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TONG HOP POLYMER LAI GHEP CO KHA NiiNG TU HOI PHUC

DU c6 tiém nang ling dung phong phi, cac vat liéu tu hdi phuc dua trén khung mang polymer véi cac
lién két thuan nghich van chua dugc san xuat va sti dung rong réi do c6 tinh chat ca Iy thap, xuat phat
ti ban chat lién két hydrogen trong vat liéu co do bén kém. Gan day, nhom nghién ciu cla Gido su
J. Wu thudc Khoa Cong nghé va khoa hoc ting dung (Pai hoc Harvard, Hoa Ky) d4 dé nghi tong hop
vét liéu elastomer kho lai ghép dua trén qua trinh khau mang mét polymer phan nhanh ngau nhién cé
cac nhom chiic c6 thé hinh thanh dong thoi lién két hydrogen thuan nghich va lién két cong hoa tri
thudng truc. Nho vay vat liéu tao thanh khong chi co kha nang tu héi phuc mét phan sau thiét hai ma
con ¢ tinh chat co hoc tot, co thé Ging dung vao nhiéu linh vuc khac nhau trong doi séng.

Tinh chéat co Iy cia polymer tw hoi
phuc

Ngay nay, vGi su tién bd cla
khoa hoc véat liéu, muc tiéu ché
tao nén nhing vat liéu thong
minh nhu vat liéu tu hoi phuc
dang ngay cang trd nén kha thi
hon. Rat nhiéu nghién clu da tap
trung vao nhiing polymer c6 kha
nang tu héi phuc (hinh 1) nham
kéo dai thdi gian séng clia cac san
ph&m vat liéu trong nhiéu linh vuc
khac nhau, tu phuong tién hang
khong vi try dén 6 t6 cling nhu
trong cac ung dung cong nghé y
khoa [1, 2]. Bay la nhing véat liéu
polymer c6 thé quay trd lai trang
thai ban dau vGi cac tinh chat
cG hoc dudc hoi phuc hoan toan
hoac mot phan sau khi chiu cac
tac dong thiét hai khac nhau [3].
Khong giong nhu nhiing polymer
thong thudng von sé hiiu cau truc
khau mang duya vao cac lién két
céng hoa tri thudng truc, vat liéu
polymer ty hoi phuc thudng dua
trén cac khung mang c6 cac lién
két thuan nghich, bao gom lién
két hydrogen [4], lién két phéi tri
kim loai - phai ti [5], tuong tac ion
[6], tuong tac tinh dién [7] hoac
cac tudng tac méc ndi ca hoc [8].
Nhing lién két thuan nghich nay
c6 thé bi bé gay va tai cau tric dé
dang, tu do tao ra kha nang ty hoi

Hinh 1. Vat liéu polymer ty héi phuc
dva trén cac lién két hydrogen dugc tao
ra béi Ludwik Leibler va cac cdng su tai
Hoc vién Cong nghiép vat ly va héa hoc
(Paris, Phap).

phuc cho vat liéu. Tuy nhién, do
ddé bén yéu hon rat nhiéu so vGi
lién két cong hoa tri, cac lién két
thuan nghich thudng khién cho
vat liéu polymer c6 co tinh va dd
bén thap.

pé cai thién co tinh cla
polymer ty hoéi phuc, nhiéu nha
khoa hoc da dé nghi si dung
cac phuong phap bé sung thém
lién két cong hoa tri khau mang
thudng tryc. Y tuéng nay ngay lap
tiic da dugc trién khai rong khap
trong céng dong khoa hoc vat liéu
nham tao ra cac vat liéu hydrogel
c6 dd bén cao [9,10]. Mac du
vay, hydrogel chia mét lugng Ién
nuéc cé thé bi bay hai trong khi

