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Tém tit

Bai bdo trinh bay két qua nghién civu thir nghiém
ty nhién vai dac ching TPU sur dung ché tao bé
mém chira xang dau va nwée ngot trong diéu kién
khi héu bién dao. Mau vat liéu duwoc phoi ngoai
troi trén san bé tong lién tuc trong thoi gian 6
théng, chiu tic dong dong thoi cia birc xa tir
ngoai, nhiét dg, do am cao. Céc chi tiéu co Iy va
chike nang dwoc danh gid dinh ky gom dg bén kéo
duet, do bén xé rach, do thém nuée toan phﬁn va
do bén mau ma sat theo cdc tiéu chudn TCVN/ISO
twong vmg. Pong thoi, hinh thdi bé mat vit liéu
duwge quan sat bang hién vi dién tir quét (SEM) tai
thoi diém 3 thang va 6 thang nham phdn tich co
ché ldo héa vi cau tric. Két qua cho thdy sau 6
thang phoi mau, cdc tinh chat co hoc cua vat liéu
suy gidm ¢ mirc d han ché, do chong tham nuée
dat yéu cau 100%. Anh SEM ghi nhén cdu tric
lién két gitka I6p phii va cot soi van dwoc duy tri
twong doi on dinh trong giai doan dau ldo héa.
Cdc két qua thu dwoc cung cdp co sé khoa hoc
bue dau cho viée danh gid do bén khi hdu va dw
béo tuéi tho vét lidu vai TPU sir dung trong bé
mém phuc vu hdu can bién dao.

Tir khéa: Vai TPU, bé mém, ldo hda tu nhién, co
ché suy giam, moi truong bién ddo.

Abstract

This paper presents the results of a natural
exposure study on specialized TPU fabric used for
manufacturing flexible tanks for fuel and
freshwater storage in marine and island climatic
conditions. The material samples were
continuously exposed outdoors on a concrete yard
for six months, under the combined effects of
ultraviolet radiation, temperature, and high
humidity. Mechanical and functional properties

were periodically evaluated, including tensile

strength, tear strength, total water permeability,

and color fastness to rubbing, in accordance with
relevant TCVN/ISO standards. In addition, the
surface morphology of the material was examined
using scanning electron microscopy (SEM) at 3
and 6 months to analyze microstructural aging
mechanisms. The results indicate that after six
months of exposure, the mechanical properties of
the material exhibited only limited degradation,
maintained  100%
compliance with the required specification. SEM

while water resistance
observations confirmed that the interfacial
bonding structure between the TPU coating and
the reinforcing fabric remained relatively stable
during the early stage of aging. The obtained
findings provide an initial scientific basis for
evaluating climatic durability and predicting the
service life of TPU fabric materials used in
flexible tanks for marine and island logistics
applications.

Keywords: TPU fabric, flexible tank, natural

aging, degradation mechanism, marine and
island environment.

1. M& dau

Vat liéu vai dac chiung phu polymer st dung trong
ché tao bé mém chira xang dau va nudc ngot 1a mot
hé composite nhidu pha gém 16p cbt soi chiu luc va
16p pht polymer dam nhiém chtic ning chéng thim,
khang hoa chét va bao vé méi trudong. Trong diéu kién
khai théc tai ving bién dao nhiét déi, vat liu phaéi lam
viée dudi tac dong tong hop ciia birc xa tir ngoai (UV),
nhiét d6 cao, d6 am 16n, sol khi mudi va vi sinh vat.
Céc yéu td nay gy ra qua trinh 1do héa khi hau phirc
hop, dan dén bién d6i cau tric polymer va suy giam
tinh chét co 1y theo thdi gian [1], [2].

Theo cac nghién ctru vé thir nghiém phoi miu
ngoai troi ddi voi vat licu polymer va dét ky thuat, sy
suy giam tinh chét trong diéu kién tu nhién phan anh
tong hop tac dong cua quang oxy hoa, nhiét phan va
4m hoa kéo dai [3]. Phuong phap thir nghiém khi hau
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ty nhién (outdoor rack testing) cho phép danh gia sat
thue té quy luat 130 hoa vat liu trong cac viung khi
hau khéac nhau, dong thdi cung cép co sé dir lidu dé
du bao tudi tho khai thac [3], [4]. Pac biét, tai liéu
phuong phép luan ciia Kirillov va cong su nhdn manh
rang sy bién doi tinh chat co hoc ciia polymer sau phoi
mau cin dwoc phan tich gin v6i co ché pha hity cdu
tric & cap do phén tir va vi mo [4].

