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Tro bay (FA) la mét chét thdi vé co tao thanh tir qua trinh dét chay than ¢ cac
nha mdy ,nhi,é'l dién. Viéc su dung cdc hat FA thay thé cao lanh, thach cao, than
den ... dé ché tao cac polyme compozit duoc tdp trung nghién cieu trong nhiing
ndam gan ddy. Bai bao nay trinh bay két qua nghién ciru polyme compozit trén co
so polyetylen (PE) va copolyme etylen — vinyl axetat (EVA) voi FA. Tinh chat co
ly cua cdc compozit PE/FA va EVA/FA c6 va khong c6 cdc chat lién két silan hiru
co nhu vinyl trimetoxy silan va 3-glycido propyl trimetoxy silan da dioc nghién
citu. D6 bén kéo dirt, do dan dai khi dL;”f, do bén oxy hoa nhiét, kha ning chong
chdy cua vdt liéu compozit chira FA bién tinh boi cdc silan hitu co da dioc cdi
thién. Hinh thdi cdu tric cua vat li’éu compozit chira FA ciing c:?'d duoc kh'do sat.
Tir cdc két qua thuc nghiém, mét s6 san pham ky thudt dwoc ché thir nhu éng gan
xodn PE/FA va tham trai san EVA/FA c6 cdc chi tiéu ky thudt ddp timg yéu cdu
chat lwong cua cdc doanh nghiép.

Abstract:

Fly ash (FA) is an inorganic waste material formed by coal combustion
process in thermal power plans. The using of FA particles in stead of metakaolin,
gypsum, carbon black to process polymer composite has been focused in recent
years. In this paper, polymer composites based on polyethylene (PE) and ethylene
—vinyl acetate copolymer (EVA) with FA were studied. The mechanical properties
of the composites using FA with and without silane-coupling agents (vinyl
trimethoxy silane and 3-glycido propyl trimethoxy silane) were studied. The
tensile strength, elongation at break, thermal oxidation stability properties and
flame retardancy of the composites containing FA modified by organo silanes
were improved. The morphology of the composites has been reported. From
experimental results, some technical products (PE/FA corrugated pipes and
EVA/FA carpets) having technical properties to meet company’s qualitative
requirements.

I. Mé dau
Tro bay (fly ash, FA) la nhimg hat tro rat nho bi cudn theo khi tir ng khoéi do dbt nhién
liéu than nong chay [1]. Mac du la mot phu phidm gdy 6 nhiém méi truong nghiém trong
nhung voi €ac uu diém nhu nhe, tinh chat co hoc cao, dic biét 1a do cimg, md dun va do bén
nén |ém, bén nhiét, chong duoc co ngét kich thude, bén véi cac loai héa chét, gia thanh ré...
nén tro bay dugc quan tdm nghién ctu tmg dung dé ché tao cac san phém méi, c6 chat luong
phuc vu doi song va ky thuat. Mét trong nhimg hudéng nghién ctru chu yéu hién nay la su
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dung tro bay lam chét don, chat gia cuong cho cac loai nén nhua nhiét déo, nhua nhiét ran va
cao su dé thay thé cho cac loai phu gia truyén thono [2-5]. Tuy nhién. tro bay 12 mot hop chét
v0 ¢, con cac polyme la cac hop chét hiru co, do dé, dé tang kha ning tuong tac. phén tan va
lién két giira tro bay va polyme, tro bay thudng dugc bién tinh bang cac hop chat hiru co [2].
Trong bai bao nay, chung t6i trinh bay két qua nghién ctru ché tao vat lidu compozit trén ¢o SO
nén la cac loal nhua nhiét déo phd bién nhu PE, EVA véi tro bay khong bién tinh (v iét tat la
OFA) va tro bay blen tinh bang cac silan hiru co (vinyl trimetoxy silan va 3-glycido propyl
trimetoxy silan) (viét tat 1a MFA). Céc san phdm k¥ thuat nhu ong gan x0dn, tham tap thé
thao tir cac vat liéu compozit PE/MFA OFA va EVA/MFA-OFA c¢6 céac chi tiéu dap g yéu
cau chét lugng clia cac co sO san xudt.

