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1. GIOI THIEU CHUNG

Trong nghién ctru nay, ching toi da thiét
ké va ché tao mot thiét bi do do nhét dan cia
polyme theo nguyén Iy ciia may do luu bién
dan CaBER (capillary breakup extensional
rtheometer). Thiét bi nay dwoc thiét ké su
dung vat liéu ciing nhu cic phan tir don gian
dé trang bi nhu cudn hut day tac dong nhanh
va kinh hién vi dién ti. Sau khi thiét ké ché
tao chung t6i da sir dung polyethylene oxide
(PEO) dé do thir nghiém. Két qua cho thay
thiét bi do do nhét dan thiét ké c6 thé mo ta
dinh tinh qua trinh dan va uéc luwong dugc do
nhdt dan cia polyme.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Trudc tién chung t6i thiét ké va ché tao thiét
bi do do nhét dan dya theo nguyén ly cua may
do Iuu bién din CaBER. Sau do ching t6i tién
hanh do thir nghiém v6i mot s6 loai polyme dé
danh gia thiét bi da dwoc thiét ké ché tao.

3. KET QUA NGHIEN CUU

3.1. Gioi thiéu

Luu bién dan hodc kéo dai nghién ciru cac
dic tinh luu bién lién quan dén luc can kéo,
thong s6 quan trong nhat cia luu bién dan 1a
d6 nhot dan - xudt hién trong cac qua trinh san
xuét va ché bién. Dbi v6i nhiéu quy trinh cong
nghiép nhu kéo, thoi va ép polyme hodc nhya
thi d nhot dan 1a mdt déc tinh quan trong ctia
céc loai polyme c6 tinh dan héi nhét. Mot sb
loai polyme cho théy su khac biét vé do nhét
truot khong nhiéu nhung lai cho thiy sy khac
biét 16n vé do nhét dan. Céc thiét bi do do
nhét truot (Shear Viscomester) khong thé do

dugc d6 nhét dan. Néu nhu céc thiét bi do do
nhét trugt da c6 tir lau thi cac thiét bi do do
nhét dan 1a tuong ddi méi va dét tién. Céc loai
may do d6 nhdt dan nhu CaBER (Capillary
Breakup Extensional Rheometer), FiSER
(Filament Stretching Extensional Rheometer)
va SLR (Spin Line Rheometer) déu theo ddi
su thit lai cta cdc soi chit long dan theo thoi
gian, tir d6 s& tinh toan dwoc cac thong sé luu
bién dan nhu d¢ nhét dan, thoi gian phuc hoi
va téc d6 bién dang. Tuy nhién, nhimg thiét bi
trén déu rat dit tién. Gan day, tac gia da bao
c40 vé d6 nhét dan cua dich nhiy chiét xudt tir
quéa d4u bap bang thiét bi do d6 nhét dan dang
CaBER [1].

Tai Viét Nam, cac nghién ctru vé do nhét
din cua polyme van chwa nhidu. Nguyén
nhan la do khong c6 cac may do do nhdt dan
chua dwoc phd bién. Do vay, trong nghién
cliru ndy, tac gia da thiét ké ché tao mot thiét
bi do d6 nhét dan don gian c6 thé mé ta dinh
tinh dugc qua trinh dan cia polyme va udc
lugng dugc do nhdt dan cia polyme véi do
chinh xac trong pham vi chap nhan dugc.

3.2. Vit li¢u va thiét 13p thi nghi¢m
3.2.1. Vit li¢u

Trong nghién cuu nay, dung dich
polyethylene oxide (PEO15) (Sigma Aldrich,
USA) ¢6 khéi lwong phén tir 3.8 x 10 dwoc
chuin bi bang cach thém tir tir polyme vao
nudce khur ion. Dung dich duoc ldc rat nhe &
tbc do 20 vong trén phut trén may lic
(MK161, Yamato Scientific) trong 2 ngay &
nhiét do phong dé dam béao rang dung dich
dong nhat va giam thiéu sy dut giy chudi
duéi anh huong cua dong khudy co toe do



Tuyén tap HoOi nghi Khoa hoc thurong nién ndm 2023. ISBN: 978-604-82-7522-8

cao. Dé do do nhot dan ching toi s dung
PEOI15 véi nong d khdi lugng 1a 1,0% va
2,5% do mau cé néng d6 thap thoi gian kéo
gian khong du dé do duong kinh, con khi
ndng d6 qué cao s& anh huong dén kha ning
dan cda polyme.

