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Tom tit:

Vii cotton dwoe sir dung pho bién trong nganh dét may do kha ning thong thoing va tham hit tét. Tuy nhién, kha
niing khang bin va khang nuwéc ciia vai cotton khong cao. Vi vy, phii 1én vai cotton chit chdng thim polysiloxane 1a
mjt yéu ciu dic bi¢t can thiét trong cac img dung cho nhirng sin phim quin 40 ngoai trdi va quan 4o bao vé. Anh
hwéng ciia ham lwong polysiloxane 1én kha ning chéng thAm nwéc va tinh chit co 1y ciia vat liéu dwoc tién hanh
nghién ctru. Hinh thai ciia vai cotton da phu nhwa dwgce xac dinh béi SEM (Scanning electron microscope) va EDX
(Energy dispersive X-ray) diung dé xac dinh sy hi¢n di¢n ciia 16p phii polysiloxane trén bé mit vai. So véi vai cotton
thd, dd bén kéo dirt ciia vai cotton tim dung dich 20% polysiloxane ting, tuy nhién d¢ gidn dai khi dit giam. Két qua
do ap lwc thity tinh (AATCC 127) va thir nghiém phun nwéc (AATCC 22) cho thiy kha ning chéng thAm nuwéc ciia
vai cotton phii polysiloxane ting dang ké so véi vai cotton thd. Ngoai ra, ham lwgng polysiloxane hiu nhw khong anh
hwéng dén kha ning chong thAm nwéc cia vat lidu. Vi vy, sir dung hop 1y polysiloxane sé gop phin giam thiéu chi
phi cho sian phim.

Tir khoa: chf)ng thAm nuéc, co tinh, polysiloxane, vai cotton.
Chi 56 phan loai: 2.4

Phu héa hoc hop chit khong phan cuc 1a mét trong
nhitng phwong phép chéng thim p dung hiéu qua cho loai
vai cotton. Trong phuong phép nay, fluorocarbon dugc su
dung nhu 1d mot chit ky nude trong quy trinh uét, nhu
nhiing vai vao trong dung dich sau d6 on dinh nhiét. Cac san
pham nay cho tinh chéng thim tbt, tuy nhién phuong phap
nay lai dan dén van dé vé xur 1y nude thai ra moi truong. bPé
thay thé cho fluorocarbon, mot sé nghién ctru da s dung
polysiloxane dé phu Ién bé mat soi vai [9, 11, 12]. Sy lya
chon polydimethylsiloxane (PDMS) thay vi cic chat phii
htru co khac 1a do dac tinh wu viét nhu chéng tham tdt, mém
déo & nhiét do thp, chong nhiét va lanh t5t. Nhém methyl
- CH, ¢ tinh ky nude sap xép doc theo hai bén mach chinh
siloxane (-Si-O) nén lam cho polysiloxane c6 tinh chong
thAm nudc cao. Ngoai ra, PDMS c¢6 céu triic phan tir md,
hoi nuéc nam ket trong chét nén c6 thé dé dang thoat di [4,
13-17]. Ngoai phuong phap quay phu va phun phu PDMS,
phuong phap don gian va chi phi thap la nhing vai vao dung
dich PDMS, sau d6 cho vai qua hai truc vat [11,17].

1. Ddt van de

Trong nganh cong nghiép dét may, cotton 14 chét lidu
dugc Gmg dung phd bién va rong rii nhat hién nay boi nhiéu
tinh chét wu viét nhu kha nang thAm hat nude tdt, thong
thoang, nhe, bén, kha nang chiu kiém va axit yéu tdt. Vai
cotton c6 thé hap thu 27% nudc ma van cho cam giac thong
thoang d6i véi ngudi st dung nho dic tinh wa nude cia cac
nhém hydroxyl ¢é trong c4u triic ctia cotton [1, 2]. Kha ning
tham hut t6t cia vai cotton vira 1a wu diém ciing 14 nhugc
diém khi tmg dung trong cac linh vyc can c¢6 su chdng tham.
Bén canh d6, kha niang khang ban cuia vai cotton khong cao
nén dé gdy bam ban va mui hoi khi sir dung. Do vay, viéc
phu 1én vai cotton chat chéng tham 1a mot yéu ciu dic biét
can thiét trong cac mg dung cho cic san phiam quin 4o
ngoai troi va quan ao bao vé [3-7]. Pac tinh chéng thim cua
vai phu thudc vao bé mit hoa hoc vai va dia hinh bé mit cua
vai. Vi vay, c6 thé tién hanh stra d6i bé mat, lam thay dbi
nang lugng bé mit hodc tang do nham bé mit. Cac nghién
ctru dd dua ra mot s6 phuong phap dé tao bé mit chong