Dbi vai 16p phu polymer nhu TPU hoic PVC, co
ché 130 hoa chu yéu bat dau bang qua trinh quang oxy
héa. Duéi tac dung cua birc xa UV, cac nhom chire
nhay sang hap thy ning lwong va hinh thanh gbc tu do.
Céc gbe nay phan tmg véi oxy tao thanh gdc peroxy
va hydroperoxide, kich hoat phan ung oxy hoéa day
chuyén, din dén cit mach polymer hodc hinh thanh
lién két ngang thir cap. Két qua 1a giam khdi luong
phan tir trung binh, ting d6 gion va xuat hién vi nit
bé mat [2]. Khi nhiét 6 bé mit tang cao do héip thu
btrc xa hong ngoai, ddng hoc phan tng phan huy duoc
gia toc theo quy ludt Arrhenius, 1am ting tc qua trinh
suy giam co tinh [4].

Bén canh do, vat li¢u dét k¥ thuat con chiu tac
dong cua cdu tric soi va cong nghé hoan tit. Cac
nghién ctru vé vai dét polyester va cotton-acrylic cho
théy mat do soi, cau trac dét va qua trinh xtr ly hoan
tat anh huong truc tiép dén kha nang thim nudc va do
bén co hoc [6], [7], [8]. Su suy giam 16p phu polymer
duéi tac dong khi hau c6 thé 1am 16 cbt soi bén trong,
tir d6 1am thay ddi co ché chiu tai cua vat liéu téng thé.

Trong nhitng nim gan déy, nhiéu nghién ciru da
tap trung vao viéc danh gia do bén méi trudng va co
ché 13o hoa cua vt liéu thermoplastic polyurethane
(TPU) khi chiu tac dong cia cac yéu tb moi truong
khéac nhau. Choi va Kim [9] da nghién clru sy suy
giam va dy doan tudi tho ctia 16p phi TPU trong mdi
truong nude bién, cho thay cac qua trinh l3o héa co
thé dan dén bién dbi ciu trac va suy giam tinh chat co
hoc cua vat liéu. Liu va cong sy [10] ciing chi ra réng
céc tac dong hoa hoc trong méi trudng co thé gy bién
d6i cau tric polymer polyurethane va anh huong dén
tinh 6n dinh cua vt liéu. Bén canh d6, Kowalska va
cong sy [11] da phan tich mbi lién hé giira cau tric
phan tir va d6 bén thay phén, nhiét cia cac elastomer
TPU, cho thiy ciu triic polymer dong vai trd quan
trong ddi véi do bén moi trudng cua vat liéu.

Céc nghién ciru khac ciing cho thay qué trinh 130
hoa nhiét - oxy hoa c6 thé gay thay déi vi cau trac va
lam suy giam tinh chét co hoc ctia TPU trong cic img
dung k¥ thuat [12]. Ngoai ra, nhiéu cong trinh gin day
da tap trung 1am rd co ché phan hiy va bién ddi cdu
tric cia TPU thong qua cac nghién curu thuc nghiém
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va mé hinh hoa, gop phan 1am sang té cac co ché suy
giam vat liéu trong qua trinh st dung [13-15]. Nhitng
két qua nay cho thdy viéc nghién ctru danh gia do bén
ctia vat liéu TPU trong diéu kién moi truong thuc té 1a
can thiét nham du béo tudi tho va md rong kha nang
g dung ctia vét liéu trong cac két cAu mém chira chét
long.

Dbi vai bé mém polymer ding chira va van chuyén
xdng dau, yéu cau k¥ thuat khong chi dimg & d6 bén
co hoc ma con phai bao dam tinh 6n dinh hoa hoc khi
tiép xuc lau dai véi hydrocarbon [5]. Qué trinh khuéch
tan nhién liéu vao 16p polymer cé thé gay truong nd
va thay d6i mé dun dan hdi. Bi v6i bé chira nude
ngot, vét lidu can duy tri kha niang chdng tham va dap
g cac yéu cau thir nghiém theo tiéu chuén danh gia
d6 bén nude cua vat liu dét.

