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TONG HOP VAT LIEU POLYURETHANE TU HOI PHUC

Vat liéu polymer thudng phai chiu nhiing thuong ton bén trong
cau tric do cac tac ddng co hoc, hda hoc va biic xa. Nhiing
thuong tdn nay gay anh hudng rat I6n dén tinh chat clia vat

liéu nhung lai rat kho phat hién dé stia chiia. Chinh vi vay, tim
kiém va tng hop cac vat liéu polymer méi c6 kha ning tu hoi
phuc dang la mdt hudng nghién ctu thu hut sy cha y clia cac
nha khoa hoc. Mt trong nhiing nghién ctiu ndi bat gan day

la cong trinh cla gido su Wayne Hayes va céac cdng su thudc
Khoa Khoa hoc cdng nghé, Pai hoc Oxford, Vuang quédc Anh,
trong d6 nhom dé tong hop thanh cong loai vat liéu méi dua
trén polyurethane c6 kha nang tu hoi phuc céc tinh chat co ly

Vat liéu polymer tw hoi phuc

Polymer va cac vat liéu composite tu lau da dugc
s dung trong nhiéu Iinh vuc nhu: phudng tién van
chuyén (6 t6, tau thdy, may bay, phi thuyén), cac
mat hang thé thao, cac thiét bi dién td.. Tuy nhién
nhiing vat liéu nay thudng phai chiu nhiing tén hai
bdi cac tac déng co hoc, hoa hoc, nhiét, cac buic xa
UV [1]. Nhiing tac dong nay c6 thé dan dén su hinh
thanh cac vét dit gay nho sau bén trong vi cau truc,
khién cho viéc nhéan dién va can thiép slia chiia vat
liéu la gan nhu khong kha thi.

Su hién dién cla cac vét dat gay vi cau trac anh
hudng rat I6n dén tinh chat cla ca vat liéu nén va
c6t trong composite. Riefsnider va cac cong su [2]
da nhan thay khi vat lieu nén bj thuong tén, qua
trinh tai phan bé tai dién ra sé lam suy gidm dang
ké kha nang bén hoa cla cét sgi, ti d6 lam giam
dé bén kéo clia composite. o) mot nghién cuu khac,
Morton va Godwin [3] cling da chiing minh sy dut
gay bén trong nén sé gay ra sy phan tach va bé gay
cau truc sgi c6t, diéu nay tac dong truc tiép dén do
bén va tinh déo dai cla vat lieu. Cu thé déi véi cac
bd phan trong xe hoi, su lan truyén dat gay cé thé
anh hudng dén tinh toan ven cau tric cla cac thanh
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tai nhiét do co thé (37°C).

phan polymer, rat ngén tudi tho clia xe va con cé
nguy co gay nguy hiém cho ngudi st dung.

Chinh vi vay, nhiing vat liéu c6 kha nang tu hoi
phuc da thu huat sy chd y cla cong dong khoa hoc
nh& vao nhiing tinh nang hép dan, dac biét la nhiing
d&c diém vé hiéu suat s dung va tudi tho clia ching
trong nhiéu Iinh vuc khac nhau [4]. Nhiing nam géan
day, nhiéu bao cao da dé cap dén mot s6 polymer
dac biét cé kha nang tu phuc hdi khi cé céac kich
thich phu hgp nhu: nhiét [5], ap suét [6], anh sang
[7] dudc ap vao céac khu vuc bi thuong tén. Nha vay,
ngudi ta hy vong ching c¢é thé dugc sl dung trong
cac loai vat lieu mdi nhu san [8], composite khéng
gian [9], bd phan y hoc téi tao (da nhan tao [10])...

Nhiing polymer tu hdi phuc nay cé thé dugc téng
hop bang nhiéu phuang phap khac nhau nhu théng
qua cac hé dong g6i monomer [11], hoac théng qua
cac qua trinh hinh thanh lién két céng hoa tri thuén
nghich [12], hodc bang phudng phap tu sap xép
siéu phan ti [13]. & phudng phap thi 3, su hinh
thanh khung mang polymer dudc thic ddy bdi su
két hgp gilia qua trinh hinh thanh céac lién két “khéng
cong hoa tri” (lién két hydrogen, tuong tac tinh dién,
tuong tac Pi lién hgp cla vong thom, lién két kim