I1. Thwe nghiém

1. Nguyén liéu va héa chat

Polyetylen ti trong cao (HDPE), polyetylen ti trong thdp mach thano (LLDPE), copolyme
etylen - vinyl axetat (EVA): san pham thuong mai do Han Quéc san xuat & dang hat, ty trong
tuong ung 0,96 ; 0,93 ; 0,93 g/cm

Tro bay Nha may nhlet dién Pha Lai ¢6 ham luong SiO; + Fe,03 + Al,O3 > 86 % (thanh
phén cu thé cua cac loai tro bay duoc dua ra bang 1), ham lugng trén sang 0,045 mm 16 %,
kich thudc hat & céc vi tri silo, trung 10, dau 16 14n luot 12 3-10 um, 10-60 pm va 40-100 pm.

Bang 1 : Thanh phdn héa hoc chinh cua tro bay Pha Lai

Théanh phan oxit D;Ll‘ bL2 . D_L3 Dorn
(Pau 10) (Trung Lo) (Silo) vi tinh

Si0, 56,650 55,940 55,540 %t.l

AL O; 26,970 27,890 28,840 % t.]

Fe,0; 7,485 7,305 6,862 % t.l

K,0 5,190 5,147 5,034 % t.l

Silan hiru co — vinyl trimetoxy silan (VTMS) 98 % la san pham thuong mai cua Trung
Quéc, 3-glycido propy! trimetoxy silan (GPTMS) 98 % la san phdm thuong mai cua cong ty
Aldrich (M9). )

2. Bién tinh tro bay va che tao vit liéu compozit
- Tro bay dugc oxi hod bang axit HNO; sau d6 dem rua va say kho dé loai bo céc tap chat.

- Thuy phan silan (VTMS va GPTMY): hdn hop gdm silan, axit axetic, etanol (d3 tinh toan
truée) duge khudy déu bang may khudy tir trong 30 phut, nhiét 46 khoang 50 °C.

- Dua tro bay da xur ly axit (d tinh todn trudc) vao dung dich silan da thuy phan va khudy
déu trong 2 gio, nhiét do 50 °C. Sau dé dem loc, rira va sdy trong t sy chan khong & 100 °C
trong 4 gio thu duoc tro bay bién tinh VIMS (viét gon 1a V) va GPTMS (viét gon 12 G).

- Tro bay chua bién tinh (OFA) va tro bay bién tinh (MFA) v6i1 cac ham luong tir S - 15 % so
véi khéi luong HDPE/LLDPE (75725 pkl/pkl) (viét gon la PE) hoac EVA duoc tron trén may
trén ndi Haake (CHLB Duc) & 180 °C ddi véi PE va 160 °C ddi voi EVA, toe do quay cua
roto 50 vong/phut trong thdi gian 5 phut. H3n hop nong chay va déng nhat nhanh chéng duogc
ép phang trén may ep thuy luc Toyoseiki (Nhat Ban) & 180 °C (160 °C) trong 2 phut véi luc
ép 12-15 MPa. Mau ép duoc dé ngudi trong diéu kién chuan it nhét 24 gio trudce khi xac dinh
cac tinh chat va cau truc.
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3. Cic phwong phap va thiét bi nghién ciru

Kha néng chay nhot cua vat li€u trong qua trinh tron ndng chay duoc phan anh trén gian
d6 mdé men xoan-thoi gian ghi boi phan mém Polylab 3.1 két ndi v&i thiét bi tron noi
HAAKE. Xac dinh cac tinh chét co ly cua vat ligu theo tiéu chudn ASTM D638 trén thiét bi
co li da nang Zwick (CHLB Duc). Anh hién vi dién tr quét (SEM) cua vat liéu duoc chup
trén may hién vi dién tir quét phat xa truong (FE-SEM) S-4800 cuia hang Hitachi (Nhét Ban).
Do bén oxy héa nhiét cua vt liéu compozit duge xac dinh theo ty 1é phan tram do ben kéo
dut va d6 dan dai khi dut cta vat liéu trude va sau khi gia nhi¢t & 100°C déi v6i cac miu PE
va 60°C ddi vdi cac miu EVA, thoi gian 72 gio trong thiét bi gia nhiét ¢o dbi luu khdng khi tu
nhién. Kha ning chay cua vat liéu dugc danh gia theo tiéu chuin UL-94 (Underwriters
Laboratories Inc) cua My (phuong phép xac dinh thoi gian chdy theo phwong nam ngang -
94HB, Horizontal Burning).

