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SUMMARY

THE SUBSTITUTION OF CALCIUM CARBONATE POWDER BY WASTE GYPSUM
TO PREPARE FLAME RETARDANT POLYMER COMPOSITES BASED
ON HDPE/EVA BLEND

In this study, waste gypsum (WGS) and CaCOs; powder were used as the fillers for the high density
polyethylene/copolymer ethylene vinyl acetate (HDPE/EVA) polymer blend. To improve the fire
resistance, the additives including zinc borate and decabromodiphenyl ethane were added to the
HDPE/EVA/WGS and HDPE/EVA/CaCOs; composites. Their processability, mechanical properties, fire
resistance and thermal stability were compared and discussed. The processing data showed that there
is no significant difference in the torque behaviors between HDPE/EVA/WGS and HDPE/EVA/CaCOs
composites. It proves that WGS can process easily as CaCO; powder. By adding WGS, the flame
resistance of HDPE/EVA/WGS composites was fireproof grade V2 according UL94 standard. On the
contrary, CaCOs particles did not effectively improve the fire resistance of the material. The tensile
characteristics and hardness (shore D) of HDPE/EVA/CaCOs; composites were higher than that of
HDPE/EVA/WGS compsites. Thermal gravimetric analysis (TGA) showed that onset degradation
temperature of HDPE/EVA/WGS (10%) composite was lower than that of HDPE/EVA/CaCO3 (10%)
composite; however, its maximum rate decomposition temperature (Tmax) was higher. Scanning
electron microscopy (SEM) images showed WGS and CaCOs particles dispersed regularly in polymer
matrix that demonstrated the good adhesion of the both with the matrix. The obtained results
comfirmed that CaCO3 powder could be substituted by WGS to prepare the flame retardant composites.
Key words: Gypsum, CaCOs powder, polymer composites, flame resistance, flame retardant.

1. GIOI THIEU luong riéng va giam gia thanh cho san pham
Bot da la nguyén liéu khéng thé thiéu trong [1-2]. Mdi nam trén thé gisi luong bot da dugc
nganh coéng nghiép ché tao cAc san pham tir tiéu thy 1én t6i hon 10 triéu tan, chii yéu duoc
nhya nho kha ning cai thién tinh chét co hoc, khai thac tir cac moé da tu nhién [2]. Tuy nhién
d6 bong, mau sic, ciing nhu nang cao khoi khai thac da tu nhién noi chung va bot da néi
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riéng gay anh huong rat 16n dén moéi trudong va
kha nang phuc hdi hé sinh thai tai cac mo khai
thac. Nghién ciu sir dung cac ba thai céng
nghi¢p thay thé mot phan bot da trong mot s6
san pham dic thu dang nhan duoc sy quan tam
cua cac nha nghién ctru trong va ngoai nudc.
Thach cao phé thai (TCPT) la san pham phu
cia qua trinh san xuit phan dam tir quing
apatit. TCPT c¢6 thanh phan chinh 75 % la
CaS0.4.2H20, H;0; H2SO4; P20Os; SiOz; AlLOs.
Véi ham luong axit ton du 16n, nén TCPT c6
nguy co gy 6 nhidm moi truong, nguén nudc
xung quanh cac bai chira [3-5]. Tuy nhién, vai
cac wu diém cua thach cao nhu do bén nhiét
cao, kha ning chdng chéy, chiu mai mon va
bén thai tiét, cac nghién ctru st dung thach cao
lam phu gia cho xi méang, bé tong, gach xay
dung, nhua, cao su.. [6]. Trong d6, nhiéu
nghién cuu trong va ngoai nudc dd st dung
thach cao dé cai thién tinh chit co hoc, tinh
chat nhiét cho nhwa nhiét déo: nhwa polyetylen
(PE), polypropylene  (PP), polyvinyl
clorua...[7-9] Trén thé gisi, Marius Murariu va
céc cong su [10] da ché tao thanh cong hé vat
liéu polylactic axit (PLA)/thach cao c6 sir dung
tac nhan héa déo. Sy c6 mat cua tdc nhan hoda
déo da cai thién kha nang gia cong, ting cuong
d6 bén co hoc va kha ning phan tan cua thach
cao trén nén PLA. Mot nghién ctu khac cua
tac gia F. Ramos [11] da st dung thach cao voi
cac ham lugng 50, 60 va 70% duogc tron voi
HDPE nong chay. Két qua nghién ciu cho thay
thach cao da cai thién d6 bén nhiét cua vt liéu
théng qua phan tich nhiét trong lugng TGA
(nhiét @6 bat dau phan hiy). Bac biét, vai ham
luong 70 % thach cao dua vao da lam cho vt
licu c6 téc d6 chay cham hon 3 lan so Vi
HDPE. Diéu nay chung té thach cao cé thé
dong vai tro 1am chat chong chay cho nhya
HDPE.

