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Tom tat: 

Tro bay (FA) Id mdt chdt thdi vd ca tgo thdnh tit qud trinh ddt chdy thgn a cdc 
nhd mdy nhiit diin. Viic su dung cdc hgt FA thay thi cao lanh, thach cao, than 
den ... di chi tgo cdc polyme compozit dugc tap trung nghiin ciru trong nhirng 
ndm gdn ddy Bdi bdo ndy Irinh bdy kit qud nghiin ciru polyme compozit trin ca 
sd polyetylen (PE) vd copolyme etylen - vinyl axe lat (EVA) vdi FA. Tinh chdt ca 
ly cita cdc compozit PE/FA vd EVA/FA cd vd khdng cd cdc chdt liin kit silan hihi 
ea nhu vinyl trimetoxy silan vd 3-glycido propyl trimetoxy silan dd dirge nghiin 
citu. Dd bin keg did, do ddn ddi khi dut, do bin oxy hda nhiit khd ndng chdng 
chdy cua vdt lieu compozit chua FA biin tinh bdi cdc silan hiru ca da dugc cai 
thiin. Hinh thdi cdu trite ctia veil liiu compozU chua FA ciing dd dugc khao sdt. 
Tit cdc kit qud thitc nghiim, mdt sd sdn phdm ky thudt dugc chi thu nhu dng gdn 
xadn PE/FA vd thdm trdi sdn EVA/FA cd cdc chi tiiu ky thudt ddp itng yiu cdu 
chdt lugng ciig cdc dggnh nghiip. 

Abstract: 

Fly gsh (FA) is an inorganic waste material formed by coal combustion 
process in thermal power plans. The using of FA particles in stead of melakaolin, 
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 Ihe composites using FA with and without silane-eoupling agents (vinyl 
trimethoxy silane and 3-glycido propyl trimethoxy silane) were studied. The 
tensile strength, elongadon at break thermal oxidadon 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 
experimenlal results, some technical products (PE/FA corrugated pipes and 
EVA/FA carpets) having technical properties to meet company's qualitative 
requirements. 

I. Mddau 

Tro bay (fly ash, FA) la nhimg hat tro rit nhd bi cuIn theo khi tir Ing khdi do ddt nhien 
lieu than ndng chay [1]. Mac dii la mpt phy phim gay d nhiem mdi trudng nghiem trpng 
nhung vdi cac uu diem nhu nhe, tinh chit ca hpc cao, dac biet la dp ciing. md dun va dp bin 
nen Idn. ben nhiet, chdng dugc co ngdt kicb thude, bin vdi cac loai hda^chit, gia thanh re... 
nen tro bay dugc quan tam nghien cim iing dyng dl cbl tao cac san phim mdi, cd chit lugng 
phuc vu ddi sdng va ky thuat. Mdt trong nhimg hudng nghien cuu chu ylu hien nay la sir 
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dyng tro bay lam chat ddn. chat gia cudng cho cac loai nen nhya nhiet deo. nhya nhiet ran va 
cao su de tha>' the cho cac loai phy gia truyen thdng [2-5]. Tuy nhien. tro bay la mpt hgp chat 
vd CO, cdn cac polyme la cac hgp chat hiru co. do do. de tang kha nang tuang tac. phan tan va 
lien ket giira tro bay va polyme, tro bay thudng dugc bien tinh bing cac hgp chat hiru ca [2]. 
Trong bai bao nay, chung tdi trinh bay ket qua nghien cuu che tao \'at lieu compozit tren ca sd 
nen la cac loai nhya nhiet deo phd bien nhu PE, EVA vdi tro bay khdng bien tinh (xiet tat la 
OFA) va tro bay bien tinh bang cac silan hiru co (vinyl trimetoxy silan va 3-glycido propyl 
trimetoxy silan) (viet tat la MFA). Cac san pham ky thuat nliu dng gan xoan. tham tap the 
thao tir cac vat lieu compozit PE/MFA-OFA va EVA/MFA-OFA cd cac chi tieu dap irng yeu 
cau chat lugng ciia cac ca sd san xuat. 

II. Thuc nghiem 
1. Nguyen lieu va hoa chat 

Polyetylen ti trpng cao (HDPE), polyetylen ti trpng thap mach thang (LLDPE), copolyme 
etylen - vinyl axetat (EVA): san pham thuang mai do Han Qudc san xuat d dang hat, ty trpng 
tuang ling 0,96 ; 0,93 ; 0,93 g/cml 

Tro bay Nha may nhiet dien Pha Lai cd ham lugng SiO^ + Fe203 + AI2O3 > 86 % (thanh 
phan cy the cua cac loai tro bay dugc dua ra bang 1), ham lugng tren sang 0,045 mm 16 %, 
kich tbudc hat d cac vi tri silo, trung Id, dau Id lan lugt la 3-10 pm, 10-60 pm va 40-100 pm. 