Tét ca cac phuong phap trén duoc tién hanh tai Vién Ky thuat nhiét déi va Vién Khoa hoc
Vat liéu, Vién Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam.

III.  Két qué va thao luan
1. Kha nang chay nhét cda vit liéu compozit PE/tro bay va EVA/tro bay

a. Vat liéu compozit PE/tro bay

Kha nang chay nhét cua vat liéu polyme compozit duoc phan anh boi su bién 601 momen
xoan theo thoi gian tron & trang thai néng chay. Nhin chung, khi dua tro bay vao nén polyme,
dd nhét chay tuong déi cua hau hét cac polyme tang lén [6, 7]. Sau khi nap liéu va dong
budng tron, vat lidu & trang thai rdn nén md men xoén lon nhét. Sau d6, md men xoan cua vat
ligu giam do su chay cua PE va dan dat dén trang thai dn dinh, mg véi mé men xodn on dinh.
Khi cic hat PE néng chay, cac hat OFA, MFA véi kich thudc micro da phén tan vao nén PE,
lam giam su linh dong va su chay cua PE, vi the lam tang ma sat ndi hay ting mé men xodn
cua vat liéu. Vit liéu chira MFA c¢6 md men xo4n nho hon vat liéu chira OFA va 1én hon so
voi PE ban dau, nhu vay MFA di cai thién kha nang chay nhét cling nhu kha nang gia cong
vat liéu (hinh 1). Md men xo4n 6n dinh cua vat liéu compozit PE/tro bay tang theo ham luong
tro bay va Ién hon so véi polyme ban dau (bang 2). Dua vao gié tri m6 men x0an ta thiy qua
trinh ché tao vat liéu compozit PE/MFA (1% V) dé dang hon va tiéu tén it nang luong hon so
vl qué trinh ché tao cac vat liéu khac & cung mot ham luong tro bay.

Bang 2. M6 men xodn 6n dinh cua vét liéu compozit PE/tro bay

Mé men xoén 6n dinh (Nm)
Ham lrong 30% MFA/70% OFA | 20 % MFA/$0 % OFA | 100 % MFA
tro bay (%) | 100 % OFA :
1%V | 1%G 1%V 1%G (1% V)

0 13,6 . | - - . .

5 14.4 142 | 143 14,1 142 | 14

10 14,7 145 | 146 144 145 | 143

15 15,2 14.9 148 14,8 15,0 14,4

20 16,0 15,7 15,3 15,3 15.6 15,0

25 16.4 163 | 158 16,1 157 | 1ss
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b. Vat liéu compozit EVA/tro bay

Khong nim ngoal quy luat vé kha nang chay nhot cua vat liéu compozit polyme/tro bay
[6, 7], md men xodn cua vat liéu comp021t EVA/tro bay ciing tang theo ham luong tro bay va
16n hon so véi EVA. Cac hat MFA bién tinh 1 % G cai thién mo6 men X04n hay kha nang gia
cong cua vat liéu. Quan sat hinh 2 ta thiy & ham luong 16n hon 20 %, cac hat tro bay kho co
thé phan tan déu vao nen PE nén tao ra ma sat ndi 1on, can trg qua trinh gia cdng ché tao vat
liéu. Khi sir dung 5-20 % hdn hgp MFA-OFA, vit liéu compozit EVA/MFA-OFA (ti 1€ 30/70
(pkl)) c6 m6 men xo#n 6n dinh nhé hon céc vt liéu sir dung OFA hay MFA & cung mdt ham
lugng FA. Nhu vay, qua trinh ché tao vat liéu compozit EVA/MFA-OFA (ti 1¢ 30/70 (pkl)) dé
dang hon va tiéu ton it ndng luong hon.
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Hinh 1. Gian d6 mé men xoan - thoi gian
1rén & trang thai nong chay cua PE va vat

liéu compozit PE/20 % tro bay.

Hinh 2. M6 men xodn én dinh cia vét liéu
compozit EVA/tro bay.

