
 

Nghiên cӈu khoa hҸc công nghҵ 

TҢp chí Khoa hҸc và Công nghҵ nhiҵt ĜӀi, SҺ 17, 12 - 2018 63

NGHIÊN CӬU CHӂ TҤO NHӴA EPOXY BIӂN TÍNH 
BҴNG THIOKOL LӒNG DÙNG Ĉӆ SҦN XUҨT KEO DÁN 

TRONG NGÀNH HÀNG KHÔNG  
ĈӚ THӎ THÙY TRANG (1), PHҤM DUY NAM (1), VѬѪNG VĂN TRѬӠNG (1),  

HOÀNG NHѬ KHA (1), MAI THӎ NHÂM (2) 

1. MӢ ĈҪU 
Ӣ ViӋt Nam, trong nhiӅu năm qua, vұt liӋu composit, sѫn, keo trên cѫ sӣ epoxy 

ÿѭӧc nghiên cӭu và ӭng dөng rӝng rãi. Keo epoxy là loҥi keo dán kim loҥi ÿҫu tiên 
ÿѭӧc sӱ dөng, vӟi các tính chҩt ѭu viӋt nhѭ cách ÿiӋn, bám dính tӕt, bӅn cѫ hӑc và 
không ÿӝc. Bên cҥnh nhӳng ѭu ÿiӇm trên, nhӵa epoxy vүn còn mӝt sӕ nhѭӧc ÿiӇm 
nhѭ giòn, khҧ năng chӏu nhiӋt không cao và chӍ thӇ hiӋn các ѭu ÿiӇm vӅ tính chҩt cѫ lý 
trong ÿiӅu kiӋn tƭnh [1÷4]. Vì vұy, viӋc nghiên cӭu biӃn tính nhӵa epoxy ÿӇ khҳc phөc 
nhӳng nhѭӧc ÿiӇm trên ÿang thu hút sӵ quan tâm cӫa các nhà khoa hӑc vұt liӋu. 

Liên bang Nga có loҥi keo dán là K-153 ÿѭӧc chӃ tҥo trên cѫ sӣ nhӵa epoxy 
biӃn tính vӟi chҩt ÿóng rҳn là polyetylenpolyamin và chҩt ÿӝn xi măng pooc lăng. 
Keo K-153 ÿóng rҳn sau 24 giӡ ӣ nhiӋt ÿӝ 20oC, 6 giӡ ӣ 80oC và 4 giӡ ӣ 100oC. Keo 
K-153 có thӡi gian sӕng 1÷1,5 giӡ, có tính chҧy và khҧ năng ÿiӅn ÿҫy các khe kӁ rҩt 
tӕt. Keo làm viӋc tӕt ӣ nhiӋt ÿӝ tӯ -60oC ÿӃn 60oC. Keo thѭӡng ÿѭӧc dùng ÿӇ gҳn 
vұt liӋu kim loҥi vӟi phi kim, làm kín các liên kӃt ӕc vít, ÿinh tán. Ĉѭӧc sӱ dөng 
rӝng rãi trong ngành chӃ tҥo máy, ÿiӋn tӱ và ÿһc biӋt ÿѭӧc sӱ dөng làm keo dán cho 
ngành hàng không. 

Bài báo này trình bày các kӃt quҧ nghiên cӭu biӃn tính nhӵa epoxy bҵng 
thiokol lӓng và polyeste acrylat tӵ tәng hӧp nhҵm thu ÿѭӧc mӝt loҥi nhӵa sӱ dөng 
làm keo dán vӟi các ÿһc tính tѭѫng tӵ loҥi keo K-153 cӫa Liên bang Nga. 

2. THӴC NGHIӊM 

2.1. Nguyên liӋu, hóa chҩt 
Nhӵa epoxy DER 331 (hãng Dow Chemicals - Mӻ) vӟi hàm lѭӧng nhóm 

epoxy là 22,4÷23,6%, chҩt ÿóng rҳn polyetilen polyamin PEPA (Liên bang Nga), 
cao su thiokol lӓng mác НВБ-2.VN (ViӋt Nam), toluen (Trung Quӕc), trietylen 
glycol (Merck, Ĉӭc), dimetylphtalat (Merck, Ĉӭc), metyl metacrylat (Merck, Ĉӭc). 

Polyester acrylate MGF-9 (Liên bang Nga). Keo K-153 ÿӕi chӭng là hӛn hӧp 
cӫa nhӵa K-153 (Liên bang Nga), chҩt ÿóng rҳn PEPA (Liên bang Nga) và xi măng 
pooc-lăng П400 (Liên bang Nga) theo tӹ lӋ 10:1,2:8,5. 