Bdng 1 ; Thdnh phdn hda hgc chinh cua tro bay Phd Lgi 

Thanh phan oxit 

SiOz 

AI2O3 

Fe203 

K2O 

DLl 

(Diu Id) 

56,650 

26,970 

7,485 

5,190 

DL2 

(Trung Ld) 

55,940 

27,890 

7,305 

5,147 

DL3 

(Silo) 

55,540 

28,840 

6,862 

5,034 

Dan 

vi tinh 

% t.l 

% t.l 

% t.l 

% t.l 

Silan hiiru ca - vinyl trimetoxy silan (VTMS) 98 % la san pham thuang mai ciia Trung 
Qudc, 3-glycido propyl trimetoxy silan (GPTMS) 98 % la san pham thuang mai ciia cdng ty 
Aldrich (My). 
2. Bien tinh tro bay va che tao vat lieu compozit 

- Tro bay dugc oxi hoa bang axit HNO3 sau dd dem rira va say khd de loai bd cac tap chat. 

- Thuy phan silan (VTMS va GPTMS): hon hgp gIm silan, axit axetic, etanol (da tinh toan 
trudc) dugc khuay diu bing may khuiy tir trong 30 phiit, nhiet do khoang 50 °C. 

- Dua tro bay da xir ly axit (da tinh toan trudc) vao dung dich silan da thuy phan va khuiy 
deu trong 2 gid, nliiet dp 50 °C. Sau dd dem Ipc, rira va siy trong tii siy chan khdng d 100 °C 
trong 4 gid thu dugc tro bay biln tinh VTMS (viit gpn la V) va GPTMS (viit gpn la G). 

- Tro bay chua bien tinh (OFA) va tro bay bien tinh (MFA) vdi cac ham lugng tir 5 - 15 % so 
vdi khdi lupng HDPE/LLDPE (75/25 pkl/pkl) (viit gpn la PE) hoac EVA dugc trdn tren may 
trdn ndi Haake (CHLB Dire) d 180 °C doi vdi PE va 160 °C ddi vdi EVA, t ie dp quay ciia 
roto 50 vdng/phut trong thdi gian 5 phut. Hon hgp ndng chay va ddng nhat nhanh chdng dugc 
ep phang tren may ep thuy lyc Toyoseiki (Nhat Ban) d 180 °C (160 °C) trong 2 phut vdi lyc 
ep 12-15 MPa. Mau ep dugc de ngudi trong dieu kien chuan it nhat 24 gid trudc khi xac dinh 
cac tinh chat \'a cau true. 
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3. Cac phuong phap va thiet bi nghien cuu 

Kha nang chay nhdt cua vat lieu trong qua trinh trdn ndng chay dugc phan anh tren gian 
dd md men xoan-thdi gian ghi bdi phan mem Polylab 3.1 kit nii vdi thilt bi trdn ndi 
HAAKE. Xac dinh cac tinh chat ca ly ciia vat lieu theo tieu chuin ASTM D638 tren thilt bi 
CO II da nang Zwick (CHLB Diic). Anh hien vi dien tir quet (SEM) cua vat lieu dugc chyp 
tren rnay hien vi dien tir quet phat xa tmdng (FE-SEM) S-4800 cua hang Hitachi (Nhat Ban). 
Dp ben oxy hda nhiet ciia vat lieu compozit dupe xac dinh theo ty le phin tram dp bin keo 
dirt va dp dan dai khi dut ciia vat lieu tmdc va sau khi gia nhiet d 100°C ddi vdi cac mau PE 
va 60 C ddi vdi cac mau EVA, thdi gian 72 gid trong thiet hi gia nhiet cd dii luu khdng khi ty 
nhien. Kha nang chay ciia vat lieu dupe danh gia theo tieu chuin UL-94 (Underwriters 
Laboratories Inc) ciia My (phuang phap xac dinh thdi gian chay theo phuang nim ngang -
94HB, Horizontal Buming). 

Tat ca cac phuang phap tren dugc tiln hanh tai Vien Ky thuat nhiet ddi va Vien Khoa hpc 
Vat lieu, Vien Khoa hpc va Cdng nghe Viet Nam. 