thim cho vai nhu: pht héa hoc hop chat khong phan cuc;
phu vt 1y 16p mang méng khong phén cuc; tao bé mit gd
ghé & ciu triic vi mé [8-10].
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Hién nay, viéc sit dung PDMS lam chét chéng tham cho
vai cotton chua dugc chi trong nghién ctru tai Viét Nam dé
tao ra cac san phdm cotton chéng tham. Vi vay, muc tiéu
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Abstract:

Cotton fabric is commonly used in the textile industry
owing to good ventilation and absorption capacity.
However, dirt resistance and water resistance of cotton
fabrics are low. Therefore, coating cotton fabrics with
water-repellent polysiloxane is a special requirement for
outdoor and protective clothing products. The effects
of polysiloxane content on the water resistance and
mechanical properties of materials were studied. The
morphology of coated cotton fabric was characterised
by SEM (Scanning electron microscope), and EDX
(Energy dispersive X-ray) was used to determine
the presence of polysiloxane on the surface of cotton
fabric. The effects of polysiloxane content on the water
resistance and mechanical properties of materials were
studied. Compared with raw cotton fabrics, the tensile
strength of the cotton fabrics impregnated with 20%wt
polysiloxane solution increased, but the elongation at
break was reduced. The hydrostatic pressure (AATCC
127) and water spray test (AATCC 22) results showed
that the water repellence of polysiloxane-coated cotton
fabrics increased significantly compared to pure cotton
fabrics. In addition, the polysiloxane content has no
almost effect on the water repellency of the material.
Therefore, the appropriate use of polysiloxane can
contribute to minimising the cost of the product.

Keywords: cotton fabric, mechanical properties,

polysiloxane, water repellency.
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clia nghién ctru nay 1a huéng dén anh huéng ciia nong do
polysiloxane téi tinh chat chng thdm va tinh chit co 1y cua
Vvai cotton.

2. Nguyén liéu va phuong phap nghién ciiu
2.1. Nguyén liéu

Hydroxyl terminated polydimethylsiloxane (khdi lwong
phan tir 4200 g/mol, thanh phan siloxane va polysiloxane,
dimethyl, hydroxy-terminated), trimethylsilyl chloride (d¢
tinh khiét 98%) va methyl triacetoxy silane (d¢ tinh khiét
>95%) dwoc phan phbi boi Hang Thermo Fisher Scientific,
Mjy. Dung méi xylene, d tinh khiét 85%, dugc cung cp baoi
Hang Xilong, Trung Québec. Vai cotton kiéu dét thoi, mat do
dét: doc P ;=66 soi/inch, ngang P =42 s¢i/inch, khdi luong
101 g/m? dwoc cung cap bai Cong ty C6 phan dét Thai Tuén.

2.2. Phwong phap nghién ciru

Phii polysiloxane Ién vdi cotton: Cong thirc ph6i ché ban
d4u ctia hdn hop polysiloxane bao gdm: 100 phin khéi lugng
PDMS + 3 phan khdi lugng trimethylsilyl chloride + 3 phan
khéi lugng methyl triacetoxy silane, duoc gitr ¢d dinh trong
toan bo khao sat. Hon hop polysiloxane duoc hoa tan véi
dung méi xylene dé tao thanh dung dich polysiloxane véi
céc ty 1¢ % khdi lugng 1a 10 (PoSil0), 15 (PoSil5) va 20%
(P0Si20). Sau khi tién hanh tim vai cotton tho véi dung dich
polysiloxane trong 2 gio, vai tim dugc cho qua 2 tryc vit,
sau d6 mau dugc dong ran & 100°C trong 1 gid. Tén mau vai
cotton phu dung dich polysiloxane dugc ky hiéu twong ung
v6i dung dich phi, bao gdm cic mau vai PoSil0, PoSil5
va PoSi20.

