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Asbtract 

The curing of DER-331 epoxy system with methyltetra hydrophtalic anhydride as curing 
agent, DMP-30 as catalyst has been studied for different ratio of curing agent, catalyst, curing 
tempreature and time by measuring gel content. The aim of this work was to focused on studying 
the effect of the anhydride and DMP-30 concentration on the gel content of the system. By varying 
the tempreature and time, the gel content also was found to depent on the curing tempreature and 
time The result shows that the gel content of this system reach the highest (95%) when the 
anhydride/catalyst/epoxy molar ratio was at 0.75/0.028/1. The optium curing tempreture and time 
were at 115oC within 3 hours. The mechanical and chemical resistance properties of this system 
were also characterized.  

 

I - Më §ÇU 

Nhùa epoxy ®ãng vai trß quan träng trong 
viÖc nghiªn cøu chÕ t¹o vËt liÖu compozit tiªn 
tiÕn. Víi nh÷ng −u ®iÓm næi bËt vÒ ®é bÒn c¬ 
häc, nhÑ, dÔ gia c«ng, söa ch÷a, vËt liÖu 
compozit trªn c¬ së nhùa epoxy gia c−êng b»ng 
c¸c lo¹i sîi, v¶i ®· ®¸p øng yªu cÇu sö dông 
trong nhiÒu lÜnh vùc nh− c«ng nghiÖp ®ãng tµu, 
chÕ t¹o «t«, vËt liÖu x©y dùng vµ ®Æc biÖt lµ 
trong c¸c lÜnh vùc c«ng nghÖ cao nh− hµng 
kh«ng, vò trô, tªn löa,... [1, 2]. MÆc dï vËy, viÖc 
nghiªn cøu n©ng cao chÊt l−îng, c¶i thiÖn c¸c 
tÝnh chÊt vµ t×m ra nh÷ng hÖ vËt liÖu míi ®Ó më 
réng lÜnh vùc øng dông cña lo¹i vËt liÖu nµy vÉn 
lu«n ®−îc ®Æt ra. Bµi b¸o tr×nh bµy mét sè kÕt 
qu¶ nghiªn cøu chÕ t¹o pha nÒn trªn c¬ së nhùa 
epoxy DER-331 ®ãng r¾n b»ng metyltetra hydro 

phtalic anhydrit cã mÆt xóc t¸c DMP-30, øng 
dông ®Ó chÕ t¹o vËt liÖu polyme compozit chÊt 
l−îng cao [3, 4]. 

II - THùC NGHIÖM 

1. C¸c nguyªn liÖu vµ hãa chÊt chÝnh 

- Nhùa epoxy DER-331 (Dow Chemicals, 
Hoa Kú) cã ®−¬ng l−îng epoxy 188,6 g/mol, ®é  
nhít ë 25oC: 1.348 poise. 

- ChÊt ®ãng r¾n metyltetra hydro phtalic 
anhydrit (MTHPA) (Dow Chemicals, Hoa Kú) 
cã khèi l−îng ®−¬ng l−îng anhydrit: 166, ®é  
nhít ë 25oC: 0,6 poise. 

- ChÊt xóc t¸c ®ãng r¾n 2,4,6-tri(dimetyl 
amino metyl) phenol (DMP-30) ®−îc tæng hîp 
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cã khèi l−îng ph©n tö: 265, hµm l−îng amin bËc 
3: 15,85, ®é nhít ë 25oC: 3 poise. 

2. C¸c ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu 

- Hµm l−îng phÇn gel (HLPG) x¸c ®Þnh 
b»ng c¸ch trÝch ly trong axeton trªn dông cô 
Soxhlet trong 16 giê.  

- §é thÈm thÊu chÊt láng x¸c ®Þnh theo tiªu 
chuÈn GOST 5689-79 b»ng c¸ch chÕ t¹o c¸c 
mÉu nhùa h×nh trßn cã ®−êng kÝnh 50 - 1 mm 
víi chiÒu dµy 3 - 0,2 mm vµ ng©m trong c¸c m«i 
tr−êng theo tõng kho¶ng thêi gian sau ®ã c©n l¹i 
mÉu vµ x¸c ®Þnh sù thay ®æi khèi l−îng. 

3. C¸c ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh tÝnh chÊt c¬ 
häc cña vËt liÖu 

- §é bÒn kÐo ®øt x¸c ®Þnh theo tiªu chuÈn 
ISO 3268-1978 (E) trªn m¸y Tinius Olsen 

H100KT Hounfield, tèc ®é kÐo 2 mm/phót.  