Mic du dd c¢6 cac nghién ctru vé ché tao bé mém
polymer [5] va thr nghiém khi hau vat li¢u dét [3], dir
liéu dinh luong vé qué trinh 130 hoéa tu nhién dai han
ctia vai phit TPU trong diéu kién bién dao Viét Nam
con han ché. Viéc phén tich sy suy giam co tinh két
hop v6i quan sét vi cu tric 1a co s¢ dé thiét 1ap mdi
turong quan gitra bién ddi hoa hoc - hinh thai va tudi
tho khai thac vat liéu.

Trén co s& d6, nghién ctru nay thyc hién thi
nghiém phoi miu ty nhién 6 thang ddi véi vai dic
ching pht TPU dung ché tao bé mém chura xing dau
va nudc ngot. Cac chi tiéu dic trung vi céu trac, do
bén kéo, dd bén xé rach va do thAm nudc duge danh
gi4 dinh ky nham 1am r co ché 13o héa polymer trong
diéu kién khi hau bién d4o nhiét déi.

2. P6i twong va phwong phap nghién ctru
2.1. Poi twong nghién civu

DP6i tugng nghién ctru 1a vai dic ching pha
polyurethane nhiét déo (TPU) str dung trong ché tao bé
mém chira xing dau va nudc ngot hoat dong tai ving
bién dao. Vat liéu ¢6 cau triic composite nhiéu 16p gdm
cbt vai dét polyester chiu luc va 16p phi TPU hai mit
nhiam bao dam kha nang chéng thim va khang hoa chit.
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Cac thong ) k¥ thuat danh dinh cta vat liéu dugc
nha san xuét cung cip gdbm: Khdi lugng 900-1200 g/m?,
chiéu day 0,8-1,2 mm, do bén kéo dut doc > 3000N, do
bén kéo dit ngang > 2500N (Bang 1). Vi¢c lya chon vat
liéu nay nham d4nh gi4 kha nang duy tri tinh chat co
hoc va tinh toan ven c4u triic polymer khi chiu tic dong
lau dai ciia moi truong khi hau bién dao nhiét doi.

Bdng 1. Dic tinh ciia vai TPU

Ky thuat va Cong nghé Hang hai

Bing 2. Cic chi tiéu quan tric

Chi tiéu Phuong phap danh gia cac chi
quan tric tiéu quan tric
s TCVN 9549:2013
Do bén kéo dut

(ISO 1421:1998)
TCVN 10501-1:2014
(ISO 4674-1:2003)

bo bén xé rach

Do thdm nudc

Cic chi sb Théng sb
Khéi luong 1m? vai, g 900 + 1200
D¢ day cia vai, mm 0,8+1,2
Do bén kéo dirt doc, N >3000
D6 bén kéo dirt ngang, N > 2500

TCVN 4640:1988

toan phan
Do bén mau TCVN 4538:2007
ma sat (ISO 105-X12:2001)

2.2. Phwong phdp nghién ciru

Thir nghiém khi hau tu nhién dwoc thuc hién bang
phuong phap phoi mau ngoai troi (outdoor exposure
testing) tai Tram Nghién ctru thtr nghiém tu nhién. Gia
phoi mau duoc ché tao theo tiéu chuén ISO 8565:2011
va GOST 9.906-83, bao dam dd nghiéng 45° so v4i mat
phing ngang va huéng vé phia Nam nham t5i da hoa
cuong do buc xa mat troi tiép nhan.

Thir nghiém ty nhién trén san bé tong

Mau vai ¢6 kich thude ban dau 22x44 cm, duge cb
dinh trén khung kim loai bang kep khong gi, khoang
céch gitra cac mau t6i thiéu 10 cm dé tranh che bong va
bao dam thong gi6 tu nhién. Cac mau duoc ky hidu va
theo ddi riéng biét. Thoi gian thtr nghiém 6 thang. Chu
ky thu mau phén tich: 0 thang (ban du), 1 thang, 2
thang, 3 thang, 6 thang. Trong qua trinh thir nghiém,
c4c yéu td moi truong nhu nhiét d6 khong khi, d6 4m
tuong dbi, luwong mua va cudng dg birc xa mat troi dugc
ghi nhan dinh ky tai Tram Nghién ctru thtr nghiém tu
nhién nham phuc vu phan tich twong quan véi mic suy
giam tinh chét vat liéu.

