va d6 bén bam dinh keo
PU da duoc thuc hién.

2.3. Phwong phap thir nghiém, danh gia

Thoi gian gel héa cua keo PU duoc xac dinh
theo tiéu chuan ASTM D2471.

Ham luong phan gel cia keo PU duoc Xac
dinh bang phwong phép trich ly st dung hé
chiét Soxhlet. Ché tao cac miu keo PU véi
c4c ty I¢é phdi tron hai thanh phan trong nhiing
diéu kién khéo sat khac nhau, sau dé cit thanh
cac mau nho c6 khéi lueong khoang 1 g va tién
hanh trich ly trong dung méi diclomethane
voi khoang thoi gian 24 gio. Cac mau sau
trich ly duoc lam kho va can lai. Ham luong
phan gel cua keo PU dugc tinh theo cong
thuc:

G=92"% 1009
9.9,
Trong dé: G (%) 1a ham lugng phan gel cua

keo PU; g1 va g lan luot 1a khéi luong cua
mau trudc va sau trich ly.

Hinh 1. Hé chiét Soxhlet sir dung dé xac dinh ham
lwong phan gel

Do bén kéo cua keo PU duogc xéac dinh theo
tiéu chuan ASTM D638 trén may do co tinh
Instron 5900. Mau dugc do & nhiét do 25°C
véi toe do kéo 5 mm/phdit.

Do bén bam dinh cua keo PU dugc xéc dinh
theo tiéu chuan ASTM D3163: Hé keo va mau
vat liéu ché tao don nguyén mang loc duoc
két dinh va dinh hinh thanh cac thanh truot
theo tiéu chuan, do do bam dinh bang phuong
phép kéo theo chiéu doc véi toc d6 S5mm/phdt.
Céac dic diém chinh caa mau nhu sau:

= Chiéu dai bam dinh keo: 15 mm:;

= Mau xu Iy bé mat dugc mai tao rdnh nham
véi khoang cach 3 mm;

» Mau khao sat PU15, PU20, PU25.

Ong PVC Polyol Isoxyanat
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Hinh 2. Quy trinh ché tao mau do d6 bén bam dinh

Ong nhwa PVC duogc cét thanh cac thanh c6
chiéu dai 1255 mm, chiéu rong 25+5 mm.
Céc thanh PVC duoc xir Iy bé miat bang cach
mai nham, tao thanh cac ranh cach nhau
khoang 3mm. Sau d6, thanh PVC duoc vé
sinh sach va siy kho & nhiét do 40°C trude
khi duoc sir dung dé lam mau.

10 TAP CHi KHOA HQOC & CONG NGHE . SO 31 - 2022



KHOA HOC & CONG NGHE

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Xac dinh théng sé dic trwng cta hai
thanh phan ché tao keo PU

Cac thdng sb dic trung cua hai thanh phan
ché tao keo PU: Polyols va Isocyanate dugc
trinh bay trong bang 1.

Bang 1. Céc théng sé dac trwng cha Polyols
va Isocyanate

Polyol Isocyanat
Chi s OH, Ham luong
mKOH/g 239,67 NCO, % 359
Do nhat, b6 nhat,
mPa.s 1250 mPa.s 3070

Tir chi s6 OH cua polyol va ham lugng NCO
cia isocyanate, tién hanh tinh toan duong
lugng gam cua polyol va isocyanat theo cac
cong thie dudi day dé xac dinh duoc ty 18
duong lugng gitta NCO/OH.

= Cong thirc tinh dwong lugng gam caa NCO
DPLG NCO = (42x100)/(%NCO) = 116,98

= Cong thtrc tinh duong luwong gam caa OH
DPLG OH = 56100/(Chi s6 OH) = 234,07

» Ty I¢ duong lugng NCO/OH

NCO/OH = (PLG NCO)/(PLG OH) = 0,5

Dya vao ty 1& duong lwong NCO/OH c6 thé
tinh dwoc khéi luong cta céc thanh phan tao
keo PU khi thay doi ty I nay. Tién hanh b tri
thi nghiém khao sat anh huong cua ty Ié
NCO/OH (bang 2).