Ham lugng polysiloxane (%kl PoSi) phu 1én vai cotton
dugc tinh toan dia trén khéi lugng vai pha sau dong ran va
vai cotton tho (khong phu) theo cong thiic sau:

(mvéi sau pha polysiloxane My3; cotton thé)

x 100

%Kl PoSi =
My3 cotton tho

Hinh thdi va thanh phdn nguyén té: Vai cotton phu va
khéong phu polysiloxane dugc quan sat trén thiét bi kinh
hién vi dién tor quét SEM (Jeol JSM-5200, Bazil) va tich
hop EDX. Dién thé sir dung 15 kV, mau duoc pha 1 16p
vang mong trude khi phan tich hinh thai.

Géc tiép xiic: Goc tiép xuc ciia mau vai véi nude duogc
xéac dinh bang thiét bi SEO-Phoenex 300 (M¥). Diéu kién
moi trudng c¢6 d6 am 55+2%, nhiét d6 25+2°C.

Bé day mau vai: Vai cotton tho va vai da phu polysiloxane
dugc xac dinh bé day bang méay do Mitutoyo 547-301 (Nhat
Ban) véi do chinh xac 0,01 mm.
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Ap lyc thiy tinh: Méy kiém tra p luc thuy tinh dugc
ap dung dé xac dinh kha nang chéng thim nudc cia cac
mau vai v6i sy xdm nhép ciia nude dudi ap luc. Thi nghiém
duogc tién hanh theo tiéu chuan AATCC 127 trén thiét bi
Hydrostatic Head Tester FX 3000 IV ctia Hang TEXTEST
(Thuy S¥). Kich thuéc mau do 15x15 cm. On dinh miu
thir, tién hanh thi nghiém ¢ diéu kién méi truong c6 do 4m
65+2%, nhiét do 27+2°C.

Phun nuéc: Phuong phap phun nuéc duge dung dé
danh gia do chéng thAm nudc cua vai va duoc thuc hién
trén may phun nudc Spray rating Tester TF160-TESTEX
(Trung Qudc) theo tiéu chuan AATCC 22. Mau vii c6 kich
thude 17,8x17,8 cm. Nudc cit (250 ml) dwoc phun qua voi
phun 1én mau thir nghiém, lic ndy mau vai dugc dat cach
voi phun 150 mm véi goc nghiéng 45° [14, 16]. Thi nghiém
duoc thyc hién ¢ diéu kién do am 65£2%, nhi¢t do 27+2°C.

PG bén kéo dirt cia cde mau vdi: Tinh chét kéo cua vat
lidu dwoc danh gia theo tiéu chuan ISO 5081-1977 trén may
Instron 6800 (M¥). Téc d6 kéo 20 cm/phut.

< L R
3. Ket qua va ban luan

3.1. Pdnh gid hinh thdi va thanh phan nguyén té ciia
cdc mébu vii

Két qua anh SEM cho thay, mau
vai khong phu c6 bé mat soi vai lang
min, tuy nhién cac b6 sgi vai khong
duge dét chit v6i nhau tao nén cac 16
héng giira cac bo soi (hinh 1A). Sau
khi phti polysiloxane, mau PoSil0 c6
cac sgi vai dugc bao boc xung quanh
mot 16p nhya mong, bé mit van con
lang min (hinh 1B). Khi ting nong
d6 dung dich polysiloxane 1én 15 va
20% thi 16p nhya phu trén bé mit soi
day hon va bé mit soi c6 do gd ghé
(hinh 1C va 1D).

Ngoai ra, khi ting din ndng do
phu polysiloxane thi bé mit cac bo
soi dugc che phu cang nhiéu, cac
16 tréng giita cac bod soi dan duoc
lAp ddy (hinh 1). Vai cotton phu
polysiloxane lam tiang kha nang
chéng tham 1a do cac 15 trong giira

JHOAHOC . [

céc bo soi duge phu boi 16p polyme, dong thoi timg soi
cotton va bo soi cling dugc bao phu boi polysiloxane, nho
vay s€ ngan can dugc sy xam nhap cua nudc vao bén trong
b soi.

