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abstract 

In this research, the effect of blowing agents and catalysis on foam properties was examined. 
According to our findings, the sample C with 7%, 0.8%, 0.09% of blowing agent, ammine and 
zinc catalysis respectively showed the best mechanical strength, acoustics, and thermal insulation 
capabilities. We suggest that this finding is appropriate for acoustic and thermal insulation 
material production, especially in manufacturing of transport vehicles. 

 
I - Më ®Çu 

Cã thÓ nãi, c¸c ph−¬ng tiÖn giao th«ng vËn 
t¶i (GTVT) lµ nguån g©y tiÕng ån chÝnh trong 
m«i tr−êng, lµm ¶nh h−ëng lín tíi sinh ho¹t vµ 
søc khoÎ cña con ng−êi. Mét trong nh÷ng biÖn 
ph¸p hiÖu qu¶ ®Ó gi¶m tiÕng ån ®−îc ¸p dông 
réng r·i trªn thÕ giíi ®ã lµ sö dông c¸c lo¹i vËt 
liÖu cã kh¶ n¨ng hÊp thô ©m vµ c¸ch ©m trong 
thiÕt kÕ, chÕ t¹o vµ b¶o d−ìng c¸c ph−¬ng tiÖn 
GTVT.  

Ngµy nay, tr−íc sù ph¸t triÓn kh«ng ngõng 
cña khoa hoc c«ng nghÖ, c¸c nhµ khoa häc cè 
g¾ng chÕ t¹o ra c¸c lo¹i vËt liÖu cã nh÷ng tÝnh 
chÊt ngµy cµng −u viÖt h¬n vµ øng dông chóng 
réng r·i trong cuéc sèng. Trong ®ã xèp chÊt dÎo 
lµ lo¹i vËt liÖu quan träng trong nhiÒu øng dông 
vµ ®−îc s¶n xuÊt ra víi khèi l−îng lín. 

Xèp trªn c¬ së nhùa PU lµ lo¹i vËt liÖu cã 
cÊu tróc tæ ong, cã tÝnh chÊt thay ®æi linh ho¹t 
theo thµnh phÇn ban ®Çu. VËt liÖu xèp cøng trªn 
c¬ së PU lµ lo¹i ®−îc sö dông phæ biÕn. Do cã 
cÊu tróc xèp mÞn chøa c¸c lo¹i khÝ kh¸c nhau 
nªn vËt liÖu cã kh¶ n¨ng c¸ch ©m rÊt tèt, cã hÖ 

sè hÊp thô ©m cao, bÒn, nhÑ vµ kh«ng thÊm 
n−íc. 

II - Thùc nghiÖm vµ c¸c  
ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu 

1. Nguyªn liÖu ®Çu 

Xèp cøng polyuretan (PU) ®−îc chÕ t¹o trªn 
c¬ së hai thµnh phÇn lµ izoxyanat vµ polyol.  

ChÊt t¹o xèp: HCFC 123 cña h·ng Zhongrui 
Chemical Industry Co., Ltd., - Trung Quèc. 

ChÊt xóc t¸c: gåm Xóc t¸c thiÕc vµ xóc t¸c 
amin cña h·ng Zhongrui Chemical Industry Co., 
Ltd., - Trung Quèc. 

ChÊt æn ®Þnh xèp: Silicon cña §øc. 

ChÊt chèng ch¸y: gåm parafin clo ho¸ d¹ng 
láng vµ antimon trioxit ë d¹ng bét cña Trung 
Quèc. 