Bang 2. Bang bé tri thi nghiém ty 1& phéi trén
hai thanh phan keo PU

3.2. Anh hwéng cua ty Ié phéi tron hai
thanh phan ché tao keo PU dén th&i gian
gel héa

Dé khao séat anh hugng cua ty 1 phéi tron hai
thanh phan va nhiét do ché tao keo dén thoi
gian gel hoa cua keo PU, tién hanh gel hoa
cdc mau ¢ cac nhiét @6 50°C, 60°C, 70C,
80°C. Két qua thu dugc thé hién trén nhu sau:

Thoi gian (phut)

T —m— PUOS
3 —o PU
2 _apuls
Z —v PUN
& PU25
—a— PU30

Nhiét do (°C)

Hinh 3. Anh hwéng cua ty 1& phdi trén va nhiét do
Két qua thé hién trén hinh 3 cho thay, ¢ cling
diéu kién vé nhiét do ché tao keo, khi ting ty
I6 NCO/OH tir 0,5 dén 3,0, thoi gian gel hoa
cua keo giam nhanh. O cing ty 16 NCO/OH,
khi ting nhiét do tir 50 Ién 80°C, khé néang gel
héa cua keo ciing dién ra rat nhanh.
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PUO5 0,5
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PU15 15
PU20 2,0
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Hinh 4. Mau do th&i gian gel héa cua keo PU

Ty 1é NCO/OH cao c6 thé hinh thanh nhiéu
lien két ngang hon gitra cac nhém NCO cua
isocyanat va nhom OH cua polyol. Sy hinh
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thanh nhiéu lién két ngang hon trong qua trinh
tao keo lam giam thoi gian gel hdéa cua keo.
Nhan thdy ring, PUO5 c6 thoi gian gel hoa
I6n nhét, PU30 gel héa nhanh nhét ¢ tat ca cac
diéu kién nhiét d6 khac nhau. Tuy nhién, d6i
véi mau PUOS va PU10, trang thai gel hda caa
keo kéo dai, keo khéng dat duoc trang thai
dong ran hoan toan. Bdi véi miu PU30, thoi
gian gel héa dién ra rat nhanh, vi vay dan toi
su kho khin trong qua trinh gia cong mau. Do
vay, khong tiép tuc nghién ctu khao sét thuc
nghiém ddi véi cac ty 1é PUOS, PU10, PU30.

3.3 Anh hwéng cha ty 1é phdi tréon hai
thanh phan ché tao keo PU dén ham lwong
phan gel

Pé khao sat anh huong cua ty 1& phéi tron hai
thanh phan va nhiét o ché tao keo dén ham
luong phan gel caa keo PU, tién hanh trich ly
bang dung mdi diclomethane trong 24 gio ddi
v6i cac miu PU15, PU20, PU25. Két qua do
ham luong phan gel cua cac mau thu duoc sau
qua trinh trich ly thé hién nhu sau:

100 i % = 7@

rYs

©
=)

%
3
L
\

Ham lugng phin gel (%)

; & PUlS

@ PU20
A— PU25

60

T T T T
50 60 70 80

Nhiét do (°C)
Hinh 5. Két qua xac dinh ham lweng phan gel
cua cac mau
Tu d6 thi nhan thay, trong cung diéu kién
nhiét do va thoi gian gia nhiét, PU25 c6 kha
ning tao gel tot hon thé hién thong qua ham
luong phan gel ludn 16n hon 97%. Ddi voi
mau PU20, khi ting nhiét do 50°C Ién 60°C,
ham leong phan gel cia keo PU20 ting lén

sau do gitt nguyén khong d6i. Didu nay ching
t6 mau da gel héa hoan toan. Riéng ddi voéi
mau PU15 khi tao keo ¢ 50°C, ham luong
phan gel con thap, 16n hon 65%. Khi tiép tuc
tang nhiét do gia cong 1én dén 70°C kha ning
gel hoa dat khoang 85% va gan nhu khong
thay d6i khi tao mau ¢ 80°C.

