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1. PAT VAN PE

Vai may méc la mét loai vét licu phd bién, duoc sir dung rong rai trong doi
song hang ngay. Nho su phat trién ciia cong nghé, ngay nay ngudi ta co thé ché tao
ra nhiéu loai vai khac nhau v&i cac ddc tinh vu viét nhu kha niang chéng chay, chong
mai mon, khang khuan, ky nudc va duoc sir dung trong nhiing trudng hop dic biét.
Vai siéu ky nudc la mot loai vat liéu méi dang dugce nghién ctru va phat trién trén
thé gidi. Nho kha ning chdng dinh wét, tu lam sach chung co thé duge ung dung dé
may cac loai trang phuc chong thim w6t dung cho cac hoat dong tham hiém, da
ngoai, cac van dong vién thé thao, hay cac loai trang phuc mang mic trong diéu kién
troi mua [1, 2].

Mot vat liéu c6 bé mit siéu ky nudc khi goc tiép xuc cua no6 voi nude 1on hon
150°. Khi d6 nudc trén bé mit s& vo tron thanh cac giot va lan khéi né ma khoéng dé
lai cac vét dinh wét. Trong ty nhién hién twong nay thuong bat gip ¢ 14 sen, 1a khoai
nudc va nd céd tén goi khac 1a “hiéu ung 1a sen” [1, 3, 4]. Dé mot bé mat dat duoc
tinh chét siéu ky nudc can hai diéu kién. Mot 1a bé mat ¢6 ciu trac vi nham & cép do
kich thudc nano hodc micromet, hai la nang lugng bé mit cua vat liéu thép nham
giam lyc tuong tac gitta vat liéu va nude [1]. D6i voi cac loai vai dét, nhd bé mat
cua vii ¢6 cac soi to nho ¢ nhiéu mtrc d6 kich thudc khac nhau nén vai ¢6 dugc do
vi nham can thiét dé c6 dugc tinh chat siéu ky nude [5]. Pé giam nang lugng bé mat
cua vai, thong thuong nguoi ta s€ phu 1én cac loai polyme c6 chira nhom ankyl mach
dai (tir 6 dén 18 nguyén tir cacbon), cac loai axit béo hodc cac hop chat ¢ chira flo
[5,6,7].

Phuong Nguyen Tri va cs. [6] di tao 16p phu trén bé mit vai cellulose bang
cach tao mot 16p nano SiO: 1én bé mit vai di duge xu 1y trong dung dich NaOH
hodc bang plasma, sau d6 vai nay duoc ngam trong dung dich tetraethylorthosilicat
theo cac ty 18 khac nhau. Vai thu dwoc c6 tinh chét siéu ky nude v6i goc dinh uét dat
dén 173° va 16p phu bén trong cac dung méi ciing nhu mai mon co hoc.

Chao-Hua Xue va cs. [8] bang cach nhung vai cellulose trong dung dich phuc
[Ag(NH3)2]" chira glucose nham thu duge 16p nano bac trén bé mit vai sau ¢ nhing
trong dung dich hexadecyltrimethoxysilan da thu dugc loai vai méi c6 tinh chét siéu
ky nudc véi goc dinh wét dat 157,3+1,6° va 6 kha ning diét khuan.

O cac nghién cu trude [5, 7], ching t6i da sir dung céc copolyme
glycidylmethacrylat va (flo) ankylmethacrylat phu 1én vai cotton loai mau trang va
thu duoc vai siéu ky nude véi goc tiép xuc dat dén 165°. Theo d6, cac nhom cia
glycidyl methacrylat twong tac voi cic nhom hydroxyl trén bé mat cia vét ligu duge
bién d6i va dong vai trd nhu cic “mé neo”, trong khi cac nhém chirc ctia comonome
cung cép céc dic tinh can thiét tai bé mat cua vét liéu.
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Trong cac nghién ctru da cong bo nguoi ta chii yéu quan tim dén viée tao 16p
phit siéu ky nudc 1én bé mit vai mau tring, nghia 1a vai chua dugc nhudm. Dbi véi cac
loai vai thanh pham da dugc nhuém mau ngudi ta it quan tim nghién ctru do qué trinh
bién tinh ¢6 thé 1am mat mau cta vai va thudc nhuém anh huéng dén qua trinh phi 16p
siéu ky nudc. Pé mo rong dbi tuong vat liéu nén nghién ctru sang cac loai vai da duoc
nhudm, trong nghién ctru ndy chung t61 sir dung cac copolyme glycidylmethacrylat-co-
laurylmethacrylat ~ (poly(GMA-co-LMA))  va  glycidylmethacrylat-co-2,2,2-
trifloethylmethacrylat (poly(GMA-co-3F)) dé phu 1én cac loai vai khac nhau thuong
duoc str dung trong quan doi dé thu duoc tinh chat siéu ky nudc.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Vit li¢u

