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ẢNH HƯỞNG CỦA NHÓM CHỨC ACRYLAT TRONG MONOME 
VÀ OLIGOME ĐẾN QUÁ TRÌNH KHÂU MẠCH QUANG CỦA

HỆ ACRYLAT-ANKYT-DOP 

NGUYỄN THỊ VIỆT TRIỀU, LƯƠNG VĂN TÂM 

I. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Các công trình nghiên c�u trư�c �ây cho th�y, khi �ưa monome acrylat vào h� khâu m�ch 
quang trên cơ s� nh�a polyuretan acrylat �ã làm t�ng v�n t�c và m�c �� khâu m�ch c�a h� [1]. 
S� nhóm acrylat c�a monome t�ng làm t�ng ph�n �ng khâu m�ch, làm gi�m �� chuy�n hoá, làm 
t�ng m�t �� khâu lư�i và t�ng �� c�ng nhưng c�ng làm cho h� kém m�m d�o [1-3]. Các nghiên 
c�u t�i Vi�n K� thu�t Nhi�t ��i cho th�y khi �ưa m�t lư�ng nh�a ankyt g�y và ch�t hoá d�o
DOP vào monome acrylat �ã làm t�ng �� m�m d�o c�a h� này [4]. Bài báo này trình bày các k�t
qu� nghiên c�u �nh hư�ng s� nhóm acrylat và c�u trúc phân t� c�a monome ��n quá trình khâu 
m�ch quang c�a h� acrylat-ankyt-DOP. 

II. PHẦN THỰC NGHIỆM

1. Nguyên liệu và hóa chất

- 1,6 Hexanediol �iacrylat (HDDA) c�a hãng UBC. 
- Nh�a ankyt g�y DAIKYD A136-70 c�a �ài Loan. 
- Ch�t hoá d�o �ioctylphtalat (DOP): lo�i thương ph�m c�a Hàn Qu�c.                                           
- Ch�t khơi mào quang d�ng g�c: 2,2-�imetyl-2-hy�roxyacetophenon (D-1173) c�a hãng 

MERCK. 
- Các monome và oligome acrylat c�a hãng UCB: Monoacrylat: Etyl�ietylenglycolacrylat 

(EDGA); �iacrylat: Hexan�iol�iacrylat (HDDA); Triacrylat: Trimetylolpropantriacrylat 
(TMPTA); Tetraarylat: Polyesteaminotetraacrylat (E-80). 

- Dung môi: Clorofom lo�i PA c�a Trung Qu�c.       

2. Chế độ chiếu sáng 

H� HDDA / ankyt (90/10) và h� HDDA / ankyt / DOP có ch�a ch�t khơi mào quang        
D-1173 sau khi t�o màng v�i �� dày 20 µm �em chi�u dư�i �èn t� ngo�i, cư�ng �� ánh sáng 
250 mW/cm2 v�i h� chi�u tia t� ngo�i model F 300S c�a hãng FUSION UV (USA) t�i Vi�n K�
thu�t Nhi�t ��i, Vi�n Khoa h�c và Công ngh� Vi�t Nam.  
3. Phương pháp phân tích 

Hàm lư�ng liên k�t �ôi c�a HDDA, s� phân h�y ch�t khơi mào trong quá trình chi�u tia t�
ngo�i, �� c�ng tương ��i, �� b�n va ��p, �� b�n ép giãn c�a h�, hàm lư�ng ph�n không tan và 
�� trương c�a m�u �ư�c xác ��nh theo các tài li�u �ã công b� [5, 6]. 

III. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
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Quá trình khâu m�ch c�a các các h� acrylat-ankyt-DOP có s� lư�ng nhóm ch�c acrylat 
khác nhau (1, 2, 3 và 4 nhóm ch�c acrylat) �ã �ư�c kh�o sát. T� l� các thành ph�n trong h�
acrylat/ankyt/DOP = 80/10/10 v�i s� có m�t c�a 3% ch�t khơi mào quang D-1173. Quá trình 
bi�n ��i nhóm acrylat c�a các h� acrylat/ankyt/DOP khi chi�u dư�i �èn t� ngo�i �ư�c trình bày 
trên hình 1.   

� t�t c� các m�u, nhóm acrylat gi�m nhanh trong nh�ng giây ��u chi�u sáng. �� chuy�n
hoá nhóm acrylat c�a m�u có m�t nhóm ch�c acrylat t�ng v�i t�c �� nhanh hơn các m�u có hai 
và ba nhóm ch�c acrylat. Nhóm acrylat c�a m�u có b�n nhóm ch�c acrylat có �� chuy�n hoá
nhanh nh�t � m�i th�i �i�m chi�u sáng. Sau 2,4 giây chi�u sáng, �� chuy�n hoá nhóm acrylat 
c�a các m�u �ã ��t t� 95% ��n 98%, sau �ó h�u như t�ng lên không �áng k� (hình 1). Sau 6 giây 
chi�u sáng, �� chuy�n hoá nhóm acrylat c�a m�u có b�n nhóm ch�c acrylat �ã chuy�n hoá hoàn 
toàn và ��t 100%, trong khi �ó m�u có m�t, hai và ba nhóm acrylat ch� ��t 96%, 97% và 86%.  