III. Ket qua va thao luan 
I. Kha nang chay nhot cua vat lieu compozit PE/tro bay va EVA/tro bay 
a. Vgt lieu compozit PE/tro bay 

Kha nang chay nhdt ciia vat lieu polyme compozit dugc phan anh bdi su biln ddi momen 
xoan theo thdi gian trdn d trang thai ndng chay. Nhin chung, khi dua tro bay vao nin polyme, 
dp nhdt chay tuong ddi ciia hiu hit cac polyme tang len [6, 7]. Sau khi nap lieu va ddng 
budng trdn, vat lieu d trang thai ran nen rnd men xoin Idn nhit. Sau dd, md men xoin ciia vat 
lieu giam do su chay ciia PE va din dat din trang thai In dinh, ung vdi md men xoin In dinh. 
Khi cac hat PE ndng chay, cac hat OFA. MFA vdi kich thude micro da phan tan vao nin PE, 
lam giam sy linh dpng va sy chay cua PE, vi thi lam tang ma sat ndi hay tang md men xoin 
cua vat lieu. Vat lieu chira MFA cd md men xoin nhd hon vat lieu chua OFA va Idn ban so 
vdi PE ban diu, nhu vay MFA da cai thien kha nang chay nhidt cung nhu kha nang gia cdng 
vat lieu (hinh 1). Md men xoan dn dinh ciia vat lieu compozit PE/tro bay tang theo ham lugng 
tro bay ya Idn hon so vdi polyme ban diu (bang 2). Dya vao gia tri md men xoin ta thiy qua 
trinh che tao vat lieu compozit PE/MFA (1% V) de dang ban va tieu tin it nang lugng han so 
vdi qua trinh che tao cac vat lieu khac d ciing mpt ham lugng tro bay. 

Bdng 2. Md men xodn dn dinh eiia vdt lieu compozU PE/tro bay 

Ham luong 

tro bay (%) 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

Mo men xoan on djnh (Nm) 

100% OFA 

13,6 

14.4 

14.7 

15.2 

16.0 

16.4 

30% MFA/70% OFA 

1 %V 

-

14.2 

14.5 

14.9 

15.7 

16.3 

1%G 

-

14,3 

14,6 

14.8 

15,3 

15,8 

20 % MFA/80 % OFA 

1 %V 

-

14,1 

14,4 

14,8 

15,3 

16,1 

1 %G 

-

14.2 

14,5 

15,0 

15.6 

15,7 

100% MFA 
(1 %V) 

-

14.1 

14,3 

14,4 

15,0 

15,5 
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b. Vdt lieu compozit EVA/Iro bay 

Khdng nam ngoai quy luat ve kha nang chay nhdt ciia vat lieu compozit polyme/tro bay 
[6, 7], md men xoan cua vat lieu compozit EVA/tro bay ciing tang theo ham lugng tro bay va 
Idn han so vdi EVA. Cac hat MFA biln tinh 1 % G cai thien md men xoin hay kha nang gia 
cdng ciia vat lieu. Quan sat hinh 2 ta thay d ham lugng Idn hon 20 %. cac hat tro bay khd cd 
thi phan tan deu vao nen PE nen tao ra ma sat ndi Idn, can trd qua trinh gia cdng che tao vat 
lieu. Khi sir dyng 5-20 % hon hgp MFA-OFA, vat lieu compozit EVA/MFA-OFA (ti le 30/70 
(pkl)) cd md men xoin dn dinh nhd hon cac vat lieu sir dung OFA hay MFA d ciing mpt barn 
lupng FA. Nhu vay, qua trinh cbl tao vat lieu compozit EVA/MFA-OFA (ti le 30/70 (pkl)) de 
dang han va tieu tdn it nang lugng ban. 

s 
z 

20 

A 

1 \ \ 

—•— 0% OFA 
—•— 100 % OFA 
—0— 30%MFA/70%OFA 
—.— 20%MFA/80%OFA j 

1 10 -

- 1 0 1 2 3 4 5 

Thoi gian tron (phut) 

Hinh I. Gidn dd md men xodn - thdi gian 
trdn a trgng thdi ndng chdy cita PE vd vgt 

lieu compozit PE/20 % Iro bgy. 

100 <l OFA 
30%MFA70%OFA 
20%1MFA80%OFA 
100 % MFA 

0 5 10 15 20 25 

Ham luang FA (%) 

Hinh 2. Md men xodn dn dinh cua vdt lieu 
compozU EVA/tro bay. 