2. Qu¸ tr×nh tiÕn hµnh chÕ t¹o xèp 

a) Ph−¬ng ph¸p ®æ khu«n 

S¬ ®å khèi cña ph−¬ng ph¸p ®æ khu«n:
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b) Ph−¬ng ph¸p phun 

M¸y phun xèp PT120M lµ mét trong c¸c 
lo¹i thiÕt bÞ chuyªn dông sö dông  trong c«ng 
nghÖ s¶n xuÊt c¸c s¶n phÈm b»ng vËt liÖu xèp 
PU. Khi phun, më ®ång thêi hai kho¸ nguyªn 
liÖu trªn th©n sóng, h−íng ®Çu sóng phun vÒ bÒ 
mÆt cÇn phun. Qu¸ tr×nh phun hoµn toµn phô 
thuéc vµo viÖc Ên vµ gi÷ cß sóng. §Ó cã ®é dÇy 
cÇn thiÕt cÇn ph¶i tiÕn hµnh phun nhiÒu líp lªn 
nhau.  

3. C¸c ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh tÝnh n¨ng c¬ lý 
cña vËt liÖu 

- Hµm l−îng phÇn gel ®−îc x¸c ®Þnh theo 
ph−¬ng ph¸p Shoxlet. 

- Khèi l−îng riªng cña xèp PU ®−îc x¸c 
®Þnh theo ASTM D 1622-93. 

- §é bÒn kÐo ®øt: ®−îc x¸c ®Þnh theo ISO 
1926-2005.  

- §é bÒn nÐn: ®−îc x¸c ®Þnh theo tiªu chuÈn 
ISO 844.  

- §é bÒn c¾t: ®−îc x¸c ®Þnh theo tiªu chuÈn 
ISO 1922-2001.  

- Kh¶ n¨ng chèng ch¸y cña vËt liÖu xèp 
PUR: ®−îc x¸c ®Þnh theo tiªu chuÈn UL 94. 

- §é gi¶m ©m: ®−îc x¸c ®Þnh theo tiªu 
chuÈn TCVN 6436:1999  

III - KÕt qu¶ th¶o luËn 

1. Kh¶o s¸t ¶nh h−ëng cña hµm l−îng chÊt 
t¹o xèp ®Õn tÝnh chÊt c¬ lý cña xèp PU 

ChÊt t¹o xèp cã ¶nh h−ëng lín ®Õn tÝnh 
n¨ng cña xèp PU. Hµm l−îng chÊt t¹o xèp ph¶i 
phï hîp, nÕu nhiÒu chÊt t¹o xèp dÉn ®Õn khèi 
l−îng riªng cña xèp thÊp, tÝnh n¨ng c¬ lý cña 
xèp gi¶m; ng−îc l¹i nÕu hµm l−îng chÊt t¹o xèp 
Ýt qu¸ dÉn ®Õn xèp kh«ng tháa m·n c¸c yªu cÇu. 
V× vËy, viÖc kh¶o s¸t hµm l−îng chÊt t¹o xèp sÏ 
cho phÐp ®Ò tµi lùa chän ®−îc hµm l−îng tèi −u 
cho c¸c tæ hîp A, B, C víi c¸c tû lÖ 
izoxyanat/polyol ®· lùa chän. 

B¶ng 1: Ký hiÖu c¸c mÉu xèp 

Hµm l−îng chÊt t¹o xèp, % 

Lo¹i mÉu 
1 5 7 10 15 

Tæ hîp A (Izoxyanat 01/polyol 01 = 1/1,2) AX1 AX2 AX3 AX4 AX5 

Tæ hîp B (Izoxyanat 02/polyol 02 = 1/1,2) BX1 BX2 BX3 BX4 BX5 

Tæ hîp C (Izoxyanat 03/polyol 03 = 1/1,1) CX1 CX2 CX3 CX4 CX5 

 
C¸c mÉu ®−îc tiÕn hµnh chÕ t¹o theo ph−¬ng 

ph¸p ®æ khu«n víi nhiÖt ®é khu«n 40oC, tèc ®é 
khuÊy 1500 vßng/phót, thêi gian khuÊy 10 gi©y. 
C¸c mÉu sau khi chÕ t¹o ®−îc tiÕn hµnh kiÓm tra 
tÝnh n¨ng c¬ lý. KÕt qu¶ x¸c ®Þnh khèi l−îng 
riªng cña c¸c mÉu xèp ®−îc thÓ hiÖn ë b¶ng 2. 