2.2. Phѭѫng pháp ÿo ÿҥc, ÿánh giá 

Các phѭѫng pháp phә phân tích cҩu trúc: Ph͝ h͛ng ngo̩i ÿѭӧc ghi trên máy 
FT-IR NEXUS 670, Nicolet (Mӻ) trong vùng 4000÷500 cm-1. Ph͝ t͵ ngo̩i ÿѭӧc 
ghi trên máy quang phә tӱ ngoҥi GBC Instrument - 2855. Ph͝ c͡ng h˱ͧng tͳ h̩t 
nhân 1H và 13C-NMR ÿѭӧc ghi trên máy AVANCE Spectrometer (BRUKER, Ĉӭc) 
(500MHz) tҥi ViӋn Hóa hӑc - ViӋn Hàn lâm Khoa hӑc và Công nghӋ ViӋt Nam.  
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Chҩt lѭӧng cӫa polyeste acrylat MGF-9.VN ÿѭӧc xác ÿӏnh theo tiêu chuҭn [5]. 
Chҩt lѭӧng cӫa nhӵa K-153.VN ÿѭӧc xác ÿӏnh theo tiêu chuҭn [6]. Hàm lѭӧng 
nhóm epoxy ÿѭӧc xác ÿӏnh theo tiêu chuҭn [7]. Ĉӝ bӅn kéo trѭӧt ÿѭӧc ÿo trên thiӃt 
bӏ GOTECH AI-7000-M (Ĉài Loan) theo tiêu chuҭn [8]. Khӕi lѭӧng phân tӱ cӫa các 
chҩt ÿѭӧc ÿo theo tiêu chuҭn [9]. 

2.3. Quy trình tәng hӧp polyeste acrylat MGF-9.VN 

Trong mӝt bình cҫu có lҳp bӃp khuҩy tӯ, nhiӋt kӃ ÿѭӧc nӕi vӟi cӝt cҩt phân 
ÿoҥn. Cho hӛn hӧp các chҩt gӗm 19,41 g (0,1 mol) dimetylphtalat, 30,061 g (0,2 
mol) trietylen glycol, 22,06 g (0,22 mol) metylmetacrylat, 0,36 g kali cacbonat, 0,02 
g hidroquinon và 200 ml toluen. Hӛn hӧp này ÿѭӧc ÿun nóng, metanol ÿѭӧc chѭng 
cҩt hoàn toàn cùng vӟi hӛn hӧp toluen và metylmetacrylat ӣ nhiӋt ÿӝ 64÷80oC, thӡi 
gian 5 h. Sau ÿó rӱa sҥch hӛn hӧp bҵng 50 ml dung dӏch HCl 1÷2%, tiӃp theo rӱa 
thêm 3 lҫn bҵng nѭӟc mӛi lҫn 50 ml ÿӃn môi trѭӡng trung tính. Hӛn hӧp ÿѭӧc làm 
khan bҵng Na2SO4 khan và thêm vào 0,01 g hidroquinon, loҥi bӓ toluen bҵng chѭng 
cҩt chân không thu ÿѭӧc 51,6 g (93,0%) oligoetheracrylat MGF-9.VN. 

Công thӭc tính hiӋu suҩt phҧn ӭng: 

ܪ ൌ �
݉ௌ௉

ௌ௉ܯ כ ݊஽ெ௉
כ 100 

Trong ÿó:  

H: hiӋu suҩt phҧn ӭng, %; 

MSP: phân tӱ khӕi trung bình cӫa sҧn phҭm MGF-9.VN, ÿvC; 

mSP: khӕi lѭӧng cӫa sҧn phҭm thu ÿѭӧc sau phҧn ӭng, g; 

nDMP: sӕ mol cӫa dimetylphtalat, mol. 

2.4. Quy trình biӃn tính nhӵa epoxy thiokol lӓng và MGF-9.VN 

Trong mӝt bình cҫu 3 cә thӇ tích 1 lít, có lҳp khuҩy cѫ, nhiӋt kӃ và ÿѭӧc nӕi 
vӟi van khí trѫ nitѫ, cân 192 g DER 331, 40 g thiokol lӓng НВБ-2.VN, 20 g MGF-
9.VN. Hӛn hӧp ÿѭӧc gia nhiӋt và khҩy, duy trì nhiӋt ÿӝ phҧn ӭng tӯ 130÷150oC 
trong thӡi gian 3 giӡ thu ÿѭӧc hӛn hӧp ÿӗng nhҩt màu vàng nâu. ĈӇ nguӝi và 
chuyӇn sҧn phҭm vào bình kín bҧo quҧn. 