M�u có b�n nhóm ch�c acrylat có t�c �� ph�n �ng nhanh do trong m�ch c�a nó có ch�a
nhóm amin. S� có m�t c�a nhóm này �ã h�n ch� quá trình b� �c ch� b�i oxy, do nhóm amin 
ph�n �ng nhanh v�i các phân t� oxy có trong h�. Vi�c gi�m lư�ng oxy trong h� �ã thúc ��y
nhanh ph�n �ng trùng h�p nhóm acrylat c�a h� này [1]. 

 

Hình 1. Bi�n ��i �� chuy�n hoá nhóm acrylat c�a các h� acrylat-ankyt-DOP khi chi�u dư�i �èn t� ngo�i
Monoacrylat: �; �iacrylat: �; Triacrylat: �; Tetraacrylat: �

Sau 6 giây chi�u sáng, �� chuy�n hoá nhóm acrylat c�a m�u có triacrylat và �iacrylat t�ng
ch�m và th�p hơn m�u có monoacrylat. Do m�u có monoacrylat ch� có m�t nhóm ch�c nên ch�
x�y ra ph�n �ng trùng h�p gi�a hai phân t� v�i nhau và ph�n �ng oxy hoá quang. Trong quá 
trình chi�u tia t� ngo�i, m�u có monoacrylat ít có ph�n �ng khâu m�ch nên màng v�n gi� �ư�c
�� linh ��ng, lúc này ánh sáng v�n l�t �ư�c vào l�p bên dư�i, oxy v�n d� khu�ch tán vào trong 
h� vì th� nhóm acrylat chuy�n hoá nhanh do nhóm này ph�n �ng v�i oxy. Các m�u có triacrylat 
và �iacrylat có nhi�u nhóm ch�c trong m�ch nên khâu m�ch nhanh, có c�u trúc không gian ba 
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chi�u � l�p trên, màng tr� nên kém linh ��ng, làm cho ánh sáng khó l�t qua l�p bên trên �� vào 
l�p dư�i. Vì v�y, sau m�t th�i gian chi�u sáng, v�n t�c khâu m�ch c�a các m�u này gi�m �i.  

Sau 24 giây chi�u sáng, m�u có triacrylat có �� chuy�n hoá nhóm acrylat th�p nh�t trong 
các m�u nghiên c�u.

K�t qu� nghiên c�u �nh hư�ng c�a các lo�i monome và oligome acrylat có s� lư�ng nhóm
acrylat khác nhau ��n ph�n gel và �� trương c�a h� acrylat-ankyt-DOP khi chi�u dư�i �èn t�
ngo�i �ư�c trình bày trên hình 2 và hình 3. Trong 2,4 giây ��u chi�u sáng, ph�n gel c�a m�u có 
monoacrylat tan hoàn toàn trong dung môi, sau �ó ph�n gel t�ng lên d�n v�i t�c �� r�t ch�m. 
Sau 24 giây chi�u sáng, ph�n gel c�a m�u có monoacrylat ch� ��t 30% (hình 2). �i�u này cho 
th�y trong nh�ng giây ��u chi�u sáng, trong m�u có monoacrylat ch� y�u ch� x�y ra ph�n �ng
trùng h�p và ph�n �ng oxy hoá quang, ph�n �ng khâu m�ch x�y ra r�t ch�m. Trong khi �ó, ph�n
gel c�a các m�u khác t�ng nhanh trong 2,4 giây ��u chi�u sáng, sau �ó h�u như t�ng không �áng 
k�. Các m�u có triacrylat và �iacrylat có gía tr� ph�n gel cao nh�t � m�i th�i �i�m chi�u sáng. 
Sau 24 giây chi�u dư�i �èn t� ngo�i, ph�n gel c�a các m�u có �iacrylat, triacrylat, và tetraacrylat 
là 88,9%, 95%, và 83,4%. 

 

Thời gian chiếu (giây) 
 

Hình 2. Bi�n ��i ph�n gel c�a các h� acrylat-ankyt-DOP khi chi�u dư�i �èn t� ngo�i
Monoacrylat: �;  �iacrylat: �; Triacrylat: �; Tetraacrylat: �

M�u có triacrylat có �� trương th�p nh�t và m�u có tetraacrylat có �� trương cao nh�t. Sau 
24 giây chi�u sáng, �� trương c�a m�u có tetraacrylat là 220%, trong khi �ó, �� trương c�a m�u
có triacrylat ch� có 109% (hình 3). M�u có �iacrylat có �� trương th�p, ch�ng t� màng �ã �ư�c
khâu m�ch d�y ��c và ch�t ch�.