3.2.2. M6 ta thiét bi thi nghiém

Két cdu cta thiét bi do do nhoét dan bao
gém mot cudn dién tur (Loai: JF-0530B, Dién
ap dinh mac: DC 6V, Dong dién dinh muc:
300mA, Lyc/hanh trinh: 5N/10mm) dé dan
dong phan try trén voi duong kinh 3 + 0,01
mm. Tru duédi cé6 duong kinh 3 £ 0,01 mm
mot phan c6 ren va c6 nim vin dé co thé
diéu chinh khe ho ban dau giita hai tru. Cudn
dién tir va vit diéu chinh dugc lp trén mot
gi4 d& bang nhom. Két cdu cua thiét bi nhu
mo ta trong hinh 1.

Cuén hat day
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Hinh 1. Thiét bi do dé nhét dan

Thiét bi do d nhdt dan hoat dong dua trén
nguyén tic do do mong cua cau chat 1ong bi
kéo dan hinh thanh gitia tru trén va try dudi
theo thoi gian. Mau thi nghiém ban dau dugc
dat gitra hai bé mat tru kim loai, sau do tru
kim loai duoc diéu chinh nhanh chong dich
chuyén ra xa nhau mot khoang xac dinh (10
mm) v6i toc d khoang 0,2 mm/s rdi ding lai
(thoi diém d6 duge coi 1a thoi diém bat dau
cua thu nghi€m). Lac d6, gitia hai try trén va
dudi hinh thanh mot cu chat long (Hinh 2).
Su phat trién ctia cau chat long hinh thanh
gilta hai try trén va dudi duoc ghi lai bang
kinh hién vi dién tir Dino-Lite SMP (AnMo
Electronics Corp., Taiwan) c6 d6 phan giai

day du 1a 5.0 Mpixels v6i do phan giai hinh
anh 2560 x 1920 & téc d6 45 khung
hinh/gidy. Cac phép do dugc thuc hién &
nhiét d6 phong (25 + 1 °C). Cac anh lién tiép
ctia ciu chit long dugc xtr Iy bang phan mém
ImageJ dé thu dugc dir liéu thay dbi cua
duodng kinh ciu chit long theo thoi gian. Tir
thong s6 duong kinh ciia cau chit long thu
duoc, do nhét dan co thé duge ude luong
theo cong thire (1):
—-(2x-1)
"D,y )
dt

trong do6: X 1a mot hé s6 tinh dén do léch trong
hinh dang ciia cAu chat long, ¢ day gia tri X =
0,7127 dugce lua chon dé dam bao giai doan
cudi cta qua trinh dan didn ra muot ma va cau
chat long ti€m can dang try [2]; Dmia(?) la
dudng kinh mit cét giita ciia cau chét long hinh
thanh gira tru trén va try dudi tai thoi diém ¢ va
ola strc cing mit ngoai clia chat 1ong.

(1)

3.3. Két qua va thao luan

3.3.1. Phwong phdp do bang mdy do dp
nhot din

Chét long thit nghiém dugc dit can than
vao khe ho ban dau giita tru trén va try dudi
bang mot xi lanh tiém loai 25G (Temuro.
Corp). Tiép theo kinh hién vi dién tor duoc
kich hoat ddng thoi voi cudn dién tir dé ghi
lai dién tién qua trinh dan ctia mau polyme.
Qua trinh kéo dan polyme dugc quay va ghi
lai duéi dinh dang cac anh tuan tu.