Hinh 6. M&u PU20
(a) Trudce trich ly, (b) Sau trich ly

Khi trich ly trong dung méi diclomethane su
dung hé Soxhlet, cac thanh phan chua dong
ran s& bihoa tan trong dung méi. Phan con lai
1a keo PU di dong ran. Mau PU sau trich ly
tuy cd bihoa tan baoi dung moi, cdc mach
polyme trong keo PU bi cat thé hién thong
qua viéc mau bi v ra thanh nhitng manh nho
song van c6 thé nhan thiy viéc trich ly c6 hiéu
qua ro rét.

Théng qua viéc khao sat ham luong phan gel
cua keo PU vai ty Ié phéi tron hai thanh phan
khac nhau trong cac diéu kién nhiét do gia
cdng khéac nhau nhan thay khoang nhiét do tir
60°C dén 70°C 1a t6i wu cho tat ca céc ty 1¢
khao sat. Trong khoang nhiét d6 nay, ham
lwong phan gel cia cac mau dat toi gia tri bdo
hoa. Tuy nhién, & nhiét do 70°C, thoi gian gel
hoa cua keo PU & moi ty Ié thanh phan déu
ngan, giy kho khin trong thao tac gia cong.
Do d6 lya chon nhiét do 60°C la nhiét do thich
hop cho viéc ché tao mau keo cho cac nghién
ctu tiép theo.

3.4. Anh hwéng cua ty Ié phéi tron hai
thanh phan ché tao keo PU dén dd bén kéo
cua keo

Pé khao sat anh huong cua ty 1¢ phdi tron hai

12
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thanh phan keo dén do bén kéo cua keo, tién
hanh ché tao mau PU15, PU20, PU25 & nhiét do
60°C. Két qua nhan dugc thé hién trén hinh 5.

8 PU25: 7.73 MPa
7 B oa
—~ 64 P i
= ’ 4
2 5 /
o ,/
3 /
2 4 /
w34 /
(]
24/
/ PU20: 1.34 MPa
14 ;‘"
E PU15: 0.40 MPa
0 T T T T T T T

T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
D6 gian dai (%)

Hinh 7. Do bén kéo clia cac mau

Qua db thi trén hinh cho thay sy anh huong
cua ty 1¢ phdi tron thanh phan keo dén do bén
kéo cua keo. Theo két qua thu duoc, ty Ié
NCO/OH ting tir 1,5 dén 2,5 da 1am tang do
bén kéo cua keo PU. Diéu nay c6 thé duoc
giai thich rang: O ty lé phdi tron thap, céac
nhoém NCO ty do khong da dé phan ung véi
cac nhom OH cua polyol dan téi mat do hinh
thanh cac lién két trong cau tric keo thip do
d6 do bén lién két gitra cac phan tir keo PU
thap. Khi tang ty 1& phdi tron 1én 2,0 twong
ng véi PU20, do bén kéo cia PU ciing dugc
cai thién, da tang tr 0,4 MPa Ién 1,43 MPa,
dong thoi do gian dai khi dit cling ting lén
dang keé, tir 17% Ién t6i 35%. Dic biét ddi véi
mau PU25 ¢o do bén kéo cao nhat, cao gap
gan 7 lan so véi mau PU20 va hon 19 lan so
v6i mau PU15. Tuy do bén kéo cia mau PU25
ting manh so voi hai mau con lai, song mau
van c6 kha ning dan hdi, thé hién thong qua
do gian dai khi dut cua PU25 dat hon 30%.
Piéu nay duoc cho 1a do ¢ ty 16 NCO/OH cao
hon, ham lugng cac nhom NCO ty do cua
isocyanat ciing ting 1én dan dén ting mat do
lien két ngang do sy hinh thanh lién két keo
PU do vay cai thién rd rét ¢ bén kéo cua PU.