2.5. Quy trình pha chӃ keo dán sӱ dөng nhӵa epoxy biӃn tính 

Các thành phҫn keo ÿѭӧc chuҭn bӏ trong chén nung bҵng sӭ gӗm 10 phҫn khӕi 
lѭӧng nhӵa K-153.VN, 1,2 phҫn khӕi lѭӧng polyethylenamin và 8,5 phҫn ximăng 
(ximăng ÿѭӧc sàng trѭӟc và sҩy trong khoҧng 3 giӡ ӣ nhiӋt ÿӝ 105÷120oC). Sau ÿó 
ÿѭӧc khuҩy trӝn cҭn thұn bҵng ÿǊa thӫy tinh ӣ nhiӋt ÿӝ phòng trong khoҧng 15 phút 
sao cho lѭӧng bӑt khí là ít nhҩt, thu ÿѭӧc keo K-153.VN. Keo pha xong nên dùng 
ngay trong vòng 60 phút ÿӇ ÿҧm bҧo chҩt lѭӧng. 
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3. KӂT QUҦ NGHIÊN CӬU VÀ THҦO LUҰN 
Keo K-153.VN là keo dán hai thành phҫn trên cѫ sӣ nhӵa epoxy biӃn tính và 

chҩt ÿóng rҳn là polyetylen polyamin. Ngoài ra tùy các yêu cҫu cѫ lý và mөc ÿích sӱ 
dөng còn thêm chҩt ÿӝn là xi măng pooc-lăng mác 400 vӟi hàm lѭӧng khác nhau. 

Sѫ ÿӗ chӃ tҥo keo ÿѭӧc trình bày trên hình 1. Theo ÿó, nhóm tác giҧ ÿã xây 
dӵng quy trình tәng hӧp polyeste acrylat mác MGF-9.VN là mӝt chҩt lӓng màu 
xanh sáng ÿӃn nâu ÿұm thѭӡng ÿѭӧc sӱ dөng trong sҧn xuҩt vұt liӋu, nhӵa cѭӡng 
lӵc, các lӟp phӫ bҧo vӋ và các loҥi keo ÿһc biӋt, sau ÿó sӱ dөng sҧn phҭm này cùng 
vӟi thiokol lӓng ÿӇ biӃn tính nhӵa epoxy DER 331 thu ÿѭӧc nhӵa K-153.VN (ÿҥt 
tiêu chuҭn [6]). Mөc ÿích cӫa quá trình biӃn tính này là làm tăng cѫ tính cӫa sҧn 
phҭm keo cǊng nhѭ tăng khҧ năng chӕng chӏu vӟi môi trѭӡng khҳc nghiӋt. Ĉӗng 
thӡi làm giҧm ÿáng kӇ mùi cӫa sҧn phҭm nhӵa chӭa polysulfit. Cuӕi cùng, xây dӵng 
quy trình pha chӃ keo dán sӱ dөng nhӵa ÿã tәng hӧp. 

 
Hình 1. Sѫ ÿӗ chӃ tҥo keo K-153.VN 

3.1. Nghiên cӭu quy trình tәng hӧp polyester acrylate MGF-9.VN 
Polyeste acrylat (МGF-9.VN) ÿѭӧc tәng hӧp bҵng phҧn ӭng ngѭng tө polyme 

hoá cӫa dimetylphtalat, trietylen glycol và metylmetacrylat vӟi xúc tác là axit 
sulfuric và chҩt làm chұm hydroquinon. 

Nhóm tác giҧ ÿã tiӃn hành nghiên cӭu dӵa trên công bӕ [9]. Tӯ ÿó thӵc hiӋn 
các khҧo sát khác nhau nhҵm nâng cao hiӋu suҩt cǊng nhѭ chҩt lѭӧng sҧn phҭm nhѭ: 
tăng thӡi gian phҧn ӭng, thay ÿәi xúc tác và khҧo sát tӹ lӋ mol các chҩt tham gia 
phҧn ӭng. 
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Nghiên cͱu ̫nh h˱ͧng cͯa xúc tác ÿ͇n hi͏u sṷt ph̫n ͱng 
Theo lý thuyӃt, phҧn ӭng này có thӇ thӵc hiӋn dѭӟi sӵ hiӋn diӋn cӫa mӝt xúc 

tác axit hoһc bazo. Xúc tác ÿѭӧc khҧo sát bao gӗm H2SO4, NaOH, K2CO3 và natri 
metylat vӟi lѭӧng là 2,6% mol so vӟi dimetylphtalat. Các kӃt quҧ ÿѭӧc trình bày 
trên bҧng 1. 