rat nhiéu Gng dung doi héi vat
liéu polymer khong chi c6 dé bén
cao ma con phai kho, tic khong
dudc ri nudc va thay déi tinh chat.
Tiéc thay, viéc két hgp cac lién
két cong hoa tri vao cac khung
mang thuén nghich trong polymer
khoé van dang la thach thiic doi véi
cac nha khoa hoc. Cac lién két
lién mang thué&n nghich nhu lién
két hydrogen thudng dén tu cac
tiéu phan ti phan cuc. Nguac lai,
lién két cong hoa tri lai d&c trung
cho céac tiéu phan t khong phan
cuc. Hai dang tiéu phan td nay vi
vay réat kho hoa tan vao nhau, tru
khi tim dugc cac dung méi chung
hodc/va cac tiéu phan ti nay co
gan két tryc tiép vé6i nhau [11].
Thuc té, viéc gan két cac tiéu
phan tl khéng phan cuc va phan
cuc c6 thé thuc ddy qua trinh hoa
tron 1&n nhau cla ching & cép
doé phan td ma khéng cé su phan
tach pha nhét, vén cé thé quan
sat thay trong mét s6é polymer sé
hiu déng thgi cac nhom lién két
cong hoa tri va hydrogen. Van
dé la d6i véi cac khung mang
polymer khé, qua trinh phéan tach
pha nhdt lai thudng xuyén dién ra,
bdi su gan két gilia cac tiéu phan
tli phan cuc va khéng phan cuc
khéng di dé loai bd cac tuong
tac chuyén doéng nhiét. Chinh vi
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vay, gan nhu chua cé cong trinh
nghién clu nao thanh céng trong
viéc tao ra mot vat liéu polymer
sG hiiu déng thdi hai dac tinh, viia
tu hoi phuc, viia co tinh chét co ly
nhu mong muén.

Xuét phat ti nhiing thach thuc
trén, nhém nghién clu cla Giao
su J. Wu thuéc Khoa Cong nghé
va khoa hoc ung dung (Pai hoc
Harvard, Hoa Ky) [12] da dé nghi
téng hop vat liéu elastomer kho
chtia déng thoi khung mang cong
héa tri va khung mang thuan
nghich bdng cach khau mang
moét polymer phan nhanh ngéau
nhién cé cac nhém chic cé thé
hinh thanh ca lién két hydrogen
thuan nghich va lién két cong hoa
tri thudng tryc. Sy hién dién cua
polymer phan nhanh ngiu nhién
nay sé cho phép ca hai loai lién
két trén 1&n vao nhau & cap do
phan t& ma khoéng gay ra su phan
tach pha, tif d6 c6 thé tao ra tinh
chat co ly bén viing va kha nang
tu hoi phuc cho vat liéu.

Tong hop polymer lai ghép co kha
nang tu hoi phuc

Qua trinh téng hgp vat liéu
elastomer théng minh nay dugc
Giao su J. Wu va nhédm nghién
cuu thyc hién qua 3 giai doan
(hinh 2). DAau tién, nhém diéu
ché tién chat polymer phan
nhanh ngdu nhién c6 chlia cac
nhém chic cé thé hinh thanh
dong thoi cac lién két hydrogen
va cong hoéa tri. Cu thé, 0,125
mol acid acrylic dugc nhd giot
vao 100 ml dung dich chloroform
chta 1,12-diaminododecane va
1,6-hexamethylenediamine &
50°C trong binh cau 3 cé vé6i ty &
mol clia acid va amine 1a 1,25:1.
Dung dich dugc khudy ti€p 6 50°C
trong 16 gi& nham thuc hién phan
Ung cong Michael gilia cac nhém
amine va C=C trong acid acrylic.
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Hinh 2. So d6 minh hoa quy trinh 3 giai doan tdng hgp vt li¢u elastomer lai ghép.

Sau do nhiét d6 dugc nang Ién
80°C va dugc duy tri trong 3 giG
dé loai bd chloroform, réi tiép tuc
nang lén 150°C trong 4 gi& nham
thic ddy va thuc hién phan (ng
téng hop polymer phan nhanh
gita nhom carboxyl va nhém
amine (hinh 3). Tiép theo, 50 ml
N,N-dimethylformamide  (DMF)
dudc bd sung vao binh cau dé
lam gidm dd nhét clia dung dich,
gitp cho san pham polymer phan
nhanh cé thé dudc duc lai vé sau.
Ban than polymer phan nhanh
ngau nhién nay la mot chét 16ng
déng nhat, trong su6t va khéng
can dung méi chung dé hoa tron.
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Hinh 3. Minh hoa cho mach polymer
phan nhanh ngiu nhién sau giai doan 2

clia qua trinh tdng hgp.

o giai doan 3, chat lé6ng vua
diéu ché dudc cho vao binh thly
nhiét, day kin va tang nhiét do tu
tl 1én 110°C suét dém trong moi
truong khi N, nham loai b6 DMF.
Binh 0 nhiét tiép tuc dudgc duy tri
nhiét d6 & 160°C trong vong 32
gi¢ dé thuc hién phan tng khau
mang. Ldc nay, cAc nhdm amine
va cac nhém carboxyl 6 dau cac
nhanh sé phan Ung véi nhau va
ngung tu. Qué trinh kh&u mang
s& ngau nhién két ndi cac day
polymer lai dé hinh thanh khung
mang lai ghép chiia dong thdi lién
két hydrogen thuan nghich va
lién két cong hoda tri thudng truc
(hinh 4). San phdm elastomer
cudi cung thu dudc 1a mot chat
réan trong suét, cho thdy muc do
hoa trén dong nhat clia cac nhém
phén cuc va khéng phan cuc
trong vat liéu.