2. Do ben keo diit cua vat lieu compozit PE/tro bay va EVA/tro bay 

a. Vdt lieu compozit PE/tro bay 

Bang 3 la ket qua xac dinh dp ben keo dut ciia vat lieu compozit PE/tro bay. Sy giam dp 
ben keo dirt ciia PE khi tang ham lupng OFA chirng td OFA tuong tac va lien ket yeu vdi PE 
cung nhu kha nang cac hat OFA ket ty lai vdi nhau trong nen PE. Chinh sy ket tu nay ciia cac 
hat OFA, nhat la d ham lupng Idn lam cho img suat tap trung d cac hat OFA trong qua trinh 
keo dirt va bi pha va khi iing suat du Idn. Khi ham lugng OFA tang, sd lugng va kich thude 
cac hat ket ty tang len, vi the lam giam do ben keo dirt cua vat lieu compozit PE/OFA. Dp ben 
keo dirt ciia vat lieu compozit PE/MFA (1 % V) Idn ban vat lieu compozit PE/OFA d ciing 
mdt ham lugng tro bay khao sat. Cd the do phan hiru ca trong cac hat MFA de trdn lin, lien 
ket vdi mach dai phan tir PE, vi the cac hat MFA cd kha nang phan tan, bam dinh vdi PE nin 
tdt hon so vdi cac hat OFA. Cac hat MFA ddng vai trd nhu chit lien kit giira cac hat OFA vdi 
mach dai phan tir PE, do dd, dp ben keo diit ciia vat lieu compozit PE/MFA-OFA dupe cai 
thien dang ke va Idn hon so vdi vat lieu chi chira OFA. 
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Bdng 3: Do bin keo dut cua vdt lieu compozU PE/tro bay 

Ham luong tro 
bay (%) 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

Do ben keo dut (MPa) 

100% OFA 

30,9 

21,0 

20,0 

15,9 

15,1 

14,4 

30% MFA/70% 
OFA 

1 % V 

-

24,3 

20.8 

17,5 

15,8 

15,8 

1 % G 

-

24,0 

20,4 

20,2 

15,9 

15,6 

20 % MFA/80 % 
OFA 

1%V 

-

25,1 

21,7 

17,4 

15,4 

15,2 

1 %G 

-

24.8 

21,1 

19,9 

15,4 

14,6 

100% MFA 

(1 %V) 

-

27.8 

23.5 

22,8 

22,0 

21,6 

b. Vdt lieu compozU EVA/tro bay 

Tuong tu nhu vat lieu compozit PE/tro bay, dp ben keo dirt cua vat lieu compozit EVA/tro 
bay giam manh khi tang ham lupng OFA va dupe cai thien dang ke khi sir dyng cac hat MFA 
(1 % G) hay hon hgp MFA (1 % G)-OFA (bang 4). Nguyen nhan cd thi do tuong tac giira cac 
hat MFA biln tinh bing GPTMS (cac nhdm OH tren bl mat FA, nhdm Si-O-Si va cac nhdm 
OH d GPTMS chua ngung ty, nhdm epoxy) vdi EVA (cac nhdm C=0 va C-O-C) [8]. Nhd 
cac tuong tac ludng cyc - ludng cyc va lien ket hidro giira MFA va EVA, hdn hgp MFA-OFA 
cd the lien ket va bam dinh vdi nen EVA tdt hon so vdi OFA. 

Bdng 4; Do bin keo dirt cita vdt lieu compozit EVA/Iro bay 

Ham 
luo'ng 

tro bay 
(%) 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

Do bin keo diit (MPa) 

100% OFA 

14,8 

11,0 

9,5 

8,9 

7,7 

7.6 

30% MFA (1 % 
G)/70% OFA 

-

11.9 

11,5 

9,8 

8,2 

7.8 

20 % MFA (1 % G)/80 
% OFA 

-

11,3 

10,5 

9,4 

8,1 

7,9 

100% MFA 

(1 % G) 

-

12,1 

11,8 

9,3 

9,2 

8.0 

3. Do dan dai khi diit cua vat lieu compozit PE/tro bay va EVA/tro bay 

a. Vgt lieu compozU PE/tro bay 

Dp dan dai khi dirt cua vat lieu compozit PE/tro bay dugc md ta trong bang 5. Tir bang 5 
ta thay dp dan dai khi dirt ciia vat lieu compozit PE/MFA-OFA nhd ban vat lieu compozit 
PE/MFA va Idn hon vat lieu compozit PE/OFA d ciin^ mdt ham lugng tro bay. Cimg vdi ket 
qua xac dinh dp ben keo dirt d tren, ket qua nay mpt lan nira khang dinh, bien tinh tro bay la 
can thiet de cai thien kha nang phan tan, bam dinh va tuong tac ciia tro bay vdi polyme nen. 
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Bang 5; Do ddn ddi khi dirt ciia vgl liiu compozit PE tro bay 

Ham luong tro 
bay (%) 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

Do dan dai khi dut (%) 