Bҧng 1. Ҧnh hѭӣng cӫa loҥi xúc tác ÿӃn hiӋu suҩt tәng hӧp MGF-9.VN 

STT Xúc tác Khӕi lѭӧng (g) Ĉӝ nhӟt (cSt) HiӋu suҩt (%) 

1 H2SO4 30,5 320 54,9 

2 NaOH 25,5 287 45,8 

3 K2CO3 34,4 189 62,0 

4 Natri metylat 34,7 178 62,5 

Tӯ kӃt quҧ trên có thӇ thҩy rҵng sӱ dөng K2CO3 và natri metylat cho hiӋu suҩt 
phҧn ӭng cao hѫn các loҥi xúc tác khác. Ngoài ra sӱ dөng axit sulfuric ÿһc tҥo ra sҧn 
phҭm có nhiӅu tҥp màu, khó rӱa và sҧn phҭm có thӇ chӭa các ete cӫa trietylen glycol 
do tҥo phҧn ӭng loҥi nѭӟc. Sӱ dөng NaOH cǊng cho hiӋu suҩt thҩp hѫn. Nhóm tác 
giҧ lӵa chӑn sӱ dөng K2CO3 do giá thành rҿ và dӉ sӱ dөng hѫn so vӟi natri metylat. 

Nghiên cͱu ̫nh h˱ͧng cͯa thͥi gian ÿ͇n hi͏u sṷt ph̫n ͱng 
Do ÿây là phҧn ӭng ngѭng tө, diӉn ra chұm, cҫn khҧo sát thӡi gian phҧn ӭng 

thích hӧp ÿӇ thu ÿѭӧc sҧn phҭm có hiӋu suҩt cao, chҩt lѭӧng tӕt. Các khoҧng thӡi 
gian khҧo sát tӯ 2÷10 giӡ, sӱ dөng xúc tác K2CO3. KӃt quҧ ÿѭӧc nhѭ sau: 

Bҧng 2. Ҧnh hѭӣng cӫa thӡi gian ÿӃn hiӋu suҩt tәng hӧp MGF-9.VN 

STT Thӡi gian (giӡ) Khӕi lѭӧng (g) Ĉӝ nhӟt (cSt) HiӋu suҩt (%) 

1 2 34,4 98 62,0 

2 3 35,5 104 63,9 

3 4 41,6 123 75,1 

4 5 51,6 169 93,0 

5 10 51,7 197 93,1 

Tӯ kӃt quҧ trên, có thӇ thҩy rҵng thӡi gian tӕi thiӇu ÿӇ thӵc hiӋn phҧn ӭng là 5 
giӡ, tăng thêm thӡi gian hiӋu suҩt phҧn ӭng tăng không ÿáng kӇ. Hѫn nӳa viӋc tăng 
thӡi gian làm ҧnh hѭӣng ÿӃn chҩt lѭӧng sҧn phҭm (sҧn phҭm có màu ÿұm hѫn, 
nhiӅu tҥp chҩt và khó rӱa hѫn). ĈiӅu này có thӇ là do tăng thӡi gian làm tăng khҧ 
năng tҥo các phân tӱ có khӕi lѭӧng cao hѫn (ÿӝ nhӟt sҧn phҭm tăng). 
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Nghiên cͱu ̫nh h˱ͧng cͯa tͽ l͏ mol các ch̭t tham gia ph̫n ͱng 
Tӹ lӋ chҩt tham gia phҧn ӭng ҧnh hѭӣng nhiӅu ÿӃn chҩt lѭӧng sҧn phҭm. Các tӹ 

lӋ khҧo sát lҫn lѭӧt là dimetyl phtalat : trietylen glycol : metylmetacrylat = 1:(2 + x): 
(2,2 + 2 x); Trong ÿó x = 0; 0,1; 0,2; 0,3. 

Bҧng 3. Ҧnh hѭӣng cӫa tӹ lӋ mol các chҩt ÿӃn hiӋu suҩt tәng hӧp MGF-9.VN 

STT x Khӕi lѭӧng (g) Ĉӝ nhӟt (cSt) HiӋu suҩt (%) 

1 0 52,0 120 94,0 

2 0,1 52,6 135 95,1 

3 0,2 53,2 169 96,2 

4 0,3 53,3 165 96,3 

Sau phҧn ӭng, lѭӧng metylmetacrylat và trietylen glycol dѭ ÿѭӧc xӱ lý bҵng 
cách rӱa trong dung dӏch HCl, nѭӟc và cҩt loҥi trong chân không.  

Tӯ kӃt quҧ trên có thӇ thҩy rҵng viӋc sӱ dөng dѭ metylmetacrylat và trietylen 
glycol mһc dù hiӋu suҩt có tăng lên, nhѭng không nhiӅu. Hѫn thӃ nӳa viӋc tinh chӃ 
sau phҧn ӭng ÿòi hӓi phӭc tҥp hѫn, cӝng thêm lãng phí hóa chҩt do ÿó tӹ lӋ ÿѭӧc 
chӑn là x = 0. Phҧn ӭng cho hiӋu suҩt cao, әn ÿӏnh (trung bình ÿҥt 93%). Sҧn phҭm 
ÿѭӧc khҷng ÿӏnh cҩu trúc bҵng phѭѫng pháp phә cӝng hѭӣng tӯ hҥt nhân, phә tӱ 
ngoҥi. So sánh vӟi phә tӱ ngoҥi cӫa mүu MGF-9 cӫa Liên bang Nga cho thҩy có 
hình dҥng tѭѫng tӵ. 