Chuin bi miu sau phoi

Sau mdi chu ky thu mau, phan mép ngoai 1 cm ciia
mau dugc loai bo nham tranh anh hudng cua tap trung
{mg suit va bién dang co hoc tai ving kep. Phan vat
liéu con lai duoc gia cong thanh cac mau tiéu chuin phu
hop véi timg phép thur co ly. Trude khi thir nghiém, cac
mau dugc didu hoa trong phong thi nghiém & nhiét do
(23+2)°C va d6 4m tuong dbi (65+5)% trong i thiéu
24 giy dé 6n dinh trang thai am.

Phwong phap xac dinh tinh chat co' ly

Dé danh gia muc d6 suy giam ciu tric polymer va
kha nang chiu tai cua vat li¢u, cac chi ti€u quan tréc
sau dugc danh gia theo cac tiéu chuan Viét Nam sau
mdi chu ky thu mau:

Do bén kéo dirt cua vat lidu duoc xac dinh theo tiéu
chuan TCVN 9549:2013 (ISO 1421:1998) trén may kéo
nén GOTECH véi toc do gia tai khong d6i (Hinh 2).
Trong qué trinh thtr, cac théng s6 nhu luc kéo cuc dai,
d6 gidn dai tai diém dut dugc ghi nhan day du. Két qua
thu dugc cho phép danh gia kha nang chiu tai cua vat li¢u
vai sau qua trinh ldo héa tw nhién, dong thdi phan anh
mirc d6 suy giam lién két trong mang polymer va hiéu
qua truyén tmg suat giita 16p pha TPU va cdt vai chiu luc.

Hinh 2. Mdy GOTECH do d§ bén kéo

Do bén x¢ rach dugc xac dinh theo TCVN 10501-
1:2014 (ISO 4674-1:2003) (Hinh 3). Chi tiéu nay dac
biét nhay véi sy xut hién va phat trién cua vi nit ciing
nhur cac khuyét tat ndi tai hinh thanh trong qua trinh lio
hoa quang - nhiét. Sy suy giam do bén xé rach cho thiy
mirc d6 ton thuong cau tric vi mo va kha ning lan truyén
vét nirt trong vét lidu dudi tac dong tai trong tap trung.

Kha ning chdng tham cua vat liéu dugc danh gia
thong qua chi tiéu d6 tham nude toan phan theo TCVN
4640:1988. Phép thir nay nhdm xac dinh mic do suy
giam tinh toan ven cua 16p phit TPU sau phoi mau tu
nhién, dic biét dudi tic dong cua co ché thuy phan va su
hinh thanh vi ntt bé mat. Su gia ting d6 thAm nudc 1a
ddu hiéu truc tiép clia qua trinh suy giam cdu trac
polymer va pha v& lién két gitra cc pha ciia vét lidu.
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Hinh 3. Mdy GOTECH do d¢ bén xé rich

Do bén mau ma sat duge xdc dinh theo TCVN
4538:2007 (ISO 105-X12:2001), nham danh gi4 muc
d% 6n dinh cua hé sic td va bé mat polymer khi chiu
tac dong dong thoi cta birc xa tir ngoai va ma sat co
hoc. Su thay d6i mau sic hodc suy giam do bén mau
phan anh qué trinh phan huy quang héa cua polymer
va cac chat phuy gia 6n dinh.

M&i phép thir dugc tién hanh t6i thiéu trén nam mau
1ap lai dé bao dam do tin cdy thong ké cua két qua, dong
thoi cho phép danh gia mirc d§ phén tan dir liéu va xu
hudng suy giam tinh chét theo thoi gian phoi mau.