100% OFA 

940 

665 

640 

520 

100 

80 

30% MFA/70% OFA 

1 %V 

-

690 

655 

590 

260 

80 

1 % G 

-

715 

660 

690 

140 

120 

20 % MFA/80 % OFA 

1 % V 

-

700 

667 

540 

160 

80 

1 % G 

-

720 

687 

650 

160 

110 

100% MFA 

(1 %V) 

-

820 

790 

770 

745 

733 

b. Vdt lieu compozit EVA/FA 

Dp dan dai khi diit ciia vat lieu compozit EVA/tro bay dugc the hien tren hinh 3. Rd rang 
d ciing mpt ham lugng tro bay, dp dan dai khi dut ciia EVA giam nhanh khi dua vao OFA va 
giam cham hon khi dua vao MFA (1 % G) hay hdn hgp MFA (1 %> G)-OFA. Sau khi biln 
tinh, cac hat MFA cd kha nang lien ket vdi nen EVA bang tuong tac luang eye va lien kit 
hidro, giam sy ket ty ciia cac hat FA, giam tao thanh cac khuyet tat ben trong vat lieu, do dd, 
tang dp dan dai khi dut ciia vat lieu compozit. 

S. 700 

550 

V 

\ ^ ^ - ^ 

- « - 100%OFA 
- • - 30% MFA 70% OFA 
—t^ 20% MFA'80% OFA 
— • - 100%MFA 

^ ^ 

5 10 15 20 

Ham lirgng FA (%) 

25 

Hinh 3. Do ddn ddi khi dut ciia vdt lieu compozU EVA/tro bay. 

4. Hinh thai cau triic cua vat lieu compozit PE/tro bay va EVA/tro bay 

a. Vdt lieu compozU PE/tro bay 

Hinh 4 la anh hien vi dien tir quet bl mat ciia vat lieu compozit PE/MFA-OFA, PE/OFA 
va PE/MFA d ham lugng 15 % tro bay. Quan sat hinh 4a, b, c ta thiy cac hat MFA phan tan 
vao nen PE kha ddng deu. Nguyen nhan la do cac hat MFA sau khi biln tinh (loai bd cac tap 
chat) cd kich tbudc nhd ban cac hat OFA, ban chi sy kit ty ciia cac hat tro bay, do dd, cac hat 
MFA phan tan \'ao nen PE vdi kich thude nhd hon. Hinh 4b, c diu cho thay cac hat MFA bam 
dinh va lien ket vdi nen PE tdt hon va phan tan trong nin PE ddng deu ban cac hat OFA (tren 

156 



Hoi nghi Khoa hoc ky' niim 35 ndm Vien Khoa hoc vd Cong nghe Viet Nam - Hd Ngi 10 2010 

hinh 4a nhieu hat sang ban hinh 4b, c). Dieu nay li giai sy suy giam tinh chat ca hpc ciia vat 
lieu compozit PE/OFA Idn hem so vdi vat lieu compozit PE/MFA, PE/MFA-OFA. 

Hinh 4. Anh hiin vi diin tu quel chup bi mat ciia vgt lieu compozU PE/OFA (a), PE/MFA-
OFA (b) vd PE/MFA (c) a hdm lugng tro bay 15%. 

b. Vdt lieu compozit EVA/tro bay 

Hinh 5 la anh hien vi dien tir quet ciia miu compozit EVA/OFA va EVA/MFA d ham 
lugng tro bay 20 %. Quan sat hinh 5 ta thiy cac hat OFA phan tan frong nin EVA vdi kich 
tbudc kha nhd (cd pm) nhung khdng diu va cd sy tach pha. Sau khi biln tinh tro bay bing 
GPTMS, nhd cac tuong tac luang cyc - ludng cyc va lien kit hydro giira MFA va nin EVA, 
cac hat MFA phan tan trong EVA ddng diu hon so vdi cac hat OFA vdi kich tbudc nhd ban, 
khdng cd su ket ty cac hat MFA trong nin EVA va khdng cd su tach pha ro ret (hinh 5b). 

Hinh 5; Anh hiin vi diin tu quit ciia EVA^OFA (a) vd EVA/MFA (b), hdm lugng FA; 20 %. 