O trong nuéc, nhém nghién ciru ciia Thai Hoang
va cong su [12] da sir dung thach cao phé thai
lam chat don cho vat liéu blend LDPE/EVA. So
vai hdn hop blend ban déu, vat liéu t& hop chia
thach cao ¢6 va khong bién tinh axit stearic c6 do
bén kéo dut, do dan dai khi dat nho hon va md
dun Young 16n hon. Thach cao bién tinh 4 % axit
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stearic d cai thién do bén kéo dut va do dan dai
khi dit cua hdn hop polyme LDPE/EVA s0 Vi
thach cao khong bién tinh. Mot nghién ctiu khac
ciia Nguyén Vil Giang va cong su [13] ciing da
sir dung thach cao bién tinh bang chét hoat dong
bé mat natri dodexyl sunfat (SDS) dé ting cudng
kha nang phan tan va tuong hop cua thach cao
voi nén nhya polyetylen ti  trong cao (HDPE).
Két qua cho thiy vat liéu compozit HDPE/CaSO,
bién tinh SDS cai thién dang ké do bén kéo dut so
v6i nhua HDPE ban dau tir 30,35 MPa Ién 35
MPa; tinh dan dién tang duoc cai thién. Diéu d6
khang dinh sy phan tan tot cua hat CaSO, trong
nén polyme va khiang dinh hiéu qua gia cuong.
Ngoai ra, khao sat do bén 130 hoa cua vat liéu
ciing chirng minh tinh chju nhiét cua vat liéu da
duoc cai thién. Trong nghién ciu gan déy, Tran
H@u Trung va c&c cong su [14] da st dung TCPT
bién tinh vai ethylene bis stearamide (EBS) két
hop voi phu gia chéng chdy ammonium
polyphotphat (APP) va kém borat (ZB) dé cai
thién kha nang tit chay cua blend HDPE/EVA.
Két qua 1a vat ligu thu duoc c6 kha ning tit
chay dat V2 theo tiéu chuin UL94. Ham lugng
TCPT g6p phan lam giam lugng phu gia chéng
chay dua vao ma van dam bao hiéu qua va tinh
chat co hoc cho vat liéu. Tuy nhién, hién nay
van chua c6 nhiéu nghién ctu danh gia kha
ning thay thé bot da bang TCPT dé ché tao vat
liu compozit cd kha nang chéng chéay. Nghién
ctru nay s& 1am rd kha nang gia cong, tinh chat
co hoc, tinh chit nhiét va kha nang chdng chay
cta vat lieu compozit HDPE/EVA/TCPT va
HDPE/EVA/bot da. Trén co so két qua thu
dugc s& lam tién dé dé tng dung vat ligu nay
san xuat cac san pham cong nghiép doi hoi kha
nang chéng chay tot nhu: vo cap dién, tham 16t
san, cap ngam vién thong....

2. THUC NGHIEM VA PHUONG PHAP
NGHIEN CUU

2.1. Hoa chat

Nhua nén popyethylene ti trong cao (HDPE)
dang hat, c6 khdi lugng riéng 0,956 g/cm?,
duoc san xuit bai céng ty ExxonMobil,
Saudi Arabia. Copolyme etylen-vinyl axetat
(EVA) c6 ham luong 18% EVA khéi luong
riéng 0,86 g/cm® coéng ty Honam (Han



Qudc). Hat thach cao phé thai duoc cung cap boi
cong ty DAP Vinachem Viét Nam, Hai Phong,
da dwoc xur ly nghién qua sang 0,125 mm va
dugc phu 16p ethylene bis stearamide (EBS).
Bot da c6 kich thudc hat tir 0,1 ¢én 1 pm duoc
trdng phu axit stearic cua cong ty TNHH Phat
Trién Khoang San Pong Duong. Phu gia chéng
chdy: kém borat, decabromodiphenyl etan
(DBDPE) dugc mua tir cong ty hda chat
Mega Viét Nam.