loai - phéi t&) véi qua trinh phan tach pha cla céac
nhém chiic phan cuc ra khdi cac mach polymer
khong phan cuc, von cho phép lam bén hoda céac
nhom chuic két mach, ti dé gia tang tuong tac siéu
phan ti [14]. D6 bén thap cla cac lién két “khong
cbng hoa tri” giup cho vat liéu vua c6 dap ung nhiét,
vlia co cac tinh chat nhiét thuan nghich, khién ching
dé& dang thay déi dang ké do nhét trong cac khoang
nhiét d6 xac dinh. Polyurethane (hinh 1) la mét vi
du dién hinh cho loai vat liéu nay. Tu thap ky trudc,
polyurethane siéu phan t& da dugc diéu ché thanh
cong thong qua phan Ung gitia diol hoac polyol véi
polyisocyanate va alcohol hodac amine [15]. Nhiing
tinh chat vat ly cla polyurethane dugc nhan thay cé
sy tuong hgp véi cac nhém
chtic nhan lién két hydrogen
von dudc tao thanh ti phan
ung gita nhém isocyanate
va alcohol/amine [16].
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Hinh 1: céng thiic ctia mét loai polyurethane dién hinh
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Trong mét thdi gian dai, cac nha khoa hoc thuéc
linh vuc y sinh da nd luc ché tao cac vat liéu t5ng
hgp co thé bat chudc da ngudi hoac cé kha nang
cach ly vét thuong giip nhanh héi phuc. Ngudi ta
ludbn mong dgi mot loai vat liéu ph(l da maéi cé thé tu
hdi phuc cac thuong tén vat Iy bing cach tan dung
ngudn nhiét nang cung cép ti bén ngoai ma khéng
can yéu t6 kich thich nhu dong dién. Trong boi canh
doé, nhéom nghién clu cla gidao su Wayne Hayes va
cac cong su [17] thudéc Khoa Khoa hoc cdng nghé,
Pai hoc Oxford, Vuong qudéc Anh da tién hanh
nghién ctu téng hop mét loai vat liéu méi dua trén
polyurethane ma nhiing tinh chat ca ly cta vat liéu
nay c6 thé dugc héi phuc tai nhiét do co thé (37°C).

Tong hop polyurethane tu hoi phuc

Qua trinh téng hgp polyurethane siéu phan ti
(hinh 2) dugc thuc hién théng qua hai giai doan. Dau
tién, 6,25 gam methylene diphenyl diisocyanate
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dudc trén véi 25 gam HLBH-P2000 hiéu Krasol (m6t
loai nhya polybutadiene hydrogen héa két mach béi
hydroxyl, c6 khéi lugng phan ti khoang 2100 g/mol).
Tetrahydrofuran khan dugc cho vao trong hé va
toan bo hén hgp dudc khudy tron trong 3 gi 6 80°C
trong moi trudng nitrogen nham hinh thanh tién chat
polymer cé cac nhém két mach isocyanate. Hé phan
ing sau dé dudc lam ngudi dén nhiét do phong. &
giai doan 2, hé phan (ing dudc bé sung thém 3,43
gam 4-(2-aminoethyl)morpholine va khudy trong 1
Qi 6 50°C. Sau dé, tetrahydrofuran dugc loai khoi
hén hgp bang cach cho bay hgi trong chan khéng.
Cudi cung, san phédm dugc hoa tan vao CHCI, réi
dudc lam sach bang cach két ta trong methanol va
phai khé trong chan khéng.
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Hinh 2: cdu triic polyurethane véi cac nhém urea morpholine dugc diéu ché trong nghién cuiu
cla gido su Wayne Hayes va cac cong su

Tinh chat tr hoi phuc cua polyurethane

Vat lieu polyurethane sau khi téng hgp sé duadc
danh gia 1an lugt bang qua trinh kiém tra luu bién
hoc va cac phuong phap khao sat tinh chét cao ly.
Hinh 3 biéu dién bi&n thién modun luu tri (dic trung
cho nang lugng luu trli) cta vat liéu theo nhiét do
st dung. G viing nhiét do thap (ti 0 dén 35°C), tinh
chat cla vat liéu ch yéu dén tir kha nang dan hoi
nhu cao su. Khi nhiét dé tang, médun luu tri gidm
cham. Tuy nhién bat dau tu 37°C, t6¢c do suy gidm
cla moédun luu tr ting nhanh, déng nghia vGi sy
suy gidm dé nhét clia polymer. Diéu nay c6 thé dén
tU su cat dut cac lién két bén trong khung mang siéu
phan ti polyurethane dudi tac dung clia nhiét. Khi
dé, tinh déo trg thanh tinh chat chiém uu thé trong
vat liéu. Nhiing két qua khao sat luu bién hoc nay
cho thay, vat liéu polyurethane cia nhom nghién
cliu cla gido su Wayne Hayes c6 thé dem dén kha
nang tu hodi phuc cac tinh chéat co ly cla vat liéu sau

thuong tén & nhiét do ti 37°C trd lén.
o KKHOA HOC N
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Hinh 3: bién thién médun Iuu tri (Pa) theo nhiét do
cla mau polyurethane duoc diéu ché