Trong bai bao di sir dung cac hoa chit monome glycidylmethacrylat (GMA,
98%, sigma aldrich), laurylmethacrylat (LMA, 98%, Sigma Aldrich), 2,2,2-
trifloethylmethacrylat (3F, 98%, Sigma Aldrich), azobisisobutyronitril (AIBN, 99%,
Aladin), isopropanol (99%, Scharlau), ethylmethylketon (MEK, 99%, Scharlau),
aceton (99%, Scharlau), ethanol (98%, Scharlau). Cac loai vai do Cong ty Co phan
dét may 7 / Quan khu 7 san xuét bao gdm vai cotton 100% mau tring khong nhudm,
vai cotton 100% nhuém mau xanh quan doi dung may chin, vai nhuém mau ran ri
(65% cotton, 35% polyeste).

2.2. Phwong phap nghién ctru

Téng hop copolyme P(GMA-co-LMA) va P(GMA-co-3F) bang phwong phdp
trung hop trong dung dich

Copolymer poly(GMA-co-LMA) va poly(GMA-co-3F) dugc tong hop trong
dung mdéi MEK bang phuong phép dong tring hop gbe tu do voi chat khoi mao
phan tng AIBN. Ty 1é mol giita cac monomer lan lugt & GMA:LMA (7:3) va
GMA:3F (1:1).

Quy trinh tong hop copolymer poly(GMA-co-LMA) duoc tién hanh nhu sau:
Can 0,0088g chét khoi mao phan tng AIBN va hoa tan trong dung méi MEK trong
lo ndp xanh chiu nhiét, sau d6 dung dich dugc suc khi argon trong vong 20 phut dé
dudi hét OXYy. Tiép theo do, 1,5ml GMA va 1,42ml LMA lan luot duge thém vao
dung dich AIBN va tiép tuc khudy déu trong 20 phiit dong thoi trong diéu kién suc
khi argon. Dung dich thu dugc duge dat trong tu gia nhiét & 70°C trong 24h. Sau do
dung dich dugc lay ra lam ngudi. Copolyme tao thanh dugc tach trong isopropanol
lanh va sdy chan khong & diéu kién nhiét 46 phong dén khdi luong khong dm Quy
trinh tong hop copolymer poly(GMA-co-3F) twong ty nhu quy trinh tdng hop
poly(GMA-co-LMA).

Khoi lwong phén tir ciia polyme duoc xac dinh bang phuwong phap sic ky gel
trén may Aglient 1100, cot PLgel kich thuéc 16 104 A, chét rira giai-tetrahydrofuran
& nhiét d6 40°C, téc do 1 ml/phut, may dung chét chuin polystyrene.

Tao [6p phi polyme siéu ky nuoc lén bé mdt vdi va nghién ciru tinh chat cua
ching: Cac mau vai trude khi phu polyme dugc rira sach lan luot bang nude cit 2
1an va ethanol trong bé siéu 4m & diéu kién nhiét 6 thuong trong 15 phat. Mau vai
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sau d6 dugc say & 90°C dén khdi lwong khong doi, dem can va ky hiéu m; sau d6
ngam trong dung dich cac copolyme véi nong d6 3% khéi lugng trong dung moi
MEK. Sau dé cac mau vai dugc vot ra, gia nhiét trong tu say ¢ nhiét d6 140°C trong
thoi gian 30 phit, phan polyme du thira trén be mat vai dugc loai bo bang cach rira
lai vai trong dung moi MEK, cudi cing cac mau vai dugc mang di sdy ¢ 70°C dén
khéi lwong khong d6i, khdi luong cia miu sau khi sdy dwge mang can va ky hiéu
my. So dd quy trinh tao 16p pha polyme 1é€n bé mit vai dugc biéu dién trong hinh 1.
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Hinh 1. So d6 quy trinh tao 16p phu polyme trén bé mit vai

Lugng copolyme siéu ky nudc bam dinh trén bé mit vai dugc tinh theo cong
thirc: A = (m2 - my)/m;x 100

Trong d6: A 1a lugng polyme bam trén bé mit vai (%);
mi va mz lan luot 13 khéi lugng mau vai trude va sau khi phii polyme (g);

Do thoang khi cua vai duqc’ do‘theo tiéu chuan ISO 9237-95 tai Vién Nghién
ctru Dét may, Chi nhanh thanh pho H6 Chi Minh.