2. D6 bén kéo dirt ciia vit liéu compozit PE/tro bay va EVA/tro bay
a. Vat liéu compozit PE/tro bay

Bang 3 la két qua xéac dinh do bén kéo dirt ciia vat liéu compozit PE/tro bay. Su giam dd
bén kéo dut cua PE khi tang ham luong OFA chiing to OFA tuong tac va lién két yéu voi PE
cling nhu kha nang cac hat OFA két tu lai v&i nhau trong nén PE. Chinh su két tu nay cua cac
hat OFA, nhit 1a & ham luong 16n lam cho tng suét tap trung & cac hat OFA trong qua trinh
kéo dut va bi pha v& khi tmg sudt du 16n. Khi ham luong OFA tang, s6 luong va kich thudc
cac hat két tu tang 1én, vi thé lam giam do bén kéo dirt cua vat liéu compozit PE/OFA. D¢ bén
kéo dut cua vét liéu compozit PE/MFA (1 % V) 16m hon vét liéu compozit PE/OFA & cung
mot ham Juong tro bay khao sat. C6 thé do phan hiru co trong cac hat MFA dé tron lan, lién
ket v&i mach dai phén tr PE, vi thé cac hat MFA ¢6 kha nang phan tan, bam dinh véi PE nén
tot hon so véi cc hat OFA. Cac hat MFA dong vai tro nhu chét lién két giita cac hat OFA véi
mach dai phan tr PE, do dé, do bén kéo dut ca vat liéu compozit PE/MFA-OFA duogc cai
thién dang ké va 16n hon so véi vat liéu chi chira OFA.
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Bang 3. Do bén kéo dirt cua vdt liéu compozit PE/tro bay

_

P bén kéo dirt (MPa)
‘ alélal;’;);r/log tro oo 30% 1\6111;“:/70% é%A% MFA/80 % 100 % MFA
1%V | 1%G | 1%V 1% G (1% V)
30,9 - - - - -
5 21,0 243 24,0 25,1 248 27.8
10 20,0 20,8 20,4 21,7 21,1 23.5
15 15,9 17,5 20,2 17,4 19,9 22,8
20 15,1 15,8 15,9 15,4 15,4 22,0
25 14,4 15,8 15,6 15,2 14,6 21,6

b. Vit liéu compozit EVA/tro bay

Tuong tu nhu vat liéu compozit PE/tro bay, dd bén kéo dut cua vat liéu comp021t EVA/tro
bay giam manh khi tang ham luong OFA va dugc cai thién dang ké khi st dung cac hat MFA
(1% G) hay hén hop MFA (1 % G)-OFA (bang 4). Nguyén nhan co6 thé do tuong tac gifra cac
hat MFA bién tinh bing GPTMS (cac nhom OH trén bé mat FA, nhém Si-O-Si va cac nhom
OH & GPTMS chua ngung tu, nhém epoxy) véi EVA (cac nhom C=0 va C-O-C) [8]. Nho
cac tuong tac ludng cuc - ludng cuc va lién két hidro glua MFA va EVA, hén hop MFA-OFA
c6 thé lién két va bam dinh v6i nén EVA tét hon so véi OFA.

Bang 4. Do bén kéo dirt cua vdt lidu compozit EVA/tro bay

Ham P bén kéo dirt (MPa)
o b 0% OFa | 30%MFA(1% | 20% MFA (1% G)/80 | 100 % MFA
(%) G)/70% OF A % OFA (1% G)
0 14,8 - - -
5 11,0 11,9 11,3 12,1
10 9,5 11,5 10,5 11,8
15 8,9 9,8 9,4 9,3
20 7,7 8,2 8,1 9,2
25 7,6 7.8 7,9 8,0

3. D0 din dai khi dirt caa vt liéu compozit PE/tro bay va EVA/tro bay
a. Vat liéu compozit PE/tro bay

D dan dai khi dut cua vat liéu compozit PE/tro bay dugc mé ta trong bang 5. Tur bang 5
ta thdy do dan dai khi dit cua vat liéu compozit PE/MFA-QFA nho hon vat liéu compozit
PE/MFA va lon hon vét liéu compozit PE/OFA ¢ cung mdt ham lugng tro bay. Clng véi két
qua xac dinh do bén kéo dut & trén, két qua nay mét lan nita khang dinh, bién tinh tro bay la
can thiét dé cai thién kha ning phén tan, bam dinh va tuong tac clia tro bay véi polyme nén.
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Bang 5: B¢ dan dai khi ditt cua vat liéu compozit PE/tro bay

D§ dan dai khi dirt (%)
Hﬁ';‘ lwgmg tro 30% MFA/70% OFA | 20 % MFA/80 % OFA | 100 % MFA
ay (%) 100 % OFA
1%V 1%G 1%V 1%G (1%V)