PEQ15 1%

=0.25 (5) 1=0.65 (s} 1=0.85 (s)

t=1.15(s)

t=0.65 (s)

=0 t=0.25 (s)

Hinh 2. Qud trinh giam kich thucc
cua cau chat long doi voi dung dich
PEOI15 1%va 2.5%
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Hinh 2 thé hién qué trinh giam kich thudc
cta cau chit long dbi voi dung dich PEO15
nong d6 1% va 2.5%. Qué trinh giam kich
thuéc duong kinh cia cau chét long c6 thé
duogc chia thanh bén giai doan. Giai doan dau
tién 1a giai doan chiu anh huong cua trong luc
nén chit long nhu bi tut xubng (¢ = 0). Giai
doan thir hai 1a giai doan hinh thanh sy can
bang giira 4p suit mao quan va (mg sudt nhét
(t = 0.25s). Trong giai doan thtr ba (¢ = 0.65s),
mau thi nghiém van ¢ trang thai can bang giita
ap suat mao quan va Ung suat nhét va trong
giai doan nay bat dau co sy tach rdi cao hon
ctia cic chudi polyme. Cudi cung, giai doan
thtr tu (¢ = 1.15s) dugc déc trung bdi sy can
bang dan h01 - mao dan gitra strc cang bé mit
va ung suat dan hoi ciia cac chudi polyme bi
kéo cang. Khi sy can bang giita 4p sudt mao
dan va ung suit nhét dat duoc, lac do duong
kinh ctia cau chat 1ong s& giam tir tir. Két qua
trén cho thay, thiét bi do d6 nhét dan thiét ké
¢6 thé mo ta duge dinh tinh qua trinh dan cua
polyme dudi tac dung cua luc kéo dan.

3.3.2. Dy nhot dan cua polyethylene
oxide (PEO15)
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-~-e--D khéng thir nguyén (PEO15 2.5%)
-4 D khong thir nguyén (PEOLS 1%)
—e—Db nhét din (PEOLS 2.5%)
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Hinh 3. Sy thay doi cua dwong kinh khong
thir nguyén va do nhot dan cia PEOI1S

Hinh 3 biéu dién sy thay d6i cua duong
kinh khong thir nguyén ctia cau chat long theo
thot gian (Dmia(t)/Do). Co thé thdy, & nong do
cao cau chit long s& ton tai lau hon. Hon nira,
tbc do giam duong kinh cia cAu chat long
cling phu thudc vao sic cang mat ngoai cia

dung dich. Hinh 3 ciing cho thiy véi dung
dich polyme c6 ndng do thip (PEO15 1%) thi
d6 doc cia duong cong 16n hon hay toc do
giam dudng kinh nhanh hon va thoi gian ton
tai cling ngan hon dung dich polyme c6 ndng
d6 cao (PEO15 2.5%). Sau khi xac dinh dugc
su thay d6i duong kinh cua ciu chét long theo
thoi gian nhu & phan trén ching ta c¢6 thé tinh
toan dugc do nhét dan theo cong thue (1). DO
nhét din ciia PEO dugce thé hién trong hinh 3
nhu 12 ham sb cua bién dang Hencky. Bién
dang Hencky duoc dinh nghia la ¢=In 4 hodc
cong thire (2), trong d6 A = L/L, 1a hé s6 gidn
duoc tinh tir chiéu dai miu ban dau (Lo) va
chiéu dai sau khi kéo gian (L) [3].
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Hinh 3 cho thdy dung dich PEO thé hién
d6 nhét dan rat cao (I6n hon 600 Pa.s), trong
khi d6 do 16n truot 16n nhét chua dén 3 Pa.s.
Khi bién dang Henckey ting thi d6 nhét din
cling tang 1én. Nhu vdy véi thiét b ché tao
trong nghién cru nay hoan toan c¢6 thé mo ta
mot cach dinh tinh qué trinh dan cta polyme
va udc lugng duoc d6 nhat dan cua polyme.

4. KET LUAN

Nghién ctru nay da trinh bay thiét ké va thir
nghiém mot thiét bi do d6 nhét dan co két cau
don gian, dé dang xay dung tir cAc vat tu san
c6 ngoai thi truong. Dung dich polyethylene
oxide PEO15 vé6i ndng do 1% va 2.5% dugc
sir dung dé do thir nghiém. V&i thiét bi do do
nhot dan thiét ké, o nhot dan va dién tién
cua qua trinh dan da dugc xdc dinh. Tuy
nhién, dé c6 thé Ung dung rong rai can c6
nhiing nghién ciru tiép theo.
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