5. Do ben oxy hoa nhiet cua vat lieu compozit PE/tro bay va EVA/tro bay 

a. Vdt lieu compozU PE/tro bay 

He sd lao hda oxy hda nhiet theo dp bin keo dirt va dp dan dai khi dut ciia vat lieu 
compozit PE/tro bay sau khi oxy hda nhiet d 100 °C trong 72 gid dugc trinh bay d bang 6. 
Quan sat bang 6 ta thay, he sd lao hda oxy hda nhiet theo dp bin keo dirt ciia \'at lieu tuang 
ddi Idn, tuy nhien he sd lao hda oxy hda nhiet theo dp dan dai khi dut cdn lai kha nhd. Dilu 
nay cho thay, nhiet dp thir nghiem \-a ox>' khdng khi da anh hudng din qua trinh oxy hda 
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nhiet vat lieu, mach dai phan tu PE cd the bi dirt trong qua trinh thir nghiem, lam cho dp ben 
keo dirt va dan dai khi dirt ciia vat lieu giam. Tuy nhien, dp ben keo dirt giam cham hon so vdi 
dp dan dai khi dirt, dd la mpt uu diem ciia viec sir dyng tro bay. Cac mau PE/15-20 % MFA-
OFA cd he sd lao hda oxy hda nhiet theo dp ben keo dirt Idn ban 80 %. 

Bdng 6; Hi sd Ido hda oxy hda nhiet theo do bin kio dut (Ha) vd do ddn ddi khi dirt (He) cua 
vdt liiu compozit PE/tro bay 

Ham 
luong 

tro 
bay 
(%) 

0 
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20 

25 

100 % OFA 

Ho 
(%) 

76,1 

83,7 

97,5 

99,3 

99,3 

He 
(%) 
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27,0 

13,5 

67,0 

66,3 

30% MFA/70% OFA 

1 %V 

Ha 
(%) 

-

89,4 

99,4 

98,7 

95,6 

He 
(%) 

-

25,5 

11,0 

25,0 

71,3 

1 % G 

Ha 
(%) 

-

90,7 

87,5 

99,4 

96,8 

He 
(%) 

-

24,2 

24,6 

53,6 

44,2 

20 % MFA/80 % OFA 

1 % V 

Ho 
(%) 

-

92,2 

99,4 

99,4 

98,0 

He 
(%) 

-

30,0 

14,8 

42,5 

50,0 

1 % G 

Ha 
(%) 

-

81,0 

85,4 

99,4 

99,3 

He 
(%) 

-

37,9 

10,8 

36,9 

57,3 

100% MFA 

(1 %V) 

Ho 
(%) 

-

97,0 

78,9 

He 
(%) 

-

89,5 

76,6 

b. Vdt lieu compozit EVA/tro bay 

Dp ben keo diit, dp dan dai khi dirt sau khi oxy hda nhiet d 60°C trong 72 gid ciia vat lieu 
compozit EVA/tro bay dugc dua ra d bang 7. Tir ket qua d bang 7 ta thay he sd lao hda oxy 
hda nhiet theo dp ben keo dirt va dp dan dai khi dut ciia vat lieu kha Idn (> 80 %>). Dieu nay 
chirng td trong dieu kien thir nghiem, tac ddng cua oxy va nhiet dp thir nghiem khdng anh 
hudng nhieu tdi phan img phan buy oxy boa nhiet EVA. Mach dai phan tir EVA cd va khdng 
ed OFA va MFA khdng bi dirt. C) ham lugng 20 % MFA-OFA, vat lieu compozit EVA/MFA-
OFA cd he sd lao hda oxy hda nhiet theo dp ben keo dirt va dp dan dai khi dirt Idn hon so vdi 
vat lieu EVA/MFA. Nguyen nhan cd the do khi sir dyng ham lugng MFA ham lugng < 20 %, 
MFA cd kha nang cai thien tinh chat ca ly ciing nhu dp ben oxy hda nhiet cua vat lieu. 

Bdng 7; Hi sd lao hda oxy hda nhiit theo do bin keo dut (Ha) vd do ddn ddi khi dirt (He) ciia 
vgl liiu compozit EVA/tro bay 

Ham 
luong 

tro bay 
(%) 

0 

10 

15 

20 

100% OFA 

Ha (%) 

93,9 

86,3 

91,0 

97,4 

He (%) 

97,4 

95,4 

94,8 

94,4 

30% MFA (1 % 
G)/70% OFA 

Ha (%) 

-

97,4 

82,7 

95,1 

He (%) 

-

98,4 

98,3 

98,8 

20% MFA (1 % 
G)/80% OFA 

Ho (%) 

-

99,0 

86,7 

97,5 

He (%) 

-

98,3 

98,8 

94,3 

100 % MFA (1 %G) 

Ho (%) 

-

89,0 

94,6 

83,7 

He (%) 