Pé kiém tra nhan dinh trén, cac mau polyurethane
dudc kiém tra dd bén kéo va kha nang héi phuc do
bén kéo sau tac dong vat ly. Mot mau polyurethane
vGi do day 0,5 mm, dai 40 mm va réng 5 mm dugc
chuén bi dé do do bén kéo trén may Instron (model
5982). M4u nay sau do6 dudc cat bang Iugi lam doc
theo chiéu dai va xuyén qua trung tdm mau, va
tiép tuc dem di do do bén kéo. Hinh 4 trinh bay cac
dudng cong bidu di&n mai tuong quan gilia Ging suat
va bién dang clia mau ban dau va sau khi x{ ly nhiét
& 37°C trong 2 gid. TU d6 modun kéo va do bén
déo cla vat liéu sé dudc tinh toan. Cy thé, médun
kéo va do bén déo cla mau polyurethane ban dau
lan lugt la 6,32 MPa va 0,68 MPa. Sau khi gia nhiét
dén 37°C trong vong 2 gid, cac gia tri nay lan lugt
la 6,81 MPa va 0,82 MPa. Diéu dé chiing té ton tai
qué trinh tai t6 chic khung mang siéu phan tl khi
mau chiu kich thich nhiét. Ti€p theo d6 cac mau bi
cat va cho héi phuc 6 37°C trong cac khoang thoi
gian khac nhau. Nhém nghién ctiu nhan thay sau 60
phut héi phuc, cac thong sé ¢ ly cla mau gan nhu
tuong tu nhu mau ban dau (moédun kéo 6,72 MPa va
do bén déo 0,76 MPa), cho phép két luan vat liéu
polyurethane da héi phuc hoan toan cac tinh chat co
ly sau khi bi cét.
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Hinh 4: cac dudng cong biéu dién méi tuong quan gia ting suat
va bién dang cta méu ban diu, sau khi lam ndng va sau khi
héi phuc & cdc khoang thoi gian khac nhau

Polyurethane thudng dudc sl dung lam chat
két dinh trong céac ting dung y sinh. Vi vay, vat liéu
polyurethane diéu ché trong nghién cliu ciing dugc
gido su Wayne Hayes Uing dung lam chat két dinh
cho cac mau da Ign va cho kiém tra kha nang hoi
phuc clia miéng da Ign sau khi chiu tuong tac vat
ly. D4au tién, miéng da Ign dudc rlia bang acetone
dé loai bd phan chat béo va chat bao quan con du
thua, sau do6 I6p phim polyurethane dugc dat vao
miéng da Ign. Hé vat liéu nay sé dugc dat vao td
sdy & 37°C trong 4 gid. M4u ltc nay sé bi cat  trung
tam bang IUGi dao lam. V&t cat song song vdi truc
dai clia mau, cac mép cét dudc thuc hién gan vai bé
mat ctia miéng da. Cudi cung mau dugc say G 37°C
trong 2 gid. Hinh 5 trinh bay anh chup ky thuat s6
va &nh kinh hién vi dién ti cila m&u da Ign bj cat va
sau khi héi phuc & 37°C. C6 thé nhan thay dudng
cat tén tai rét rd rang trudc khi sdy. Tuy nhién sau
khi sdy trong 2 gi®, vét cat gan nhu bi€n méat, mic
dé gb ghé trén bé mat da Ign & vung céat va cac khu
vuc khac khéng cé su khac biét dang ké.



Hinh 5: hinh dnh chup ky thuét s6 va dnh kinh hién vi dién tir

ctia méu da lon két hop vdéi polyurethane khi bj cat (a va b)
va sau khi héi phuc & 37°C (c va d)

Nhiing két qua nay chiing té kha nang héi phuc
rat hiéu qua cla vat lieu polyurethane dudc diéu
ché bdi Wayne Hayes va cac cong su trong nghién
cliu, ca khi ting dung riéng Ié hoac két hgp vadi cac
mau da that. Vat liéu nay vi thé dang dudc mong
chd c6 thé dem lai nhitng ting dung mdi trong linh
vuc y sinh nhu ché tao da nhan tao hay lam chat két
dinh cho nganh phau thuat thdm my trong tuong lai
gan &
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