3. Két qua va thio luin
3.1. Hinh dnh chup SEM cdc méu vii

Trude khi tién hanh thir nghiém phoi mau ngoai
troi, bé mat vat lidu vai phu TPU & trang thai ban dau
(0 thang) dwoc quan sat bang kinh hién vi dién tir quét
(SEM) nhiam danh gia su bién ddi vi cdu triic bé mat
va dic diém hinh thai ban du cua 16p phi polymer.
Céc anh SEM duoc chup bang thiét bi JSM-IT200 voi
d6 phong dai 300 1an. Mau vai duoc chuin bi gom 3
mau nho dit trén khay mau. Hinh anh chuan bj miu
chup duogc trinh bay ¢ Hinh 4.

Smp_082 Sem_SED_015

— 5 mm

Hinh 4. Chuén bi méu vii chup SEM
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Két qua quan st cho thiy bé mit 16p phii TPU tuong
dbi phang va dong nhat, khong phat hién cac khe nit
hodc khuyét tat bé mit co kich thudc dang ké (Hinh 5).
Ldp phit polymer bam dinh t6t vao cdt vai polyester gia
cuong, tao nén cAu triic composite lién tuc va 6n dinh.
Pic diém vi ciu triic ndy phan 4nh trang thai ban du ciia
vat liéu sau qua trinh san xuét va duoc sir dung lam co
s& dbi chimg dé danh gia cac bién dbi hinh thai bé mat
trong qua trinh 130 hoa khi hau tu nhién.

Hinh 5. Hinh dnh chup SEM cic méu vii trén sén bé
tong tai thoi diém ban dau véi dé phong dai 300 lin
Tai thoi diém 3 thang thir nghiém, bé mit 16p phu

TPU quan sat & 6 phong dai 300 lan cho thiy xuat hién
cac vi khe nirt ngan, phan bé rai rac va chua lién két véi
nhau thanh mang ludi lién tuc (Hinh 6). Cac vi niit nay
¢6 chiéu rong rat nho, chu yéu phét trién theo hudng
ngau nhién va tap trung tai cac vi tri c6 ing suat du cao,
dzc biét gin cac ving tiép xuc voi khung ¢b dinh. Cau
tric tong thé cua 16p phu twong d6i ddng nhét, khong
¢6 hién trong bong tach khoi ¢t soi. Diéu nay phit hop
v6i mitc suy gidam co tinh nho trong giai doan dau.

Hinh 6. Hinh dnh chup SEM cdc mdu vii trén sin bé
tong sau 3 thdng thir nghiém véi dp phéng dai 300 lin
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Tai thoi diém 6 thang, hinh anh SEM cho thay mat
6 vét nirt té vi ting 1én rd rét so voi moc 3 thang (Hinh
7, tai vi tri cac mili tén d6). Céc vi niit bit dau co xu
hudng kéo dai hon va xuat hién mot sb vi tri lién két cuc
b gitra cac khe ntt lan cén, tao thanh cAu trac vi mang
chua hoan chinh. Bé mat 16p phu xuét hién déu hiéu
nham héa va c¢6 biéu hién phin hoa nhe. Sy hinh thanh
cac vét nirt ndy c6 thé lién quan dén qua trinh 130 hoa vét
liéu dudi tac dong téng hop cua birc xa UV, nhiét d§, moi
trudng khi quyén trong thoi gian phoi mau.

Hinh 7. Hinh dnh chup SEM cdc méu vii trén sin bé
tong sau 6 thang thir nghi¢m véi dp phong dai 300 lin

3.2. Dj bén kéo dirt

Két qua do bén kéo dut cia miu vai theo hai

phuong doc va ngang duogc trinh bay trong Bang 3.

Bing 3. Gid tri d¢ bén kéo méu vii

Thoi gian Do bén kéo dirt (N)
R Doc 3998
Ban dau
Ngang 3280
Doc 3870
1 thang
Ngang 3250
Doc 3840
2 thang
Ngang 3233
Doc 3810
3 thang
Ngang 3220
Doc 3750
6 thang
Ngang 3129

Ban dau, d bén kéo dat 3998N (doc) va 3280N
(ngang). Sau 6 thang phoi miu tu nhién, gi4 tri nay
giam xudng con 3750N (doc) va 3129N (ngang).

Nhu véy phuong doc gidm 6,2%, phuong ngang
giam 4,6% so voi ban dau. Xu hudng suy giam dién
ra tuong dbi déu theo thoi gian, khong xuét hién su
sut giam dot ngot. Piéu nay cho thiy trong 6 thang
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dau, vat liéu van nim trong ving suy giam tuyén tinh
va chua dat dén ngudng phat trién vi nit lién két mang,
vbn 1a didc trung cia giai doan ldo hoa ting tdc.