-

92,9 

93,9 

90,0 
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6. Kha nang chong chay cua vat lieu compozit PE/tro bay va EVA/tro bay 

a. Vdt lieu compozU PE/tro bay 

Kit qua xac dinh tdc dp chay tir bang 8 cho thay vat lieu compozit PE/OFA, PE/MFA-
OFA va PE/MFA cd miic dp chay HB [9]. Vat lieu compozit PE/tro bay cd tdc dp chay nhd 
hon so vdi nen PE. Dieu nay cd the giai thich nhu sau: trong thanh phan tro bay cd nhieu oxit 
vd CO nhu Si02, AI2O3, Fe203, K2O, Ti02... la nhirng chat khdng chay, cd nhiet dp ndng chay 
cao, hap thy nhiet va cd kha nang ban che qua trinh chay ciia cac chat hiru ca. Vi vay, sy cd 
mat ciia chiing trong nen PE se giam kha nang chay cua vat lieu compozit va tang dp ben 
nhiet ciia vat lieu. 6 ham lupng tro bay nhd ban 20 %, cac hat tro bay phan tan tuong ddi 
ddng deu trong nen PE (hinh4), chiing cd vai trd che chan va ngan can sy xam nhap ciia oxy 
vao ben trong PE, do dd giam kha nang gay chay ddi vdi vat lieu. O ham lupng tro bay Idn 
ban 20 %, tdc dp chay cua vat lieu cd xu hudng tang do cac hat tro bay phan tan khdng deu, 
de bi ket tu va tao khuyet tat ben trong vat lieu, ddng thdi cd the xuat hien cac bpt khi, chiing 
chinh la cac tam bat chay, lam giam kha nang chdng chay ciia vat lieu compozit. O ham lugng 
nhd, khi sir dung hdn hgp MFA-OFA vat lieu cd kha nang chdng chay tdt ban khi sir dyng 
MFA, do chinh phan hiru ca dugc gan vao cac hat MFA de bat chay, lam cho vat lieu de chay 
ban. Trong sd cac vat lieu compozit PE/tro bay d bang 7, vat lieu compozit PE/10 % MFA-
OFA (ti le 20/80 (1 % V)) cd tdc dp chay nhd nhat, vat lieu cd kha nang chdng chay tdt nhat. 

Bdng 8; Tdc do chdy ciia vdt lieu cgmpgzit PE/tro bay 

Ham luong tro 
bay (%) 

0 
10 
15 
20 
25 

Toe do chay (mm/ph) 

100% OFA 

42,06 
30,82 
30,00 
32,14 
36,59 

30% MFA/70% OFA 

1 %V 
-

32,61 
30.61 
31.69 
32,14 

1 %G 
-

34,62 
30,82 
27,27 
34,09 

20 % MFA/80 % 
OFA 

I %V 
-

24,86 
31,03 
28,30 
40,18 

1 %G 
-

29,41 
31,69 
28,66 
35,71 

100% MFA 
(1 %V) 

-

33,33 
31,03 

b. Vgt lieu compozit EVA/Iro bgy 

Ket qua xac dinh kha nang chdng cha\ cua vat lieu compozit EVA/tro bay dugc the hien d 
bang 9. Khi tang ham lugng OFA, MFA va hdn hgp MFA-OFA den 20 %, vat lieu compozit 
deu cd tdc dp chay nhd hon so vdi nen EVA va dat mirc dp chay HB [9, 10]. Cac vat lieu 
compozit EVA/OFA, EVA/MFA-OFA va EVA/MFA diu cd t ie dp chay nhd nhit d ham 
lupng 10 % tro bay. Dieu nay khang dinh vai trd ciia cac hat tro bay trong viec tang kha nang 
chdng chay ciia vat lieu. 

Bdng 9; Tdc do chdy cim vdt liiu compozit EVA/tro bgy 

Ham luong tro 
bay (%) 

0 
5 
10 
15 
20 
25 

Tdc dp chay (mm/ph) 

100% OFA 

25,57 
22,73 
17,79 
19.74 
21.33 
23.56 

30% MFA (1 % 
G)/70% OFA 

-

21.95 
16,67 
17.86 
23.81 
25.86 

20% MFA (1 % 
G)/80% OFA 

-

21,43 
16,54 
24,86 
25.28 
28,48 

100 % MFA (1 
%G) 

-

23,56 
18,07 
20,54 
21,95 
27,44 
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7. Mot so san pham che thu tir compozit PE/tro bay va EVA/tro bay 

Tir cac ket qua nghien cim ve tro bay va compozit sir dyng tro bay, mot sd san pham ky 
thuat nen PE va EVA da dugc che thir. 

a. Sdn phdm dng gdn xodn PE/MFA-OFA 

Cac san pham dng gan xoan tir PE/MFA-OFA dugc che thir tai cdng ty An Dat Phat. Bang 
10 trinh bay ket qua thir nghiem cac dac trung, cac tinh chat co nhu md dun dan hdi, dp ben 
keo dirt, dp dan dai khi dirt, dp cirng va tdc dp chay ciia vat lieu PE/MFA-OFA lam dng gan 
xoin tiln hanh tai Trung tam Ky thuat tieu chuan do ludng chat lugng 1 thupc Tdng cyc Tieu 
chuan do ludng chat lugng. Vat lieu compozit ndi tren ed cac dac trung, cac tinh chat ca, tdc 
dp chay dap img yeu san xuat dng gan xoan phyc vy ha ngam day, cap dien lyc, vien thdng... 