0 940 - - ] ; -

5 665 690 715 700 720 820 |
10 640 655 660 667 687 790

15 520 590 690 540 650 770

20 100 260 140 160 160 745

25 80 80 120 80 110 733

b. Vdt liéu compozit EVA/FA

Do dan dai khi dut cua vat lidéu compozit EVA/tro bay dugc thé hién trén hinh 3. RS rang
& cung mot ham luong tro bay, do dan dai khi dat cia EVA giam nhanh khi dua vao OFA va
gidm chdm hom khi dua vao MFA (1 % G) hay hén hop MFA (1 % G)-OFA. Sau khi bién
tinh, cac hat MFA c6 kha nang lién két véi nén EVA bang tuong tac ludng cuc va lién két
hidro, giam su két tu ctia cac hat FA, giam tao thanh cac khuyét tat bén trong vat liéu, do do,
tang do dan dai khi dut cua vét liéu compozit.

Do dan dai khi dut (%)

800

750 -

650 -

600 -

550

500

—o— 100%OFA
—~—&— 30%2MFA/70%OFA
—A— 20%MFA/80%0OFA
—8— 100%MFA

10 15

20 25

Ham lugng FA (%)

30

Hinh 3. D6 dan dai khi ditt cua vdt liéu compozit EVA/tro bay.

4. Hinh thai ciu tric cia vat li¢u compozit PE/tro bay va EVA/tro bay

a. Vat liéu compozit PE/tro bay

Hinh 4 14 anh hién vi dién tir quét bé mit cia vét liéu compozit PE/MFA-OFA, PE/OFA
va PE/MFA & ham luong 15 % tro bay. Quan sat hinh 4a, b, ¢ ta thay cac hat MFA phan tan
vao nén PE kha déng déu. Nguyén nhan 1 do cac hat MFA sau khi bién tinh (loai bo cac tap
chat) ¢o kich thudce nho hon cac hat OFA, han ché su két tu cua cac hat tro bay, do do, cac hat
MFA phén tan vao nen PE vai kich thuée nho hon. Hinh 4b, ¢ déu cho thdy cac hat MFA bam
dinh va lién két v&i nén PE tdt hon va phan tan trong nén PE déng déu hon cac hat OFA (trén
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hinh 4a nhiéu hat sang hon hinh 4b, c). Diéu nay li giai su suy giam tinh chét co hoc cua vit
liéu compozit PE/OFA 1ém hon so vdi vat liéu compozit PE/MFA, PE/MFA-OFA.

Hinh 4. Anh hién vi dién tir quét chup bé mdt ciia vdt liéu compozit PE/OFA (a), PE/MFA-
OFA (b) va PE/MFA (c) 6 ham lweong tro bay 15%.

b. Vat liéu compozit EVA/tro bay

Hinh 5 14 anh hién vi dién tir quét cua miu compozit EVA/OFA va EVA/MFA & ham
luong tro bay 20 %. Quan st hinh 5 ta thdy cac hat OFA phan tan trong nén EVA vai kich
thude kha nho (c& pm) nhung khéng déu va c¢é su tach pha. Sau khi bién tinh tro bay bing
GPTMS, nho céc tuong tac ludng cuc - ludng cuc va lién két hydro gitta MFA va nén EVA,
cic hat MFA phan tan trong EVA ddng déu hon so vdi cac hat OFA véi kich thuée nho hon,
khong c6 su két tu cac hat MFA trong nén EVA va khong c6 su tach pha r6 rét (hinh 5b).

"\25kU X1,089 | 1dkm 088752 *

Hinh 5: Anh hién vi dién tir quét ciia EVA/OFA (a) va EVA/MFA (b), ham leong FA: 20 %.
5. D9 bén oxy hoéa nhiét cia vat liéu compozit PE/tro bay va EVA/tro bay