 
Hình 2. Phә tӯ ngoҥi cӫa MGF-9.VN (1) so sánh vӟi phә MGF-9  

cӫa Liên bang Nga (2) 
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Trên phә 1H-NMR cӫa MGF-9.VN xuҩt hiӋn 10 tín hiӋu H, các tín hiӋu này 
phù hӧp vӟi công thӭc phân tӱ cӫa sҧn phҭm nhѭ trong hình 3. Trong ÿó hai nguyên 
tӱ H13, 13’ có įH = 1,94 ppm, hai nguyên tӱ H7,7’ và H8,8’ là tѭѫng ÿѭѫng có įH = 3,73 
ppm, hai nguyên tӯ H9,9 có įH =3,75 ppm. hai nguyên tӯ H6,6’ có įH = 3,89 ppm, hai 
nguyên tӯ H10,10’ có įH = 4,28 ppm, hai nguyên tӯ H5,5’ có įH = 4,45 ppm, hai nguyên 
tӯ H14,14’ có įH = 5,56 và 6,12 ppm, hai nguyên tӯ H1,1’ có įH = 7,53 ppm, hai nguyên 
tӯ H2,2’ có įH = 7,73 ppm. 

 
Hình 3. Phә cӝng hѭӣng tӯ hҥt nhân 1H-NMR cӫa MGF-9.VN 

Sҧn phҭm sau ÿó ÿѭӧc kiӇm tra các chӍ tiêu theo tiêu chuҭn [5]. 
Bҧng 4. KӃt quҧ kiӇm tra chҩt lѭӧng MGF-9.VN theo [5] 

TT Tên chӍ tiêu Mӭc MGF-9.VN 
Loҥi ÿһc biӋt Loҥi 1 

1 Dҥng ngoài Chҩt lӓng nhӟt Chҩt lӓng nhӟt Chҩt lӓng nhӟt 
2 Ĉӝ nhӟt ӣ (20±1)oC, cSt 100÷220 100÷250 160 

3 Hàm lѭӧng chҩt chính, %, 
không nhӓ hѫn 98,0 97,5 97,51 

4 Hàm lѭӧng toluen, không 
lӟn hѫn 2,5 2,5 2,42 

5 Hàm lѭӧng hydroquinone, 
%, trong khoҧng 0,030÷0,070 0,030÷0,075 0,058 

6 Hàm lѭӧng nѭӟc, %, 
không lӟn hѫn 0,1 Không quy 

ÿӏnh 0,067 

7 ChӍ sӕ axit, mg KOH/g, 
không lӟn hѫn 1,0 3,0 1,06 
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Tӯ các kӃt quҧ trên có thӇ thҩy rҵng sҧn phҭm MGF-9.VN ÿã tәng hӧp ÿҥt tiêu 
chuҭn [5] ӣ mӭc loҥi 1. Sҧn phҭm này là chҩt trung gian cho phҧn ӭng tәng hӧp 
nhӵa K-153.VN do ÿó không cҫn phҧi tinh chӃ thêm mà ÿѭӧc sӱ dөng trӵc tiӃp cho 
phҧn ӭng tiӃp theo. 

3.2. Nghiên cӭu biӃn tính nhӵa epoxy DER 331 bҵng thiokol lӓng và 
MGF-9.VN ÿӇ thu ÿѭӧc sҧn phҭm nhӵa K-153.VN 

Bҧn chҩt cӫa quá trình biӃn tính này là phҧn ӭng ÿӗng trùng hӧp giӳa nhóm 
epoxy và nhóm mecaptan cӫa thiokol.  

 

TiӃp theo, nhóm etylen không no (-C(CH3)=CH2) trong polyese acrylat sӁ 
phҧn ӭng cӝng vӟi nhóm -SH- ÿҫu mҥch còn lҥi cӫa thiokol ÿӇ khóa mҥch. Mөc 
ÿích cӫa thao tác này là làm mҩt ÿi mùi khó chӏu cӫa nhӵa do nhóm mecaptan. 

 
Theo tài liӋu [10] thì quá trình ÿӗng trùng hӧp này ÿѭӧc thӵc hiӋn trong 1 môi 

trѭӡng khí trѫ. Nhóm tác giҧ ÿã sӱ dөng khí ni tѫ trong suӕt quá trình phҧn ӭng. 