Su suy giam co tinh dwoc giai thich bai co ché quang
oxy hoa bé mit 16p phit TPU dudi tic dong ctia birc xa
UV két hop v6i nhiét d6 méi truong cao. Qua trinh cit
mach polymer lam giam kha nang truyén tmg suét tir 16p
phui sang cdt soi polyester. Tuy nhién, do c6t vai chiu Iuc
chinh van giir duoc tinh toan ven cau tric, nén muc suy
giam tong thé ciia d6 bén kéo chua 16n.

3.3. Dj bén xé rich

Do bén xé rach ciing thé hién xu huéng suy giam
tuong tu. Gid tri ban dau dat 426N (doc) va 603N
(ngang). Sau 6 thang, cac gi tri nay lan luot con 402N
va 568N, tuong trng muc giam khoang 5,6% va 5,8%
(Bang 4).

Bdng 4. Gid tri dp bén xé rach mau vdi

Thei gian Dj bén xé rach (N)
R Doc 426
Ban dau
Ngang 603
Doc 421
1 thang
Ngang 600
Doc 418
2 thang
Ngang 598
Doc 410
3 thang
Ngang 580
Doc 402
6 thang
Ngang 568

So v6i do bén kéo, do bén xé rach nhay cam hon
voi su xuét hién cua cac vi khuyét tat bé mat vi co ché
pha huiy trong phép thur xé phu thugc manh vao kha
ning chéng lan truyén vét nut. Sy suy giam nay phan
anh sy hinh thanh céac vi ntit phan tan trong 16p phu
TPU trong qué trinh phoi mau ngoai troi.

3.4. Dj thim nwéc toan phin

Két qua do d6 thAm nurc toan phan cho thay trong
toan bo 6 thang thir nghiém, gid tri d6 thim nudc duy
tri & muc 0%.

Diéu nay ching to rang mic du cac tinh chat co
hoc ¢6 xu huéng suy giam nhe, 16p phit TPU van duy
tri duoc tinh toan ven va chua hinh thanh hé vi kénh
xuyén subt céu triic. Nu6c chua thé khuéch tan xuyén
qua 16p phu dé tao thanh hién twong thim toan phan.
Day la két qua quan trong d6i v6i ing dung bé mém
chira nu6c ngot va xing dau, vi yéu cau chong tham
1a tiéu chi an toan hang dau.
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Bing 5. Gid tri d thim nwéc todn phéin

Thoi gian Do thAm nuéc toan phin (%)

Ban dau

0

1 thang 0
2 thang 0
0

0

3 thang

6 thang

3.5. D bén mau ma st

Do bén mau ma sat duy tri & mirc 4-5 trong 3 thang
dau, ca trong diéu kién ma sat kho va uét. Sau 6 thang,
gia tri ma sat kho giam xubng mirc 3-4, trong khi ma sat
uét van giit & muc 4-5 theo phuong doc va 3-4 theo
phuong ngang. Sy suy giam nhe nay phan anh qua trinh
phén hity quang hoa ciia 16p bé mit polymer va hé sic to
dudi tac dong cuia birc xa tir ngoai. Hién tugng phén hoéa
nhe bat ddu xuét hién, lam giam kha ning chdng mai
mon bé mit khi ma sat kho, nhung chua anh huong déang
ké dén chirc nang sir dung.

Bing 6. Gid tri dé bén mau ma sdt

Thoi gian D) bén mau ma st (cap)
N Doc 4-5
Kho N 4-5
< an -
Ban dau § & s
oc -
Ut :
Ngang 4-5
Doc 4-5
Kho N 4-5
an -
1 thang § g s
oC -
U6t -
Ngang 4-5
Doc 4-5
Kho N 4-5
an, -
2 thang gang
Doc 4-5
U6t
Ngang 4-5
R Doc 4-5
Kho N 4-5
an -
3 thang gang
. Doc 4-5
Uot
Ngang 4-5
Doc 3-4
Kho N 3-4
an -
6 thang § g s
oc -
Ut :
Ngang 3-4

Nhin chung, két qua 6 thang thir nghiém cho thiy qua
trinh 140 hoéa cua vai pht TPU trong diéu kién khi hau tu
nhién cht yéu dién ra ¢ 16p bé mit va theo co ché quang
oxy héa két hop véi g suét nhiét chu ky. Mirc do suy
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giam chua d 16n dé 1am mét chirc nang lam viée cua vét
liéu, nhung cac déu hiéu vi cAu trac cho théiy néu kéo dai
thoi gian phoi mau, qué trinh vi nit c6 thé phat trién
manh hon va dan dén giai doan suy giam tang tdc.