a. Vatr liéu compozit PE/tro bay
HE s6 130 héa oxy héa nhiét theo dd bén kéo dut va do dan dai khi dut cua vat licu
compozit PE/tro bay sau khi oxy hoa nhiét & 100 °C trong 72 gi¢ duoc trinh bay ¢ bang 6.
Quan sat bang 6 ta thay, hé s6 1o hoa oxy hoéa nhiét theo d bén kéo dirt cua vat liéu tuong
déi lom, tuy nhién h¢ so ldo héa oxy hoa nhiét theo do dan dai khi dut con lai kha nho. Diéu
nay cho thay, nhiét d6 thr nghiém va oxy khong khi da anh huéng dén qué trinh oxy hoa
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nhiét vit liéu, mach dai phan tir PE c6 thé bi dirt trong qua trinh thir nghiém, 1am cho d6 bén
kéo dut va dan dai khi dat cua vat liéu giam. Tuy nhién, d§ bén kéo dit giam chdm hon so Vol
do dan dai khi dut, d6 12 mot wu diém cua viée sur dung tro bay. Cac mau PE/15-20 % MFA-
OFA ¢6 hé sb 130 hoa oxy hoa nhiét theo dd bén kéo dirt 16m hon 80 %.

Bang 6. Hé 56 ldo héa oxy héa nhiét theo do bén kéo dirt (Ho) va d6 dan dai khi dirt (He) cua
vdt liéu compozit PE/tro bay

Ham 30% MFA/70% OFA 20 % MFA/80 % OFA 100 % MFA
0
lu'(.yng 100 % OFA (1 % V)
tro 1%V 1%G 1%V 1%G
bay

() | Ho | He | Ho | He | Ho | He | Ho | He | Ho | He | Ho | He
(%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)

o |761] 851 - - - - - - ; : - -
10 |83,7 270|894 |255(90,7 242 922|300 | 81,0 | 37,9 | 97,0 | 89,5
15 97,5 |13,5]994 | 11,0 [ 87,5 | 24,6 | 99,4 | 14,8 | 854 | 10,8 | 78,9 | 76,6
20 993 | 67,0 | 98,7 | 250 | 99,4 | 53,6 | 99,4 | 42,5 | 99.4 | 36,9
25 1993|663 |956|71,3|968 | 442 | 98,0 | 50,0 | 99,3 | 57,3

b. Vat liéu compozit EVA/tro bay

Do bén kéo dut, d6 dan dai khi dut sau khi oxy hoa nhiét & 60°C trong 72 gid cua vat liéu
compozit EVA/tro bay dugc dua ra & bang 7. Tir két qua ¢ bang 7 ta thiy hé sé 130 hoa oxy
hoa nhiét theo dd bén kéo dut va dé dan dai khi dit cua vat lidu kha 1én (> 80 %). Diéu nay
chimg t6 trong diéu kién thir nghiém, tac dong cua oxy va nhiét do thir nghiém khéng anh
huéng nhiéu téi phan ung phan huy oxy hoa nhiét EVA. Mach dai phén tr EVA ¢6 va khong
c6 OFA va MFA khong bi dirt. O ham luong 20 % MFA-OFA, vat liéu compozit EVA/MFA-
OFA c6 hé sb 1o hoa oxy hoa nhiét theo do bén kéo durt va do din dai khi dit 1én hon so voi
vat liéu EVA/MFA. Nguyén nhan c6 thé do khi st dung ham lugng MFA ham luong < 20 %,
MFA c6 kha nang cai thién tinh chit co 1y ciing nhu dé bén oxy héa nhiét cua vt liéu.

Bang 7. Hé $6 ldo héa oxy hda nhiét theo do bén kéo dirt (Ho) va dé dan dai khi dvet (He) cua
vdt liéu compozit EVA/tro bay

lE;:‘g 100 % OFA 3(()}0;‘;71\3;’*0(; /;% 22;;81\3;/%0(}:1 /:A’ 100 % MFA (1 % G)
tr(()(,/t’; Y Ho) | He@) | Ho@) | He%) | Ho (%) | He (%) | Ho(%) | He (%)
0 939 | 974 i i i - i i
10 863 | 954 | 974 | 984 | 99,0 98,3 89,0 92,9
15 910 | 948 | 827 | 983 86,7 98,8 94,6 93,9
20 | 974 | 944 | o951 | 988 | 975 94,3 837 | 900
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6. Kha ning chong chdy cia vat liéu compozit PE/tro bay va EVA/tro bay
a. Vat liéu compozit PE/tro bay