- §é bÒn nÐn x¸c ®Þnh theo tiªu chuÈn ISO 
604-1993 (E) trªn m¸y Tinius Olsen H100KT 
Hounfield, tèc ®é nÐn 2 mm/phót.  

- §é bÒn uèn x¸c ®Þnh theo tiªu chuÈn ISO 
178-1993 (E) trªn m¸y ®o Tinius Olsen 
H100KT Hounfield víi vËn tèc 2 mm/phót.  

III - KÕT QU¶ Vµ TH¶O LUËN 
1. Nghiªn cøu chÕ ®é ®ãng r¾n hÖ DER-331/ 

MTHPA 

Ph¶n øng ®ãng r¾n nhùa epoxy b»ng 
MTHPA víi chÊt xóc t¸c lµ amin bËc 3 x¶y ra 
theo c¬ chÕ sau [6]: 
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Nh− vËy ®Ó kh¶o s¸t chÕ ®é ®ãng r¾n cÇn 
nghiªn cøu c¶ tû lÖ epoxy/anhydrit vµ hµm 
l−îng chÊt xóc t¸c DMP-30. 

a) ¶nh h−ëng cña tû lÖ chÊt ®ãng r¾n MTHPA 

Nhùa epoxy DER-331 ®−îc ®ãng r¾n b»ng 
MTHPA cã mÆt xóc t¸c DMP-30 víi tû lÖ mol 
MTHPA/DER-331: 0,6 - 0,85 vµ DMP-30/DER-
331: 0,0028. KÕt qu¶ x¸c ®Þnh hµm l−îng phÇn 
gel cña hÖ ®· ®ãng r¾n ®−îc tr×nh bµy trong h×nh 
1 (nhiÖt ®é ®ãng r¾n 115oC). 

Tõ kÕt qu¶ h×nh 1 nhËn thÊy, khi hµm l−îng 
MTHPA t¨ng, hµm l−îng phÇn gel cña hÖ t¨ng. 
Tuy nhiªn, khi tû lÖ MTHPA/DER-331 v−ît qu¸ 

0,75, MTHPA d− kh«ng tham gia vµo ph¶n øng 
®ãng r¾n nªn hµm l−îng phÇn gel gi¶m. §iÒu 
nµy còng phï hîp víi kÕt qu¶ cña t¸c gi¶ [5]. 

b) ¶nh h−ëng cña  xóc t¸c DMP-30  

ChÊt xóc t¸c DMP-30 cã t¸c dông lµm cho 
ph¶n øng ®ãng r¾n cña hÖ MTHPA/DER-331 
x¶y ra dÔ dµng h¬n. Trong h×nh 2 tr×nh bµy ¶nh 
h−ëng cña hµm l−îng DMP-30 ®Õn hµm l−îng 
phÇn gel cña hÖ (nhiÖt ®é ®ãng r¾n 115oC). 

Tõ h×nh 2 nhËn thÊy, hµm l−îng phÇn gel 
®¹t gi¸ trÞ 94,8% khi tû lÖ mol DMP-30/DER-
331 lµ 0,0028/1 vµ kh«ng t¨ng lªn n÷a dï cã 
t¨ng hµm l−îng DMP-30. Nh− vËy l−îng DMP-
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30 theo tû lÖ mol DMP-30/DER-331 b»ng 
0,0028/1 lµ thÝch hîp cho ph¶n øng ®ãng r¾n 
MTHPA/DER-331. 

c) ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é vµ thêi gian ®ãng r¾n  

Trªn h×nh 3 tr×nh bµy kÕt qu¶ kh¶o s¸t ¶nh 
h−ëng cña nhiÖt ®é ®Õn møc ®é ®ãng r¾n khi cã 
mÆt DMP-30 víi tû lÖ mol DMP-30/DER-331 lµ 
0,0028/1. 

 

 

H×nh 1: ¶nh h−ëng cña tû lÖ MTHPA ®Õn hµm l−îng phÇn gel 
 

 

H×nh 2: ¶nh h−ëng cña hµm l−îng DMP-30 ®Õn hµm l−îng phÇn gel 
(tû lÖ mol MTHPA/DER-331 = 0,75/1) 

       
Tõ h×nh 3 nhËn thÊy ë nhiÖt ®é 115oC hµm l−îng phÇn gel ®· ®¹t tíi 94,8%. T¨ng nhiÖt ®é 

®ãng r¾n cao h¬n còng kh«ng lµm t¨ng hµm l−îng phÇn gel.  