Goc dinh udt trén bé mat vai dugc do trén thiét bi OCA-20ES ciia hang Data
physic, Ptic, trén moi mau do it nhat 5 di€m, thé tich giot nudc 1a 9 pl, cac gia tri do
trén cung mau vai 1éch nhau khong qua 5°, goc dinh udt 1a gia tri trung binh giira cac
lan do.

3. KET QUA VA BAN LUAN

3.1. Tong hop copolyme GMA va LMA, 3F va nghién ctru tinh chit ciia
ching

Céac copolyme poly(GMA-co-LMA) ty 1€ mol monomer 2,3 + 1 va
poly(GMA-co-3F) ty 1& mol monomer 1 = 1 dugc sir dung dé phu 1én bé mat vai
cotton khong nhuém va mat sb loai vai di dugc nhudm mau sir dung may cac loai
trang phuc trong quan doi. So d6 phan tng tring hop copolyme duoc thé hién trong
hinh 2.
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Hinh 2. So d6 phan tng tring hop copolyme poly(GMA-co-LMA) hoic
poly(GMA-co-3F)
Két qua do khdi lwong phén tir cac copolyme dugc thé hién trong bang 1.
Bang 1. Khéi lwong phén tir ciia cac copolyme tong hop
Copolyme Poly(GMA-co-LMA) Poly(GMA-co-3F)
Dai luwgng 2,33 +1 1+1
Mn 41104 23701
Mw 75872 45812
D 1,846 1,932

Ghi chii: Mn: khoi lwong phdn tir trung binh s6; Mw: khoi lwong phdn tir
trung binh; D: do phan tan khoi lwong phdn tir, D = Mw/Mn.

Dua trén dit liéu thu duoc, ¢ thé théy réng copolyme thp dqu 6 khdi lugng
phan tir dat khoang 10* va d6 phan tan khoi lugng phan tir D xap xi bang 2.

3.2. Tao 16p phi polyme siéu ky nwéc 1én bé méit vai va nghién ctu tinh
chat cia chung

Trong nghién ctru ndy, chung t6i di tién hanh tao 16p phii polyme 1én céac loai
vai khac nhau bao gdm vai cotton 100% mau trang khong nhudm; vai nhuém mau
ran ri diung may quan phuc dd ngoai cho bd doi, thanh phin 65% cotton, 35%
polyester; vai nhugm mau xanh ding may vo chin bo doi, thanh phan 100% cotton.
Viéc phu polyme duoc tién hanh bang cach nhing truc tiép vai sau khi di rira sach
vao dung dich polyme da pha san, sau d6 vét ra va gia nhiét & 140°C. Vi vay, sau
khi polyme bam dinh 1én bé mit soi vai bang cac luc bam vat 1y, qué trinh gia nhiét
con c6 thé gitp cac nhom epoxy trong polyme phan tng v6i cac nhom hydroxyl trén
bé mit soi cellulose nhim tao ra céc lién két cong hoa trj bén virng, didu d6 dam bao
16p phu polyme ky nudc bam chéc hon trén bé mit cac soi vai. So dd phan tng gitra
polyme va vai dugc thé hién trong hinh 3.
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Hinh 3. So d6 phan tng giita polyme va soi cellulose trong qua trinh bién tinh vai
Luong polyme bam dinh trén bé mit soi vai dugc thé hién trong bang 2.

Bang 2. Khéi luong polyme bam trén bé mit cac loai vai sau khi bién tinh (%)

Loai vai poly(GMA-co-LMA) | poly(GMA-co-3F)
Cotton tréng 0,86 0,75
Vai chan (cotton nhudém xanh bo doi) 0,88 0,72
Vi ran ri 0,63 0,53

Tir bang 2 nhan thdy luong polyme bam trén bé mat vai sau khi bién tinh 1a rat
nho, khdi lugng chi chiém dudi 1% khdi lugng vai vi vy c6 thé noi lugng polyme
phit 1én vai khong anh hudng dén trong luong cia vai. Didu nay co thé giai thich ring
qua trinh phu polyme, sau budc rira vai trong dung moi thi toan b lugng polyme du
thira bam dinh 16ng 1€o trén bé mit soi vai déu dugc rira troi, lugng polyme con lai la
thanh phén da tao duogc cac lién két hoa hoc chic chan trén soi vai.