̪nh h˱ͧng nhi͏t ÿ͡ ÿ͇n ph̫n ͱng bi͇n tính 

NhiӋt ÿӝ phҧn ӭng là mӝt yӃu tӕ vô cùng quan trӑng, quyӃt ÿӏnh phҧn ӭng có 
xҧy ra cǊng nhѭ tӕc ÿӝ phҧn ӭng. Theo tài liӋu [10] nhiӋt ÿӝ phҧn ӭng thích hӧp tӯ 
khoҧng 40°C ÿӃn khoҧng 200°C ÿѭӧc sӱ dөng cho quá trình ÿӗng trùng hӧp. Tӕt 
hѫn là nhiӋt ÿӝ dao ÿӝng tӯ khoҧng 80°C ÿӃn khoҧng 150°C. Ĉã tiӃn hành khҧo sát 
ҧnh hѭӣng cӫa nhiӋt ÿӝ ÿӃn phҧn ӭng trong khoҧng này. Thӡi gian mӛi phҧn ӭng là 
3 giӡ. Sҧn phҭm sau ÿó ÿѭӧc kiӇm tra các chӍ tiêu nhѭ trong bҧng 5. 
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Bҧng 5. Ҧnh hѭӣng cӫa nhiӋt ÿӝ ÿӃn phҧn ӭng biӃn tính 

STT NhiӋt ÿӝ 
(oC) 

Hàm lѭӧng 
epoxy (%) 

Ĉӝ nhӟt 
(Pa.s) Ngoҥi quan 

1 80÷85 17,8 5,60 Chҩt lӓng nhӟt màu nâu, 
mùi thiokol 

2 90÷95 17,7 5,65 Chҩt lӓng nhӟt màu nâu, 
mùi thiokol 

3 100÷110 17,1 6,22 Chҩt lӓng nhӟt màu nâu, 
mùi thiokol 

4 120÷130 16,8 7,10 Chҩt lӓng nhӟt màu 
vàng nâu, mùi nhҽ hѫn 

5 130÷140 16,5 8,84 Chҩt lӓng nhӟt màu 
vàng nâu, mùi nhҽ 

6 145÷150 15,9 9,93 Chҩt lӓng nhӟt màu 
vàng nâu, mùi nhҽ 

Tӯ kӃt quҧ trên có thӇ thҩy rҵng khi nhiӋt ÿӝ thҩp phҧn ӭng chѭa xҧy ra hoàn 
toàn, sҧn phҭm có mùi ÿһc trѭng cӫa thiokol. NhiӋt ÿӝ thích hӧp cӫa phҧn ӭng là tӯ 
120÷150oC. 

̪nh h˱ͧng cͯa thͥi gian ÿ͇n ph̫n ͱng bi͇n tính 
TiӃp theo nhóm tác giҧ tiӃn hành nghiên cӭu ҧnh hѭӣng cӫa thӡi gian ÿӃn hiӋu 

suҩt phҧn ӭng. Các khoҧng thӡi gian khҧo sát tӯ 1 ÿӃn 5 giӡ. KӃt quҧ trình bày trên 
bҧng 6. 

Bҧng 6. Ҧnh hѭӣng cӫa thӡi gian ÿӃn phҧn ӭng tәng hӧp nhӵa K-153.VN 

STT Thӡi gian 
(giӡ) 

Hàm lѭӧng 
epoxy (%) 

Ĉӝ nhӟt 
(Pa.s) Ngoҥi quan 

1 1 17,8 5,60 Chҩt lӓng nhӟt màu nâu, 
mùi thiokol 

2 2 16,9 6,40 Chҩt lӓng nhӟt màu nâu, 
mùi nhҽ hѫn 

3 3 16,5 8,56 Chҩt lӓng nhӟt màu 
vàng nâu, mùi nhҽ 

4 4 16,4 8,62 Chҩt lӓng nhӟt màu 
vàng nâu, mùi nhҽ hѫn 

5 5 16,4 9,84 Chҩt lӓng nhӟt màu nâu 
ÿұm, mùi khét 

Tӯ kӃt quҧ trên cho thҩy, trong khoҧng 1 giӡ ÿҫu phҧn ӭng xҧy ra chұm, thӡi 
gian phҧn ӭng tӕt nhҩt là 3 giӡ, tăng thӡi gian phҧn ӭng lên 5 giӡ, hàm lѭӧng epoxy 
cǊng không giҧm nhѭng ÿӝ nhӟt sҧn phҭm tăng, màu ÿұm hѫn và có mùi khét chӭng 
tӓ phҧn ӭng ÿã xҧy ra theo chiӅu hѭӟng mӟi, tҥo sҧn phҭm polyme mҥch dài hѫn. 
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Vì vұy nhóm tác giҧ lӵa chӑn thӡi gian thích hӧp cho phҧn ӭng là 3 giӡ. 