Qua kÕt qu¶ ë b¶ng 2 nhËn thÊy, khèi l−îng 
riªng cña c¸c tæ hîp xèp gi¶m khi hµm l−îng 
chÊt t¹o xèp t¨ng. T−¬ng øng víi khèi l−îng 
riªng cña xèp gi¶m th× c¸c tÝnh chÊt c¬ häc cña 
xèp còng bÞ ¶nh h−ëng theo ®−îc thÓ hiÖn qua 
c¸c ®å thÞ h×nh 1, 2 vµ 3. 

Thµnh phÇn 
polyol 

Thµnh  phÇn 
izoxyanat 

Trén    
hîp 

§æ 
khu«n 

Gia 
nhiÖt 

Th¸o 
s¶n 
phÈm 
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B¶ng 2: Khèi l−îng riªng cña c¸c mÉu xèp PU kh¸c nhau 

MÉu AX1 AX2 AX3 AX4 AX5 BX1 BX2 BX3 BX4 BX5 CX1 CX2 CX3 CX4 CX5 

Khèi 
l−îng 
riªng, 
g/cm3 

60 35 25 10 2 62 36 25,5 10 2 60,5 34,5 24,5 9,8 2 
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H×nh 1: Sù phô thuéc cña ®é bÒn c¬ häc cña tæ hîp A vµo hµm l−îng chÊt t¹o xèp 
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H×nh 2: Sù phô thuéc cña ®é bÒn c¬ häc cña tæ hîp B vµo hµm l−îng chÊt t¹o xèp 
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H×nh 3: Sù phô thuéc cña ®é bÒn c¬ häc cña tæ hîp C vµo hµm l−îng chÊt t¹o xèp 
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Nh− kÕt qu¶ nªu ra ë trªn, khèi l−îng riªng 
cña xèp phô thuéc rÊt nhiÒu cÊu tróc rçng cña 
xèp, còng cã nghÜa lµ phô thuéc vµo hµm l−îng 
chÊt t¹o xèp. NÕu cÊu tróc xèp cµng rçng th× 
khèi l−îng riªng cña xèp cµng nhá. Trong qu¸ 
tr×nh chÕ t¹o xèp, khi t¨ng hµm l−îng chÊt t¹o 
xèp, sÏ nhËn ®−îc xèp cã cÊu tróc cµng trë nªn 
rçng h¬n, nguyªn nh©n do l−îng chÊt t¹o xèp 
HCFC d−íi t¸c dông cña nhiÖt sÏ tho¸t ra víi 
l−îng t¨ng dÇn khi t¨ng hµm l−îng chÊt t¹o xèp. 
§iÒu nay lµm cho khèi l−îng riªng cña xèp 
gi¶m khi t¨ng hµm l−îng chÊt t¹o xèp. MÆt 
kh¸c, cÊu tróc rçng cña xèp còng sÏ cã ¶nh 
h−ëng lín tíi ®é bÒn c¬ häc cña xèp. Khi xèp 
cã cÊu tróc cµng rçng, tøc lµ mËt ®é liªn kÕt 
chÞu lùc cña xèp Ýt ®i, lµm cho c¸c tÝnh chÊt c¬ 
häc cña xèp ngµy cµng gi¶m. §iÒu nµy ®−îc thÓ 
hiÖn râ trªn b¶ng 1 thÓ hiÖn sù phô thuéc cña 
khèi l−¬ng riªng vµo hµm l−îng chÊt t¹o xèp, vµ 
t−¬ng øng víi víi ®é bÒn c¬ häc cña xèp ë c¸c 
tæ hîp A, B, C víi c¸c tû lÖ chÊt t¹o xèp t¨ng 
dÇn (h×nh 1, 2 vµ 3).  