Bdng 10. Mdt sd ddc trung, tinh chdt ciig vdt liiu dng gdn xodn PE/MFA-OFA 

Cac dac trung, tinh chat 

Dudng kinh trong, mm 

Chieu dai dng gan, m 

Md dun dan hdi, MPa 

Dp ben keo dirt, MPa 

Dp dan dai khi dirt, % 

Dp Cling. SoD 

Tdc dp chay, mm/ph (do phuong 
ngang HB theo chi tieu UL 94) 

Ket qua do 

O 60 

60 

697,48 

26,92 

491 

64 

35,4 vdi mau cd chieu day 1,65 mm 

45,9 vdi mau cd chieu day 1,60 mm 

Yeu cau chat luong 
cua cong ty 

0 4 0 - 100 

-

-

>22 

180-250 

>50 

Miic quy dinh < 75 

b. Tdm thdm trdi sdn EVA/MFA-OFA/chdtphu gia 

Bang 11 trinh bay ket qua thir nghiem dp cimg, ty trpng, dp ben keo dirt, dp dan dai khi 
dirt ciia cac tam xdp EVA/MFA-OFA/chit phy gia dugc cbl thir tai cdng ty CP cao su Ha 
Ndi. Cac tam xdp EVA/MFA-OFA/chit phy gia cd dp ciing, dp bin keo dirt, dp dan dai khi 
dut dap ling yeu cau san xuat tam trai san tap the thao, tam each am - each nhiet cho xay 
dyng, Idt tay (insole) va de giay dep, cap, tui... ciia cac doanh nghiep san xuit tim xdp cung, 
mem va giay dep. 

Bang 11. Mdt sd ddc trung, tinh chdt ciia cdc tdm xdp EVA/MFA-OFA/chdt phu gia 

Cac dac trung, tinh chat 

Dp cimg, SoA 

Ty trpng, g/cm^ 

Dp ben keo dirt, MPa 

Dp dan dai khi dut, % 

Ket qua do 

30-50 

0,12-0,2 

16-20 

> 180 

Yeu cau chat luong 
cua cong ty 

40-45 

-

> 15 

> 160 

160 



Hoi nghi Khoa hoc ky niim 35 ndm Viin Khoa hoc vd Cong nghe Viet Nam - Hd Ngi 10 2010 

IV. Ket luan 

1. Sau khi bien tinh FA bang VTMS va GPTMS, qua trinh chi tao vat lieu compozit 
nen PE va EVA de dang hon so vdi vat lieu compozit sir dyng tro bay chua biln tinh. 

2. Tro bay bien tinh (MFA) cai thien dp bin keo dirt va dp dan dai khi dut ciia vat lieu 
PE/tro bay va EVA/tro bay so vdi tro bay chua biln tinh (OFA). 

3. Vat lieu compozit PE/tro bay va EVA/tro bay cd ciu true micro compozit. Cac hat 
MFA bam dinh va lien ket vdi nen polyme tdt hon, phan tan vao nin vdi kich tbudc nhd ban 
cac hat OFA. 

4. Vat lieu compozit PE/15-10 % MFA-OFA va EVA/20 % MFA-OFA cd he s l lao 
hda oxy hda nhiet theo dp ben keo dut va dp dan dai khi dut Idn. 

5. Vat lieu compozit PE/tro bay va EVA/tro bay cd mire dp chay HB. Khi sir dyng 
MFA vdi ham lugng 5-10 %, hdn hop MFA-OFA 15-20 %, cac hat MFA lam tang kha nang 
chdng chay cua vat lieu. Tuy nhien khi sir dung lugng Idn MFA, kha nang chdng chay ciia vat 
lieu giam. 

6. Cac vat lieu compozit PE/15 % MFA-OFA (ti le 30/70 (pkl)) va EVA/10 % MFA-
OFA (ti le 30/70 va 20/80 (pkl)) cd cac chi tieu ky thuat dap img yeu ciu chi tao cac san 
pham ky thuat chat lugng cao. 

7. Cac san pham ehl thir nhu Ing gan xoin PE/MFA-UMFA, tim tham trai san tap thi 
thao EVA/MFA-UMFA/chat phy gia da dap ung yeu ciu chit lugng cua cac doanh nghiep. 
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