D@ nhan thy ddi v&i vai cotton tring va vai cotton dd nhudém (vai chan), khbi
luong timg loai polyme bam trén bé mit hai loai vai nay 1a twong dwong nhau va Ién
hon trén vai ran ri. Piéu d6 c6 thé giai thich ring dbi voi vai cotton, cac soi vai
cellulose c6 lwong nhdém hydroxyl trén bé mat 16n hon trén bé mit cac soi vai ran ri
(thanh phan 65% cotton, 35% polyeste), bén canh do6, dién tich bé mit soi vai trén
mot don vi dién tich manh vai cua vai ran ri 1a nhé hon nhiéu so véi vai cotton, vi
vay lugng polyme bam dinh trén sgi vai cotton s€ cao hon trén sgi vai polyeste.

Do luong polyme bam dinh trén bé mat soi vai rat nho nén khong anh hudng
dén cac dic tinh cta vai. Tir hinh 4 nhan thiy cic mau vai sau khi phu polyme siéu
ky nudc ¢ kiéu dang bén ngoai khong khéac so véi vai trude khi bién tinh, ddc biét
mau sic va 46 mém cua vai ciing khong thay d6i. Vi vay, vai sau khi phu polyme
van c6 thé sir dung cho cac muc dich may méc thong thuong.
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Hinh 4. Cac mau vai trudc va sau khi duge phu cac loai polyme siéu ky nuéc
a) vai cotton trang chua bién tinh; b) vai cotton tring phii Poly(GMA-co-LMA;
¢) vai ran ri chua bién tinh; d) vai ran ri phu Poly(GMA-co-LMA);

e) vai chan chua bién tinh; f) vai chin phii Poly(GMA-co-LMA);

Vai sau khi dugc phu polyme s€ dugc xac dinh do thoang khi va do goc dinh
uét. Hé s6 thoang khi cua vat lidu cho biét luong khong khi di qua 1m? vai trong 1
gidy 6 mot do chénh Iéch ap suit nhat dinh trén ca hai mit vai. Do tinh thoat hoi
nu6e va do thoang gitp qua trinh thoat mod hoi trao ddi nhiét giita da ngudi v6i moi
truong dugce dé dang, vi vdy, day la tinh chét quan trong cla vai may mac. O day
chung t6i lya chon cac mau vai cotton 100% va vai ran ri thanh phan 65% cotton
35% polyester trude va sau khi phi poly(GMA-co-LMA) 2.33 =1 dé do d6 thoang
khi. Két qua do dugc thé hién trong bang 3.

Bang 3 cho thdy hé s thoang khi ctia vai giam nhe so vdi vai ban dau, diéu nay
chung t6 rang khi polyme duoc phu 1én bé mat vai ching khong tao thanh mét 16p
mang bit kin cac khe hd cua vai ma chi bam trén cac s¢i vai nhé nho lyc bam vét ly
va hoa hoc, nhd @6, vai khong bi mét di tinh chét thoang khi ban dau.

Bang 3. D thoang khi cta vai trude va sau khi phu polyme

Vii cotton "o o Vai rin ri Vai ran ri
Loai vai 100% ban | YAl cotton 100% | @ bién | sau khi bién
: X da bién tinh , ,

dau tinh tinh

B0 thodng khi 430,8 357,5 168,2 166,1
cm°/s/cm

M 9 suy . 17,0 . 1.2

giam, %

Do thoang khi ctia vai ran ri sau khi bién tinh giam (1,2%) it hon so véi vai
cotton (17%) c6 thé duoc giai thich ring do lugng polyme bam dinh trén bé mat vai
ran ri thap hon trén vai cotton.

Dé xac dinh tinh chét ky nudc cua vai, ching toi dé tién hanh do goc dinh uét
trén bé mit timg loai vai trude va sau khi duoc phu cac loai polyme khac nhau. Két
qua do dugc thé hién trén biéu do hinh 5.
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Déi voi cac mau vai da phu polyme, goc dinh uét trén bé mat vai dat tir 162°,
diéu d6 chimg t6 sau khi phu polyme cac mau vai déu dat duoc tinh chét siéu ky
nudce. Tinh siéu ki nudc clia vai cotton, vai chdn cé xu hudng cao hon so vai vai ran
ri. Poly(GMA-co-LMA) c6 xu hudéng tao duogc tinh si€u ki nudc cao hon
poly(GMA-co-3F) trén mau ran ri va vai chian nghién ctru.