§· kh¶o s¸t ¶nh h−ëng cña thêi gian ®ãng r¾n ®Õn hµm l−îng phÇn gel ë nhiÖt ®é 115oC. 
KÕt qu¶ tr×nh bµy ë h×nh 4. 
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H×nh 3: ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é ®Õn hµm l−îng phÇn gel 
                      (tû lÖ mol MTHPA/DER-331 = 0,75/1) 
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           H×nh 4: ¶nh h−ëng cña thêi gian ®ãng r¾n ®Õn hµm l−îng phÇn gel 

 
Tõ h×nh 4 nhËn thÊy, thêi gian ®ãng r¾n 3 giê lµ thÝch hîp v× hµm l−îng phÇn gel ®¹t gi¸ trÞ 

cao nhÊt 94,8%. 

2. TÝnh chÊt hÖ epoxy ®ãng r¾n b»ng MTHPA 

a) TÝnh chÊt c¬ häc 

VËt liÖu epoxy víi tû lÖ mol MTHPA/DER-331 = 0,75/1 vµ DMP-30/DER-331 = 0,0028/1 
®−îc ®ãng r¾n ë 115oC trong 3 giê, cã ®é bÒn kÐo ®øt 31,53 MPa, ®é bÒn nÐn 68,7 MPa vµ ®é bÒn 
uèn 63,12 MPa. 

b) §é chÞu hãa chÊt 

MÉu vËt liÖu sau khi ®ãng r¾n ®−îc ng©m vµo n−íc vµ c¸c dung dÞch hãa chÊt kh¸c nhau ®Ó 
x¸c ®Þnh ®é t¨ng khèi l−îng. KÕt qu¶ nhËn ®−îc tr×nh bµy ë b¶ng 1. 
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B¶ng 1: §é t¨ng khèi l−îng cña mÉu trong m«i tr−êng láng 

STT 
Thêi gian, 

ngµy 
H2O, 

% 

NaCl 10%, 

% 

NaOH 10%, 

% 

HCl 10%, 

% 

H2SO4 10%, 

% 

1 01 0 0,012 0,020 0 0,010 

2 05 0,020 0,056 0,065 0,023 0,020 

3 09 0,030 0,061 0,068 0,035 0,038 

4 13 0,038 0,069 0,075 0,042 0,046 

5 17 0,050 0,073 0,079 0,050 0,063 

6 21 0,061 0,079 0,082 0,065 0,069 

7 25 0,072 0,086 0,089 0,078 0,077 

8 29 0,080 0,092 0,096 0,085 0,089 

9 30 0,080 0,092 0,096 0,085 0,089 

10 31 0,080 0,092 0,096 0,085 0,089 

    
Tõ b¶ng 1 cho thÊy, trong tÊt c¶ c¸c m«i 

tr−êng ®−îc kh¶o s¸t, ®é t¨ng khèi l−îng cña 
mÉu lµ kh«ng ®¸ng kÓ. §iÒu nµy chøng tá víi 
møc ®é ®ãng r¾n ®¹t ®−îc, hÖ MTHPA/DER-
331 cã ®é bÒn kh¸ cao trong n−íc, c¸c dung 
dÞch NaCl, NaOH, HCl vµ H2SO4.           

IV - KÕT LUËN 

1. HÖ epoxy DER-331 ®ãng r¾n b»ng 
MTHPA cã møc ®é ®ãng r¾n cao nhÊt (94,8%) 
ë tû lÖ mol MTHPA/DER-331 lµ 0,75/1 vµ 
DMP-30/DER-331 = 0,0028/1. ChÕ ®é ®ãng r¾n 
thÝch hîp nhÊt cho hÖ nµy lµ nhiÖt ®é 115oC, 
thêi gian 3 giê. 

2. TÝnh chÊt c¬ häc cña hÖ sau khi ®ãng r¾n 
lµ: §é bÒn kÐo ®øt: 31,5 MPa, ®é bÒn nÐn: 68,7 
MPa, ®é bÒn uèn: 63,12 MPa.  

3. §é t¨ng khèi l−îng cña nhùa epoxy sau 
31 ngµy ng©m trong n−íc, c¸c dung dÞch NaCl, 
NaOH, HCl vµ H2SO4 lµ kh«ng ®¸ng kÓ chøng 
tá hÖ vËt liÖu nµy cã ®é bÒn cao víi c¸c hãa chÊt 

trªn. 
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