ĈӇ theo dõi tiӃn trình phҧn ӭng, nhóm tác giҧ ÿã xác ÿӏnh hàm lѭӧng epoxy 
trѭӟc và sau phҧn ӭng. KӃt quҧ ÿѭa ra ӣ bҧng 7: 

Bҧng 7. KӃt quҧ phân tích hàm lѭӧng nhóm epoxy trѭӟc và sau phҧn ӭng 

STT Hàm lѭӧng epoxy trѭӟc 
phҧn ӭng (%) 

Hàm lѭӧng epoxy sau 
phҧn ӭng (%) 

1 17,80 16,50 

2 17,92 16,62 

3 17,76 16,45 

Trung bình 17,82 16,52 

Tӯ kӃt quҧ trên có thӇ thҩy rҵng sau phҧn ӭng hàm lѭӧng epoxy giҧm (tӯ 
17,82% xuӕng 16,52%) ÿiӅu này chӭng tӓ phҧn ӭng ÿã xҧy ra. 

Ngoài ra mүu nhӵa DER 331 nhӵa K-153.VN ÿѭӧc ÿo khӕi lѭӧng phân tӱ tҥi 
ViӋn hóa hӑc Công nghiӋp thông qua ÿӝ nhӟt theo tiêu chuҭn [11] kӃt quҧ cho thҩy 
mүu DER 331 có khӕi lѭӧng phân tӱ 396, còn mүu nhӵa K-153.VN có khӕi lѭӧng 
phân tӱ trung bình là 595. Vӟi nhӳng kӃt quҧ khҧo sát ӣ trên có thӇ kӃt luұn là phҧn 
ӭng tәng hӧp nhӵa K-153.VN ÿã xҧy ra. Sҧn phҭm sau ÿó ÿѭӧc kiӇm tra các chӍ tiêu 
theo tiêu chuҭn [6] (bҧng 8). 

Bҧng 8. KӃt quҧ kiӇm tra chҩt lѭӧng nhӵa K-153.VN theo [6] 

STT ChӍ tiêu Yêu cҫu K-153. 
LB Nga K-153.VN 

1 Dҥng ngoài 

Chҩt lӓng 
nhӟt màu 
vàng ÿӃn 

nâu 

Chҩt lӓng 
nhӟt màu 

vàng 

Chҩt lӓng 
nhӟt màu 
vàng nâu 

2 Hàm lѭӧng nhóm epoxy, % 15÷18 16,99 16,50 

3 Hàm lѭӧng chҩt bay hѫi, %, không 
lӟn hѫn 1,3 0,79 0,60 

4 Ĉӝ nhӟt ÿӝng hӑc ӣ (25±0,1)oC, Pa.s 5÷16 6,35 9,51 

5 Thӡi gian gel hoá, phút,ӣ (21±2)oC 130÷250 178 168 

6 Ĉӝ bӅn kéo trѭӧt vӟi polyethylenamin,
MN/m2, không nhӓ hѫn 5,86 6,75 11,5 
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Tӯ kӃt quҧ trên có thӇ thҩy rҵng sҧn phҭm nhӵa K-153.VN sӱ dөng các 
nguyên liӋu sҹn có trong nѭӟc ÿҥt các yêu cҫu theo tiêu chuҭn [6]. Sҧn phҭm có chҩt 
lѭӧng tѭѫng ÿѭѫng sҧn phҭm nhӵa K-153 cӫa Liên bang Nga. 

3.3. ChӃ tҥo keo dán trên cѫ sӣ nhӵa eopxy biӃn tính và chҩt ÿóng rҳn ПЕПА 
Trên cѫ sӣ các tài liӋu ÿã công bӕ, nhóm tác giҧ ÿã tiӃn hành khҧo sát ÿӇ xác 

lұp ÿѫn pha chӃ keo, bҵng cách thay ÿәi lҫn lѭӧt các thành phҫn chҩt ÿӝn (xi măng 
pooc lăng) và chҩt ÿóng rҳn (polyetylen polyamin). Tӯ ÿó ÿѭa ra quy trình chӃ tҥo 
keo nhѭ mөc 2.5. 

Chҩt lѭӧng sҧn phҭm ÿѭӧc ÿánh giá song song vӟi sҧn phҭm keo K-153 cӫa 
Liên bang Nga vӟi mӝt sӕ chӍ tiêu nhѭ hàm khô, thӡi gian sӕng, ÿӝ bӅn kéo trѭӧt 
cӫa mӕi dán keo trên nӅn hӧp kim nhôm, ÿӝ bӅn ҭm và ÿӝ bӅn xăng dҫu. Các thӱ 
nghiӋm ÿѭӧc ÿo ÿҥc tӕi thiӇu 3 mүu và lҩy giá trӏ trung bình. KӃt quҧ ÿѭӧc trình bày 
ӣ bҧng 9. 