3.5. Anh hwéng cua ty Ié phéi tron hai
thanh phan ché tao keo PU dén doé bén
bam dinh cua keo

Polyol va isocyanat la hai thanh phan tao keo
PU duoc dat trong binh hut chan khong dé
loai bo am. Sau khoang thoi gian 3 gio, tién
hanh tron hop hai thanh phan dé tao keo PU
Véi céc ty I¢é khao sat da lua chon (bang 2).
Tién hanh ché tao mau do d6 bén két dinh cua
keo PU theo tiéu chuan ASTM D3163-01. Sau
khi ché tao, cac mdu vt liéu nay duoc gia
nhiét & nhiét do 60°C trong thoi gian 60 pht.
Sau d6, mau vat liéu dugc ldy ra va lam mat &
nhiét do6 phong va on dinh tinh chét trong
vong 48 gio.

ThanhPVC  ThanhPVC ~ MAudo
chuaxirlybémit tgordinh  djbénkéo

||

Hinh 8. Mau do d6 bén bam dinh

Do bén bam dinh (MPa)

Do gian dai (mm)

Hinh 9. M&i quan hé gitra dd bén bam dinh
va dd gidn dai cda cac mau vat liéu
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Qua @4 thi trén hinh 9 cho thy anh huéng cua
ty 1& phéi tron thanh phan keo dén do bén bam
dinh keo. Khi tang ham lugng isocyanat co
trong keo, do bén bam dinh keo ting 1én dang
ké. Cu thé 13, 36 bén bam dinh cua keo PU25
véi ty 1é khdi lugng isocyanat/polyol 1a 5/4 ¢6
gia tri cao nhat, dat 9,51 MPa. Trong khi do,
keo PU20 va PU15 véi ty Ié khéi luong
isocyanat/polyol 1a 4/4 va 3/4 c6 gia tri thip
hon, lan luot dat 2,73 va 2,69 MPa. Tir két
qua cac thuc nghiém trén, ty 1& phdi tron
thanh phan keo PU25 duoc lya chon la ty 18
t6i wu cho xay dung quy trinh két bao va ché
tao don nguyén mang loc soi rong.

4. KET LUAN

Qua thuc nghiém nghién ctu ty 1& phdi tron
hai thanh phan tao keo PU tng dung trong két
bao mang loc soi rong nhan thay:

= Ty Ié NCO/OH anh huéng dén thoi gian
gel hda cua keo PU. Bdi vai ty 1¢ cao co thé
hinh thanh nhiéu lién két ngang hon giita céc
nhoém NCO cua isocyanate va nhom OH cua
polyol. Sy hinh thanh nhiéu lién két ngang

hon trong qua trinh tao keo lam giam thoi
gian tao gel cua keo.

= Ty I¢ NCO/OH va nhiét d6 anh huong dén
ham lugng gel hoa cua keo. Khoang nhiét do
60°C dén 70°C Ia tbi uu cho tit ca cac ty Ié
khao sat, tai khoang nhiét d6 nay, ham lugng
phan gel cia cAc mau dat ti gié tri bio hoa.
Tuy nhién, & nhiét do 70°C, kha niang gel hoa
ctua keo PU & moi ty 1¢ thanh phan déu dién ra
rat nhanh, gay khé khian qué trinh gia cong.
Do d6 lua chon nhiét @6 60°C la nhiét @6 thich
hop cho viéc ché tao mau keo.

= Ty lé¢ NCO/OH = 2,5 tuong ttng véi mau
PU25 la ty Ié ti uu cho gia tri ¢6 bén kéo va
dd bén bam dinh keo cao nhét.

LO1 CAM ON

Nghién ciru nay dwoc thuc hién trong khudn kho
dé tai cdp Bo Khoa hoc va Cong nghé “Nghién
ciru xay ding quy trinh két bao va ché tao don
nguyén mang loc sei réng #ng dung trong xi ly
nuoc thdi sinh hogt” do Trung tdm Céng nghé Vit
liu cha tri.
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