Thue té, cac vi nirt quan sat dugc trén anh SEM chu
yéu 1a cac vi nit bé mat ¢6 kich thude rat nho va chwa
xuyén qua toan bo chiéu day cua 16p phu TPU. Do do,
trong giai doan thir nghiém 6 thang dau, cac vi nit nay
chua tao thanh cac dudng dan lién tuc cho nudc thim
qua 16p phii polymer. Vi vay, vat liéu van duy tri dugc
kha ning chong thdm hoan toan trong phép thir do tham
nude toan phan. Hién tuong nay phit hop véi co ché lio
hoa dién hinh cua vat lidu polymer, trong d6 cac vi nit
bé mt thuong hinh thanh & giai doan dau va phat trién
dan theo thoi gian, trong khi kha nang chdng tham chi bi
suy giam déng ké khi cdc vi niit phat trién du 16n hodc
lién két véi nhau tao thanh mang luéi xuyén su6t 16p phu.

Trong cac nghién ciru tiép theo, thoi gian thir nghiém
phoi miu ty nhién s& dwoc kéo dai 1én 12-24 thang nham
danh gia day du hon quy luét suy giam tinh chit cia vat
liéu theo thoi gian. Pong thoi, cac thir nghiém ldo hoa
gia tdc trong phong thi nghiém ciing s& duoc trién khai
nham thiét 1ap mdi twong quan giita két qua 130 hoa tw
nhién va 1ao hda gia toc, qua d6 phuc vu viéc du bao tudi
tho khai thac ctia vat li¢u vai phi TPU str dung trong bé
mém phuc vu hau cin viing bién déo. Ngoai ra co thé két
hop thir nghiém 130 hda moi treong véi tai trong co hoc
nhu 4p luc thuy tinh cua chét chira, ing suét co hoc do
qué trinh nap va xa chat 1ong, twong tac hoa hoc gitra 16p
phii TPU va chét Iong chira trong bé nham danh gia toan
dién hon do bén khai thac cua vat liéu bé mém.

4. Két luan

Két qua thir nghiém khi hau ty nhién trong 6 thang
cho thay vai phu TPU st dung ché tao bé mém bién
dao c6 d6 6n dinh co hoc tuong ddi tdt, voi mire suy
giam do bén kéo va do bén xé rach dudi 7%, phan anh
kha ning chong ldo hoa ngén han hiéu qua trong diéu
kién birc xa UV va d6 4m cao.

Lép pht TPU van duy tri dugc tinh chong thdm tuyét
ddi trong toan b thoi gian thir nghiém, chimg o ciu triic
polymer chua bi suy thoai &én mirc hinh thanh vi kénh
xuyén thau, dam bao yéu cau an toan ddi v6i img dung
chira nude ngot va xing dau cho ving bién dao.

Phan tich SEM cho thdy qué trinh 1d0 héa m&i
dimg & giai doan hinh thanh va phat trién vi nit bé
mat, chua xay ra boc tach nghiém trong hodc pha huy
chu trac vai TPU. Piéu nay khing dinh vat liéu dap
g yéu cau st dung trong diéu kién bién dao & giai
doan ngan han, dong thoi dit co s khoa hoc cho viée
tiép tuc nghién ciru danh gia tudi tho dai han.
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Loi cam on
Bai bao nay la san pham ciia nhiém vu nghién ciru
khoa hoc thuc hién tai Vién Do bén Nhiét d6i. Tac gia
cam on cac thi truong Vién Do bén Nhiét d6i, Trung
tam Nhiét déi Viét - Nga da tao diéu kién thyuc hién
nghién ctru nay.
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