Két qua phan tich EDX ciing cho thiy c6 sy hién dién ciia
nguyén tb Si trén bé mat soi vai cotton khi phu polysiloxane.
Nong dé polysiloxane phu 1én bé mat vai cotton cang ting
tuong tmg v&i mau PoSil0, PoSil5 va PoSi20 thi ty 1¢ Si/C
trén bé mat vai ting lan luot 1a 40/8, 47/8 va 60/8. Nhu
vay, két qua SEM va EDX chung té hi¢u qua cta viéc phit
polysiloxane 1én sgi va vai cotton thd bang phuong phap
tam.

3.2. Két qud do goc tiép xuc

Hinh 2 cho thdy, vai cotton tho c6 goc tiép xuc voi nude
12 101,6°, khi phu polysiloxane 1én vai thi goc tiép xtc ting
véi miu PoSil0 1a 126,1°, PoSil5 1a 119,9° va PoSi20 la
118,4°. Phu polysiloxane lam giam bot dac tinh tho rap cla
bé mit vai, dong thoi lap day cac khoang trong gitta cac bo
soi, vi vy ma goc tiép xtc ciia mau vai phu PoSi cao hon
vai chua phu. Tuy nhién, khi ting ndng do polysiloxane phu
1én soi thi goc tiép xtic cua miu vai giam khoang 5-6%,
nguyén nhan 1a do 16p phu polysiloxane day lam bé mit ciia

soi cotton va ca tdm vai tro nén gd ghé hon (hinh 1).

Hinh 1. Anh SEM cuia vai cotton thé (A) va cac mau vai phu polysiloxane v&i ndng dé khac
nhau: PoSi10 (B), PoSi15 (C) va PoSi20 (D).
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Hinh 2. Géc tiép xuc cua vai cotton thé va cac mau vai phu polysiloxane.
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luong polysiloxane trén mau vai ciing tang twong tng 2 lan.
Nhu vay, vai cotton phu ham Iugng nhya cang cao thi 16p
phi cang day. Chimng t6, khi tim dung dich polysiloxane 1én
vai cotton, nhwa dwoc vai hap phu va tao thanh 16p phua bao
boc quanh soi va cac bo soi, déng thoi tao thanh 16p phu

mong trén bé mat vai.
3.4. Pdnh gid khd ning chong thim nwéc

Két qua tht nghiém phun nudc duoc thé hién qua chi
s6 danh gia phun nudc (WSR - Water spray test rating) nhu
sau: 0 12 mau vai bi thAm nudc hoan toan (ca mat trén va mat
dudi, thAm w6t toan bod mau); 50 1a mau bi thAm udt hoan
toan bé mat trén; 70 1a thim w6t mot phﬁn bé mit trén mau;
100: thé hién mau khong dinh hodc wdt [14]. DS thi ap luc
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Hinh 3. Ham lwgng polysiloxane phii I1én vai cotton (theo % khéi lwong) (A) va bé day (B) cta vai cotton thd va cac mau vai phu polysiloxane.

3.3. Ham lwgng polysiloxane phui lén vii cotton

Ham luong polysiloxane phu lén vai cotton ty 1¢ thuan
v6i nong do cia dung dich polyme. Nong d6 dung dich
polysiloxane tang dan tir 10-20% thi ham luong nhua trén
soi cang cao, twong tng mau PoSil10, PoSil5 va PoSi20 lan
luot 1a 42,86, 122,22 va 211,11 %kl (hinh 3A).