Goc dinh wét trén cac loai vai khac nhau

166

165 165
° - 165 JZ-" i
g |
2 164 %
= :
5 162 //4' S

Cotton tring Rin ri Vai chan

Loai vai
% Poly(GMA-co-LMA)  : Poly(GMA-co-3F)
Hinh 5. Gia tri goc dinh udt trén bé mit cac loai vai khac nhau
duoc bién tinh bang polyme LMA va 3F
4. KET LUAN

- Nghién cttru da tao dugc 16p phu siéu ky nudc tir cac copolyme Poly(GMA -
c0-3F) va Poly(GMA-co-LMA) 1én cac loai vai khong nhuom va da nhu¢m mau ma
khong 1am vai bi thay d6i mau sic va cac dic tinh vat Iy cia vai.

- Vai sau khi duoc bién tinh van giit dugc tinh chat thoang khi nhu ban dau va
c6 tinh chét siéu ky nudc véi goc dinh w6t tir 163-165° tuy timg loai vai. Céc loai vai
nay c6 thé dugc sir dung dé may cac trang phuc da ngoai, ba 16, gidy, du cho bo doi.

TAI LIEU THAM KHAO

1.  Teisala H., Tuominen M. and Kuusipalo J., Superhydrophobic coatings on
cellulose-based materials: Fabrication, properties, and applications, Adv.
Mater. Interfaces, 2014, 1(1):1-20.

2. Wei D. W. et al. Superhydrophobic modification of cellulose and cotton
textiles: Methodologies and applications, J. Bioresour. Bioprod., 2020, 5:1-15.

3. WuY. et al., Superhydrophobic modification of cellulose film through light
curing polyfluoro resin in situ, Cellulose, 2018, 25(3):1617-1623.

4. Koch K., Bhushan B. and W. Barthlott, Multifunctional surface structures of
plants: An inspiration for biomimetics, Prog. Mater. Sci., 2009, 54(2):137-178.

5. Klimov V. V. et al., An investigation of the hydrophobic property stability of
grafted polymeric coatings on a cellulose material surface, Polymer Science -
Series D, 2016, 9(4):364-367.

180 Tap chi Khoa hoc va Céng nghé nhiét ddi, S6 24, 11-2021



Nghién ctru khoa hoc c6ng nghé

6.  Nguyen Tri P., Altiparmak F., Nguyen N., Tuduri L., Ouellet-Plamondon C.
M. and Prud’Homme R. E., Robust Superhydrophobic Cotton Fibers Prepared
by Simple Dip-Coating Approach Using Chemical and Plasma-Etching
Pretreatments, ACS Omega, 2019, 4(4):7829-7837.

7. Bryuzgin E. V., Klimov V. V., Dvoretskaya O. V., Man’ L. D., Navrotskiy A.
V. and Novakov 1. A., Hydrophobization of cellulose-containing materials
with fluoroacrylic polymers and fatty carboxylic acids, Russian Journal of
Applied Chemistry, 2014, 87(8): 1119-1125.

8. Xue C. H,, Chen J., Yin W., Jia S. T. and Ma J. Z., Superhydrophobic

conductive textiles with antibacterial property by coating fibers with silver
nanoparticles, Appl. Surf. Sci., 2012, 258(7):2468-2472.

SUMMARY

MODIFICATION OF MILITARY TEXTILES BY SUPERHYDROPHOBIC
METHACRYLATE POLYMERS

Herein, the dyed and undyed cotton fabrics were modified with methacrylate
to achieve superhydrophobicity. In this regard, two methacrylate copolymers,
poly(GMA-co-LMA) and poly(GMA-co-3F) was first synthesized via radical
copolymerization and then were used to coat onto these cotton fabric surfaces by
immersion technique in the combination with heating at 140°C. The molecular
weight of these resultant copolymers was 7.5 x 10*and 4.5 x 10* daltons respectively
and the polymer dispersion index (PDI) was around 2. Under the Data physic’s OCA
- 20ES device, the water contact angle of modified fabrics with poly(GMA-co-
LMA) or with poly(GMA-co-3F) was in range 162°-165°, revealing the
superhydrophobic of the resultant fabric. Compared to the as-prepared cotton
fabrics, there were effectively no changes in color and breathability after
modification, promoting the potential application in the apparel industry.

Keywords: Cotton fabric, wettability contact angle, superhydrophobic,
camouflage fabric, methacrylate copolyme, vdi cotton, goc dinh wot, siéu ky nudc,
vdi ran ri.
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