Hinh 4. Minh hoa khung mang polymer
lai ghép sau giai doan 3 cla qua trinh
tong hop.

Dac tinh co hoc ciia vat liéu lai ghép
tu hoi phuc
Pé danh gia tinh chat co hoc

cla vat liéu elastomer lai ghép,
nhom nghién cuu da cat vat liéu



theo hinh qua ta va tién hanh do
muc do bién dang cla vat liéu
theo Uing suat kéo tac dung vao.
Cac mau bi kéo vGi téc do bién
dang 0,014 s va dugc quan sat
théng qua camera. Mét cach tc";ng
quat, khi gia tri u’ng suat dat vao
mau cang I6n dé gay ra mot bién
dang xac dinh, mau vat cang bén.
Hinh 5 thé hién g|an dé biéu dién
bién thién (ng suat theo do bién
dang, cho thdy cé 3 vung bién déi
dac trung cla vat liéu. Khi dé bién
dang nhd (¢ < 0,04), (ng suéat
dugc nhan thdy tdng nhanh va
tuyen tinh theo do bién dang. o]
vung bién dang 2, khi bién dang
dat muc trung binh (0,04 < ¢ <
0,98), toc do tang Uing suat cham
dan nhung van gil dudc su tuyén
tinh theo do bién dang. Tuy nhién,
khi bién dang tang manh (vung 3,
e > 0,98), t6c do thay déi ing suat
theo bién dang tang nhanh trg lai.
biéu nay cho thdy qua trinh hoi
phuc clia vat liéu ch( yéu da dién
ra trong vung bién dang 2. Chi
dén khi do bién dang vugt qua
1,72, mau elastomer mdéi bi dut
gay, mot két qué gan nhu tuong ty
vGi cao su thién nhién. Kha néang
chdng chiu cla vat liéu elastomer
d6i véi bién dang I6n ma khong bi
dit gay rat c6 thé dén ti cac lién
két hydrogen thuan nghich, von
c6 thé bi dit gay va tu héi phuc,
nhG do tai phan bé (ng suat di
khap vat liéu va lam cham qua
trinh tich tu Ging suat cuc bo.
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D6 bién dang ¢
Hinh 5. Gian do biéu dién bién thién
ting suat theo d¢ bién dang cta vat liéu
elastomer lai ghép.

Ngoai ra, khad nang tu hoi
phuc cla vat liéu elastomer ciing
dudc khdo sat dua vao glan doé
Ging suét - bién dang. Cu thé sau
khi dugc thu’ nghiém chong chiu
tai kéo, mau dugdc dé hdi phuc
dan trong khoang thdi gian 1 gio
hoac 12 gid (hinh 6). Sau 1 gio
hoi phuc, mau cé thé chiu dudc
(ing suat khodng 2 MPa. Néu tiép
tuc kéo dai thai gian chd hoi phuc
dén 12 gid, mau cé thé chiu dugc
(ing suat Ién dén 4 MPa, dat 30%
khé nang cla vat liéu ban dau.
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Hinh 6. So sanh bién thién ting suat theo
do bién dang kéo clia mau elastomer
nguyen goc va sau khi dé hdi phuc trong
1 gio va 12 gio.

Nhu vay, bang con dudng
khdu mang moét polymer phéan
nhanh ngau nhién c6 cac nhéom
chiic c6 thé hinh thanh ca lién
két hydrogen thuan nghich va
lien két cong hoa tri thudng truc,
vat liéu elastomer diéu ché trong
nghién clu cla Giao su J. Wu
khéng chi dap Ging dugdc yéu cau
vé kha nang bén viing co hoc ma
con ¢co6 kha nang tu héi phuc mot
phan sau khi chiu thiét hai. Theo
Giao su J. Wu, vat liéu mdi nay
c6 rat nhiéu tiém nang cho nhiing
ung dung quan trong trong thuc
té, chang han c6 thé dugc su
dung dé ché tao I6p cao su cho
xe haoi: Néu nhu 16p xe bi thing
trén dudng, qua trinh phuc héi tic

1.5

S6 12 nam 2017

Nhin ra thé giéi &

thoi cla vat liéu elastomer nay
c6 thé gitp ngudi diéu khién xe
tranh dudc nhiing tai nan nghiém
trong.e
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