Két qua xac dinh téc do chay tir bang 8 cho thdy vat liéu compozit PE/OFA, PE/MFA-
OFA va PE/MFA ¢6 muc do chay HB [9]. Vat liéu compozit PE/tro bay ¢6 toc do chay nho
hon so véi nén PE. Diéu nay c6 thé giai thich nhu sau: trong thanh phn tro bay ¢6 nhiéu oxit
vo co nhu SiO;, AlLOs, Fe,03, K50, Ti0,... 1a nhitng chét khong chay, c6 nhiét d6 néng chay
cao, hip thu nhiét va c¢6 kha néng han ché qué trinh chay cta cac chét hitu co. Vi vay, su ¢
maét cua ching trong nén PE s& giam kha nang chay cia vét liéu compozit va ting do bén
nhiét cua vat ligu. O ham luong tro bay nho hon 20 %, cdc hat tro bay phén tan tuong abi
ddng déu trong nén PE (hinh4), ching c6 vai trd che chin va ngan can sy xdm nhap cua oxy
vao bén trong PE, do dé giam kha nang gay chay dbi véi vat liéu. G ham luong tro bay 1én
hon 20 %, tc do chay cua vat liéu c6 xu hudng tang do cac hat tro bay phan tan khong déu,
dé bi két tu va tao khuyét tdt bén trong vat liéu, déng thoi ¢6 thé xuit hién cac bot khi, chung
chinh 1a cac tm bét chay, lam giam kha nang chéng chdy ctia vét liéu compozit. O ham luong
nho, khi sir dung hdn hop MFA-OFA vit liéu ¢ kha nang chéng chay tot hon khi sir dung
MFA, do chinh phén hitu co duoc gén vao cac hat MFA dé& bat chdy, 1am cho vét liéu dé chay
hon. Trong sé cac vét liéu compozit PE/tro bay & bang 7, vét liéu compozit PE/10 % MFA-
OFA (1i 1& 20/80 (1 % V)) c6 téc do chay nho nhit, vét liéu ¢ kha nang chéng chay tot nht.

Badng 8: Toc do chdy cua vt liéu compozit PE/tro bay

Téc dd chay (mm/ph)
S V] 0
Ha';)‘;;‘i’j‘/og)"" 100% OFA | 30% MFA/70% OFA éOF A/" MEA/BO % 1001 (Z; I\GFA
1%V 1%G 1%V 1%G (1% V)

0 42,06 - - - - -

10 30,82 32,61 34.62 24,86 29,41 33,33

15 30,00 30,61 30,82 31,03 31,69 31,03

20 32,14 31,69 2727 28,30 28.66

25 36,59 32,14 34,09 40,18 35,71

b. Vat liéu compozit EVA/tro bay

Két qua xac dinh kha ning chdng chay cta vat liéu compozit EVA/tro bay duoe thé hién &
bang 9. Khi tang ham lugng OFA, MFA va hdn hop MFA-OFA dén 20 %, vat liéu compozit
déu c6 téc do chay nho hon so voi nén EVA va dat mic do chay HB [9, 10]. Céc vt ligu
compozit EVA/OFA, EVA/MFA-OFA va EVA/MFA déu c6 tbc do chdy nho nhit & ham
lugng 10 % tro bay. Diéu nay khang dinh vai trd clia cc hat tro bay trong viéc tang kha ndng
chéng chay cua vt lidu.

Bang 9: Téc dj chdy ciia vdt liéu compozit EVA/tro bay

Ham lugng tro
bay (%)

Téc d6 chay (mm/ph)

100 % OFA

30% MFA (1 %

20% MFA (1 %

100 % MFA (1

G)/70% OFA G)/80% OFA % G)
0 25,57 - - -
5 22,73 21,95 21,43 23,56
10 17,79 16,67 16,54 18,07
15 19,74 17,86 24,86 20,54
20 21,33 23,81 25,28 21,95
25 23,56 25,86 28,48 27,44
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7. Mot s6 san pham ché thir tir compozit PE/tro bay va EVA/tro bay

T cac két qua nghién cuu vé tro bay va compozit sir dung tro bay, mot sb san pham k¥
thuat nén PE va EVA di dugc ché thir.

a. San pham ng gan xodn PE/MFA-OFA

Céac san pham éng gan xoan tir PE/MFA-OFA duoc ché thi tai cOng ty An Dat Phat. Bang
10 trinh bay két qua thir nghiém céc dic trung, cdc tinh chét co nhu m6 dun dan hdi, d6 bén
kéo dut, d6 dan dai khi dut, d6 cimg va téc d6 chay cua vat liéu PE/MFA-OFA lam dng gan
xo04n tién hanh tai Trung tdm Ky thudt tiéu chuan do ludng chit lugng 1 thude Tong cuc Tiéu
chuin do luong chét luong. Vit liéu compozit ndi trén ¢6 cac dac trung, cac tinh chat co, tbe
d6 chay dap img yéu san xuét éng gan xoan phuc vu ha ngam day, cap dién luc, vién thong...