Khi xem xÐt tíi kh¶ n¨ng lùa chän tû lÖ chÊt 
t¹o xèp thÝch hîp cña tæ hîp xèp ®Ó øng dông 
trong thùc tÕ, ®Ò tµi ®· lùa chän tû lÖ chÊt t¹o 
xèp lµ 7%. V× ë tû lÖ nµy khi xem xÐt tíi khÝa 
c¹nh c©n b»ng gi÷a hiÖu qu¶ kinh tÕ (thÓ tÝch vËt 
liÖu t¹o ra) víi hiÖu qu¶ vÒ mÆt kü thuËt (c¸c gi¸ 
trÞ vÒ ®é bÒn, kh¶ n¨ng c¸ch ©m, c¸ch nhiÖt...) 
th× tû lÖ nµy lµ thÝch hîp nhÊt.   

2. ¶nh h−ëng cña phô gia chèng ch¸y ®Õn 
kh¶ n¨ng ch¸y cña xèp PU 

CÆp nguyªn liÖu C ®−îc lùa chän dïng ®Ó 
chÕ t¹o xèp PU, tû lÖ izoxyanat/polyol b»ng 
1/1,1 phô gia chèng ch¸y gåm antimon trioxit 
kÕt hîp víi paraphin clo ho¸. TiÕn hµnh chÕ t¹o 
xèp PU víi c¸c tû lÖ phô gia chèng ch¸y, chÊt 
chèng ch¸y ®−îc trén hîp tr−íc víi polyol.  

S¶n phÈm xèp PU c¾t thµnh mÉu cã kÝch 
th−íc theo tiªu chuÈn ®Ó x¸c ®Þnh ®é bÒn c¬ häc 
vµ kh¶ n¨ng chèng ch¸y cña xèp. KÕt qu¶ ®−îc 
tr×nh bµy ë b¶ng 3. 

B¶ng 3: §é bÒn c¬ häc vµ tèc ®é ch¸y cña xèp PU cã trén hÖ phô gia chèng ch¸y  
antimon trioxit + parafin clo ho¸ 

TT 

Hµm 

l−îng 

Sb2O3,% 

Hµm l−îng 

paraphin clo 
ho¸,% 

§é bÒn 

kÐo, 

kPa 

§é bÒn 

c¾t, 

kPa 

§é bÒn 

nÐn, 

kPa 

VËn tèc 

ch¸y, 

mm/phót 

1 0 0 495,6 181,7 313,7 346,2 

2 2,6 5,4 501,7 186,3 354,3 61,3 

3 3,4 6,6 509,3 192,5 360,5 54,7 

4 4,0 8,0 521,7 201,2 367,3 42,1 

5 4,6 9,4 503,3 212,7 369,7 31,2 

6 5,4 10,6 486,6 194,4 362,3 20,1 

 
Tõ b¶ng 3 nhËn thÊy r»ng, khi t¨ng hµm 

l−îng chÊt chèng ch¸y th× kh¶ n¨ng chèng ch¸y 
cña vËt liÖu xèp ®−îc c¶i thiÖn ®¸ng kÓ. So s¸nh 
víi mÉu kh«ng cã chÊt chèng ch¸y th× kh¶ n¨ng 
chèng ch¸y cña chóng t¨ng lªn rÊt nhiÒu. §é 
bÒn c¬ häc cña  c¸c mÉu xèp t¨ng lªn ®¸ng kÓ 
khi sö dông hÖ chÊt chèng ch¸y antinom trioxit 
+ parafin clo ho¸ so víi xèp khi kh«ng sö dông 
kÖ chÊt chèng ch¸y. Tuy nhiªn, hµm l−îng chÊt 
chèng ch¸y t¨ng ®Õn mét tû lÖ th× tÝnh chÊt c¬ 
häc cña xèp PU b¾t ®Çu suy gi¶m.  

KÕt qu¶ còng cho thÊy víi hµm l−îng phô 
gia lµ 4,6% antimon trioxit vµ 9,4% parafin clo 
ho¸ th× c¸c mÉu vËt liÖu vÉn cã tÝnh chÊt c¬ häc 
tèt. Khi t¨ng hµm l−îng antimon trioxit lªn 
5,4% vµ 10,6% parafin th× tÝnh chÊt c¬ häc cña 
xèp cã sù suy gi¶m. Nh− vËy, hµm l−îng chÊt 
chèng ch¸y ®−îc lùa chän víi tû lÖ nh− sau: 

Parafin clo ho¸: 9,4% khèi l−îng cña 
izoxyanat + polyol. 