Bҧng 9. KӃt quҧ kiӇm tra chҩt lѭӧng sҧn phҭm có so sánh vӟi keo K-153 
cӫa Liên bang Nga 

STT ChӍ tiêu Cҫn ÿҥt K-153. LB 
Nga K-153.VN 

1 Dҥng ngoài 

Chҩt lӓng 
nhӟt tӯ màu 
vàng nhҥt 
ÿӃn ÿen 

Chҩt lӓng 
nhӟt màu 
xanh ÿen 

Chҩt lӓng 
nhӟt màu 
xanh ÿen 

2 Hàm khô, %, không nhӓ hѫn 99,5 99,67 99,66 

3 Thӡi gian sӕng ӣ (21±2)oC, 
phút, không nhӓ hѫn 60 83 125 

4 
Ĉӝ bӅn kéo trѭӧt cӫa mӕi dán 
keo trên nӅn hӧp kim nhôm, 
kgf/cm2, không nhӓ hѫn 

58,8 67,5 115,0 

5 
Ĉӝ bӅn ҭm 
(Suy giҧm ÿӝ bӅn kéo trѭӧt 
sau 30 chu kǤ thӱ nghiӋm) 

Khá bӅn 
(30 ÷50)% 

BӅn 
(10,8%) 

BӅn 
(13,7%) 

6 
Ĉӝ bӅn xăng dҫu 
(Suy giҧm ÿӝ bӅn kéo trѭӧt 
sau 30 chu kǤ thӱ nghiӋm) 

BӅn 
(10÷20)% 

BӅn 
(15%) 

BӅn 
(12,7%) 

Tӯ kӃt quҧ trên thҩy rҵng sҧn phҭm keo dán ÿѭӧc chӃ tҥo có ÿӝ bӅn kéo trѭӧt 
cӫa mӕi dán keo trên nӅn hӧp kim nhôm ÿҥt 115 kgf/cm2, trong khi ÿó mүu keo ÿӕi 
chӭng K-153 cӫa Liên bang Nga ÿҥt 67,5 kgf/cm2, keo dán ÿã ÿѭӧc thӱ nghiӋm ÿӝ 
bӅn trong môi trѭӡng nѭӟc và dҫu cho kӃt quҧ tӕt.  
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4. KӂT LUҰN 

Ĉã biӃn tính nhӵa epoxy DER 331 bҵng thiokol lӓng và polyeste acrylat 
(MGF-9.VN) vӟi các ÿiӅu kiӋn phҧn ӭng nhѭ sau: tӹ lӋ khӕi lѭӧng epoxy : thiokol : 
MGF-9.VN = 19,2 : 4 : 2; nhiӋt ÿӝ 130÷150oC; thӡi gian 3 giӡ trong môi trѭӡng khí 
trѫ. Sҧn phҭm nhӵa là K-153.VN ÿҥt chҩt lѭӧng theo tiêu chuҭn [6]. 

Ĉã xây dӵng ÿѫn pha chӃ keo tӯ nhӵa K-153.VN ÿã tәng hӧp và chҩt ÿóng rҳn 
polyetylen polyamin và chҩt ÿӝn là xi măng pooc-lăng vӟi tӹ lӋ theo phҫn khӕi 
lѭӧng cӫa nhӵa epoxy biӃn tính : ÿóng rҳn : ÿӝn = 10 : 1,2 : 8,5. Thӡi gian sӕng ӣ 
nhiӋt ÿӝ (21±2)oC là 125 phút. Ĉӝ bӅn kéo trѭӧt cӫa keo chӃ tҥo ÿѭӧc là 115 
kgf/cm2 mӕi dán keo bӅn trong môi trѭӡng nѭӟc và xăng dҫu. Các kӃt quҧ khҧo sát 
cho thҩy keo chӃ tҥo ÿѭӧc có thӇ thích hӧp dùng làm keo dán hàng không. 
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SUMMARY 
THE MANUFACTURE OF POLYSULFIDED MODIFIED EPOXY ADHESIVE  

This study related to polysulfide modified epoxy resins and developing an 
adhesive from this modified resin. The composition comprises the copolymerization 
product of epoxy resin with polysulfide and polyester acrylate. Some mechanical 
properties of obtained adhesive has been enhanced such as tensile strength, chemical 
resistance and adhesion. The tested results have shown that the working life of the 
obtained adhesive is 125 mins, the tensile strength is 115 kgf/cm2, watter and oil 
resistances are good level. Such adhesive can be useful in a wide variety of 
application such as electrical and aviation adhesives. 

Keywords: Polysulfide modified epoxy adhesive, polyester acrylate, keo epoxy 
bi͇n tính b̹ng polysulfit. 
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