Hình 4 trình bày các k�t qu� kh�o sát �� c�ng tương ��i c�a các h� acrylat-ankyt-DOP khi 
chi�u dư�i �èn t� ngo�i. �� c�ng tương ��i c�a m�u có triacrylat và �iacrylat có �� c�ng cao 
nh�t. M�u có tetraacrrylat có �� c�ng th�p hơn � m�i th�i �i�m chi�u sáng. Sau 24 giây chi�u
sáng, �� c�ng tương ��i c�a các m�u �iacrylat, triacrylat và tetraacrylat là 0,63, 0,65 và 0,19 
(hình 4). M�u oligome tetraacrylat có kh�i lư�ng phân t� l�n ~ 1000 (m�ch dài) nên màng m�m
và có �� c�ng th�p hơn các m�u có �iacrylat và triacrylat.  
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Tính ch�t cơ lí c�a các h� acrylat-ankyt-DOP khi chi�u 24 giây dư�i �èn t� ngo�i �ư�c
trình bày trên b�ng 1. Tính ch�t cơ lí c�a các m�u có �iacrylat và triacrylat g�n x�p x� nhau. M�u
có tetraacrylat có �� c�ng tương ��i th�p nh�t, �� b�n va ��p và �� b�n ép giãn th�p hơn các 
m�u có �iacrylat và triacrylat m�t chút. �� b�n va ��p và �� b�n ép giãn c�a các h� acrylat gi�m
khi s� nhóm ch�c acrylat có trong h� t�ng: Tetraacrylat <  Triacrylat < �iacrylat. 

Hình 3. Bi�n ��i �� trương c�a các h� acrylat-ankyt-DOP khi chi�u dư�i �èn t� ngo�i
�iacrylat: �; Triacrylat: �; Tetraacrylat: �

Thời gian chiếu (giây) 

Hình 4. Bi�n ��i �� c�ng tương ��i c�a các h� acrylat-ankyt-DOP khi chi�u dư�i �èn t� ngo�i
�iacrylat: �; Triacrylat: �; Tetraacrylat: �
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T� k�t qu� �ã kh�o sát trình bày trên các hình 1 - 4 th�y r�ng, quá trình khâu m�ch quang 
c�a h� có triacrylat x�y ra nhanh, t�o m�ng lư�i không gian d�y ��c và ch�t ch� hơn h� có 
�iacrylat. �i�u này c�ng phù h�p vì monome triacrylat có nhi�u nhóm ch�c hơn monome 
�iacrylat, do v�y quá trình t�o m�ng lư�i không gian ba chi�u nhanh hơn. H� có oligome 
tetraacrrylat tuy có nhi�u nhóm ch�c nh�t nhưng l�i có kh�i lư�ng phân t� l�n nh�t, nên vi�c b�
án ng� không gian làm cho quá trình khâu m�ch gi�a các phân t� này x�y ra ch�m hơn.

Bảng 1. Tính ch�t cơ lí c�a các h� acrylat-ankyt-DOP khi chi�u 24 giây dư�i �èn t� ngo�i

Tính ch�t
cơ lí 

 H� khâu 
 M�ch quang 

�� c�ng tương
��i

�� b�n va ��p
(kg.cm) 

�� b�n ép giãn 
(mm) 

Monoacryla 
(EDGA) - - -

�iacrylat (HDDA) 0,63 115 3,8 

Triacrylat (TMPTA) 0,65 100 3,5 

Tetraacrylat (E-80) 0,19 85 3,1 

IV. KẾT LUẬN

- �ã nghiên c�u �nh hư�ng c�a s� lư�ng nhóm acrylat trong các monome và oligome ��n
quá trình khâu m�ch quang c�a h� acrylat-ankyt-DOP.  

- M�u có hai, ba và b�n nhóm acrylat, ph�n �ng khâu m�ch x�y ra nhanh. M�u có m�t
nhóm acrylat ph�n �ng khâu m�ch x�y ra ch�m. 

- �� b�n va ��p và �� b�n ép giãn c�a các h� acrylat gi�m khi s� nhóm ch�c acrylat có 
trong h� t�ng. 
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SUMMARY 
THE INFLUENCE OF THE ACRYLAT GROUPS IN MONOMER AND OLIGOMER ON 

THE PHOTOCROSSLINKING OF THE ACRYLATE - ALKYD - DOP SYSTEM 
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The influence of the functionality of the acrylate monomers and oligomers on the 
photocrosslinking of the acrylate-alkyd-DOP system has been studied. The possibility of the 
UV-curable resin to create a three dimensional network depends on the functionality and 
chemical structures of the acrylate monomers and oligomers. Acrylate monomers and oligomers 
bearing two, three and four acrylate groups exhibit an high reactivity and photocrosslinking 
possibility, in marked contrast to monoacrylate. The impact resistance and the cupping 
resistance of the UV-cured coating based on the systems decrease when the functionality of the 
acrylate monomers and oligomers increase. 
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