Bang 10. Mot 56 ddc trung, tinh chdt ciia vdt liéu ong gan xodn PE/MFA-OFA

Cic dic trung, tinh chat Két qua do Yéuccl;i:c%hnﬁgt :;rg'ng
Puong kinh trong, mm O 60 ® 40-100
Chiéu dai éng gan, m 60 -
M6 dun dan héi, MPa 697,48 -
D¢ bén kéo dirt, MPa 26,92 >22
D6 dan dai khi dut, % 491 180-250
b6 cing, SoD 64 >50
b¢ d6 cha v6i méu c6 chiéu ddy 1,65 mm .
s sy o o s | 546l 8 L85 ey <7

b. Tdm tham trai san EVA/MFA-OFA/chdt phu gia

Bang 11 trinh bay két qua thir nghiém d6 cung, ty trong, do bén kéo dut, d6 dan dai khi
dut cua cac tAm x6p EVA/MFA- OFA/chét phu gia duoc ché thir tai cong ty CP cao su Ha
N6i. Céc tdm xop EVA/MFA- OFA/chat phu gia ¢6 d6 cimg, do bén kéo dut, d6 dan dai khi
dut dap tmg yéu cdu san xuat tdm trai san tdp thé thao, tAm cach am — cach nhiét cho xéy

dung, 16t tdy (insole) va dé giay dép, cap, tii... cua cac doanh nghiép san xuét tim x6p cimg,
mém va gidy dép.

Bang 11. Mot 56 ddc trieng, tinh chdt ciia cdc tém x6p EVA/MFA-OFA/chdt phu gia

Cac dic trung, tinh chit Két qua do | Yéu ciu chit lwong
cua cong ty
D6 cimg, SoA 30 - 50 40-45
Ty trong, g/cm’ 0,12-0,2 -
D6 bén kéo dirt, MPa 16-20 > 15
D6 dan dai khi dut, % > 180 > 160
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IV. Két ludn

1. Sau khi bién tinh FA bang VTMS va GPTMS, qué trinh ché tao vat liéu compozit
nén PE va EVA dé& dang hon so véi vét lidu compozit sir dung tro bay chua bién tinh.

2. Tro bay bién tinh (MFA) cai thién do bg:n kéo dut va d6 dan dai khi dut cua vat liéu
PE/tro bay va EVA/tro bay so véi tro bay chua bién tinh (OFA).

3. Vét li€u compozit PE/tro bay va EVA/tro bay ¢6 clu triic micro compozit. Cac hat
MFA bam dinh va lién két v6i nén polyme tdt hon, phén tan vao nén voi kich thude nhé hon
cac hat OFA.

4. Vat liéu compozit PE/15-10 % MFA-OFA va EVA/20 % MFA-OFA c¢6 hé sé 3o
hoa oxy héa nhiét theo d6 bén kéo dut va do dan dai khi dirt 16m.

5. Vat liéu compozit PE/tro bay va EVA/tro bay ¢6 muc do6 chay HB. Khi sir dung
MFA véi ham lugng 5-10 %, hén hop MFA-OFA 15-20 %, cac hat MFA lam tang kha nang
chdng chay cua vat liéu. Tuy nhién khi sir dung lugng 16n MFA, kha ning chéng chdy cua vt
liéu giam.

6. Céc vat liéu compozit PE/15 % MFA-OFA (ti 1¢ 30/70 (pkl)) va EVA/10 % MFA-
OFA (ti 1€ 30/70 va 20/80 (pkl)) c6 céc chi tiéu k§ thuat dap umg yéu ciu ché tao cac san
pham k¥ thuét chat lugng cao.

7. Céc san pham ché thir nhu éng gan xo04n PE/MFA-UMFA, tAm tham trai san tap thé
thao EVA/MFA-UMF A/chét phu gia da dap (g yéu cau chét luong cua cac doanh nghiép.
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