Vai cotton khong phii ¢6 bé day 1a 0,4 mm, vai duoc
tam dung dich polysiloxane 10% thi bé day méu la 0,55
mm, tuong Gng 16p phi chi ting 0,15 mm. Khi ting nong
d6 dung dich polysiloxane 1én 15 va 20% thi bé day 16p phu
tang lan lwgt 14 0,21 va 0,45 mm (hinh 3B). Mau vai PoSi20
¢6 bé day tang x4p xi 2 1an so v6i mau vai cotton thd, ham
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nudce (ap lyc thiy tinh) va WSR cua vai khong phu (cotton
thd) va vai phu véi ndng do polysiloxane khac nhau cho
thay, vai cotton thd c6 ap luc thuy tinh rat nhé (13 mm H,0)
va chi s6 WSR bang 0, thé hién kha ning chéng thim nudc
rat kém, nudc c¢6 thé thim tir bé mat vao trong mau hoan
toan. Khi phu polysiloxane, kha ning chéng thdm nudc cia
vai tang 1én déng ké thé hién qua ap luc thay tinh ting 7,8
1an va chi s6 WSR ting tir 0 1én 50. Két qua ciing cho thy,
ndéng do polysiloxane khong anh hudng nhiéu dén ap luc
thuy tinh cua vai va chi s& WSR (hinh 4). Két qua nay chi
cho thiy sy gia ting kha nang chdng thAm nudc cua vai phu
polysiloxane so v&i vai cotton thd, tuy nhién van chua dat
hidu qua siéu chng tham.
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Hinh 4. D6 thi ap Iwc nwéc va chi s6 danh gia phun nwéc cua vai cotton thé (khéng pha) va cac
mau vai pha polysiloxane.
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Hinh 5. Hinh anh thi nghiém kéo dit m3u vai thuc té (A) va db thj bidu dién d6 bén kéo dirt, o

gidn dai khi dit (B) cha vai cotton thé va cac mau vai phu polysiloxane.

3.5. Pdnh gid dj bén kéo

Vi cdu trac x0p, bo soi khong duge xép
chit chg, khi phu voi ndng do polysiloxane
thip (10-15%), 16p nhya mong lam xdp
soi vai hon nén do bén kéo dut giam. Khi
nong d6 dung dich polysiloxane ting 1én
20%, nhya dong rin trén vai nhiéu hon,
tao lién két gilra cac sQi vai voi nhau, gitp
véi c6 két cAu chat ché hon nén d6 bén kéo
duat tang [én.

Do gidn dai khi dt cia mau vai giam
dan tir 121,1 xudng 78,9% khi ting nong
dd dung dich phu polysiloxane tur 0 1én
20% (hinh 5B). Ban dau vai cotton thod
v6i cac 16 tréng phan bd trong ciu tric
tam vai s& giup cac bo soi sap xép va dinh
hudng theo phuong cua lyc kéo, nho vay
ma do gian dai khi dit cia mau cao. Khi
phii polysiloxane, bé mit vai ctng hon do
nhwa lam day cac 16 hong giira cac bé soi
va lién két cac soi doc, ngang voi nhau

nén do gian dai khi dut cang giam.
4. Két luan

Khi vai cotton dwgc phu mot 16p
polysiloxane, kha nang chong thdm uét
s& tang dang ké, thé hién qua chi s6 danh
gia phun nudc (AATCC 22) tang tir 0 1én
50 va 4p lyc thuy tinh ting 7,8 lan so véi
khi chua phii. Géc tiép xtc voi nude ciing
ting 1én trén 118,4° so véi mau cotton
tho 1 101,6°. Do bén kéo dut va do gidn
dai khi dut ciia vai cotton tim dung dich
polysiloxane & ndng do thip (10-15%)
kém hon vai cotton thd. Khi tang néng do
dung dich polysiloxane phu 1én vai cotton
20% (Mau PoSi20) thi d¢ bén co 1y ting.

Hinh 5 cho thay, d ben kéo dit cua vai cotton khong  Két qua nghién ciru nay 1am tién dé cho nhiing nghién ctru

pht 1a 134,3 N/mm’. Khi phi dung dich polysiloxane ndng  tiép theo dé hoan thién qua trinh phii polysiloxane 1én vai

d6 10-15% thi d6 bén kéo dut cia miu vai giam, tuy nhién  cotton dé ché tao mot loai vai chdng tham c6 ning suat cao

mau PoSi20 thi co tinh ting, dat 152,4 N/mm?2. Vai cotton  va tinh chat tot dap tmg nhu ciu cia thi truong.
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