Antimon trioxit: 4,6% khèi l−îng cña 
izoxyanat + polyol. 
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3. Nghiªn cøu kh¶ n¨ng c¸ch ©m cña xèp 

Kh¶ n¨ng hÊp thô ©m phô thuéc vµo tÝnh 
chÊt cña vËt liÖu. Khi sãng ©m tíi, kh«ng khÝ 
trong c¸c khe rçng dao ®éng, mét phÇn n¨ng 
l−îng ©m xuyªn qua vËt liÖu, phô thuéc vµo søc 

c¶n cña dßng kh«ng khÝ vµ vËn tèc cña kh«ng 
khÝ thæi qua khe rçng. 

§Ó ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng c¸ch ©m cña c¸c mÉu 
xèp, ®Ò tµi tiÕn hµnh ®o hÖ sè hÊp thô ©m cña 
c¸c mÉu vËt liÖu ®−îc chÕ t¹o theo thµnh phÇn 
®−a ra ë b¶ng 4. 

B¶ng 4: Thµnh phÇn c¸c mÉu xèp 

Thµnh phÇn Hµm l−îng, % 
Izoxyanat/polyol (1,1/1) 100 
ChÊt t¹o xèp HCFC 123 7 
ChÊt ho¹t ®éng bÒ mÆt 0,5 
Xóc t¸c:  
 

- Hîp chÊt amin 
- Hîp chÊt c¬ thiÕc 

0,8 
0,09 

ChÊt chèng ch¸y - Paraphin clo hãa 
- Sb2O3 

9,4 
4,6 

 
Kh¶ n¨ng c¸ch ©m cña vËt liÖu xèp PU ë 1000 Hz ®−îc thÓ hiÖn ë b¶ng 5. 

B¶ng 5: C−êng ®é ©m thanh 

Tæ hîp mÉu 
C−êng ®é ©m thanh bªn 
ngoµi tÊm xèp, dB 

C−êng ®é ©m thanh bªn trong 
tÊm xèp, dB 

CA-C 94 41,7 
 

Tõ kÕt qu¶ nhËn thÊy, xèp PU ®· lµm gi¶m 
®¸ng kÓ ©m thanh so víi bªn ngoµi do cÊu tróc 
cña c¸c lç xèp ë d¹ng kÝn v× vËy ®· ng¨n c¶n 
®¸ng kÓ l−îng ©m thanh. 

IV - KÕt luËn 

1. Qua kh¶o s¸t tÝnh chÊt c¬ lý, tû träng cña 
vËt liÖu víi hµm l−îng chÊt t¹o xèp vµ xóc t¸c 
kh¸c nhau ®Ò tµi ®· nhËn thÊy tæ hîp C cã c¸c 
tÝnh chÊt næi tréi h¬n c¶ nhÊt lµ kh¶ n¨ng t¹o 
m¹ng l−íi cao vµ ®é hÊp thô n−íc nhá, phï hîp 
víi môc ®Ých sö dông lµm vËt liÖu c¸ch ©m vµ 
c¸ch nhiÖt cho tÇu háa, n¬i cã t¸c ®éng c¬ häc 
cao vµ lu«n tiÕp xóc víi m«i tr−êng Èm.  

2. Xèp cøng PU cã kh¶ n¨ng chèng ch¸y tèt 
khi sö dông tæ hîp chÊt chèng ch¸y lµ parafin 
clo hãa/Sb2O ®· kh¶o s¸t. Víi 9,4% parafin clo 
hãa vµ 4,6 Sb2O3 s¶n phÈm cã vËn tèc ch¸y thÊp, 
®¶m b¶o ngän löa bÞ t¾t khi kh«ng cßn

 nguån ch¸y. 
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