2.2. Ché tao miu

2.2.1. Ché tago vat ligu polyme-compozit
HDPE/EVA/TCPT

Vit lidu polyme compozit dugc ché tao theo
phuong phéap phdi tron ndng chay trén thiét bi
tron kin Haake Rheomix 610 (CHLB birc),
hén hop nhua nén HDPE/EVA (ti 1& theo %

khdi lwong nhwa 1a 95/5), phu gia chdng chay
k&m borat va DBDPE c0 ti I¢ thanh phan (3:7),
TCPT hoic bot da dwoc phdi tron so bo theo
thanh phan Bang 1 trudc khi ché tao mau. Khoi
lrong miu dugc tinh toan dé dam bao hé sb
dién day trong budng tron l1a 0,75. Cac mau
duoc ché tao theo diéu kién nhu sau: nhiét do
phdi tron 175 °C, thoi gian tron 5 phat, toe do
truc quay 60 vong/phat. Tiép theo, vat lidu &
trang thai néng chay dugc chuyén sang may ép
dinh hinh tao tim phang trén thiét bi ép nhiét
Toyoseky (Nhat Ban) ¢ 190 °C trong 3 pht,
&p suat ép 5 MPa. Sau d6, mau duoc lam ngudi
bang khong khi xubng nhiét do phong, thao
khuén va bao quan trong 48 gio trude khi xac
dinh c4c tinh chét.

Bang 1 Tom tdt thanh phdn vit liéu comporzit, ki hiéu mdu ¢ cic ham luong thach cao
Vva thach cao bién tinh khac nhau

Ham lugng Phu gia chong
Ki higu miu HDPE/EVA(95/5) chay T(;)P)T C?; ;33
(%) (%)

HDPE/EVA 100 (95/5) 10 - -
HDPE/EVA/TCPTS 85 10 5 -
HDPE/EVA/TCPTI0 80 10 10 -
HDPE/EA/TCPTL5 75 10 15 -
HDPE/EVA/CaCO35 85 10 - 5
HDPE/EVA/CaCO310 80 10 - 10
HDPE/EVA/CaCO315 75 10 - 15

2.3. Thiét bi va phwong phap do

Tinh chit luu bién & trang thai nong chay duoc
thuc hién trén thiét bi Rheomix 610 cua hing
Haake (CHLB Dirc), budng tron kin, sir dung 2
truc canh tron loai Roller theo tiéu chudn ASTM
D 2538, tai Vién Ky thuat nhiét doi, Vién Han
lam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam.

Do bén kéo cua mAu compozit duoc thuc hién
trén thiét bi Zwick Z2.5 (CHLB Duc) tai nhiét do
phong véi téc do kéo 25 mm/phut, theo tiéu
chuan ASTM D638 tai Vién Ky thuat nhiét di.
MGi loai mau duoc do 5 lan dé lay gia tri trung
binh.

Do bén nhiét ctia mau duoc thuc hién trén thiét
bi phan tich nhiét trong luong TGA 209F,
Nezsch — Buc tbe do gia nhiét 10 °C/phit, moi
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truong khong khi, tir nhiét do6 25 — 600 °C tai
Vién Ky thuat nhiét dei.

Hinh thai cdu tric cua vat liéu duoc xac dinh
trén thiét bi hién vi dién tir quét (SEM) S-4500
cua hdng Hitachi, Nhat Ban voi d6 phong dai
50-500.000 lan tai Vién Khoa hoc Vat liéu,
Vién Han l1am Khoa hoc va Cong nghé Viét
Nam.

Do cing cua vat lidu duoc do trén thiét bi
Durometer (DPuc), shore D theo tiéu chuin
ASTM D785-08. M&i mau dugc do 5 lan dé
ldy gia tri trung binh. Phép do duoc thuc hién
tai Vién Ky thuat nhiét doi.

Kha ning chdng chay cua vat liéu duoc danh gia
theo tiéu chuan UL-94  (Underwriters
Laboratories Inc) cia M¥ theo phuong phap xac




dinh thoi gian tat chéy voi phuong thing dung
94-VB, Vertical Burning. Trong d6, mau dat cap
chdng chéy V2 khi c6 tong thoi gian tit chay lan
1valan 2 (t1 + t2) ciia 5 mau thir khong vuot qué
250 gidy. Phép do nay duoc tién hanh trén thiét b
thir nghiém chay tai Vién Ky thuat nhiét dai,
Vién Han lam Khoa hoc va Cong nghé Viét
Nam.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Khio sat lwu bién trang thai néng chay
ciia vat liéu compozit

I HDPE/EVA

N g HDPE/EVA/TCPT
"l HDPE/EVA/bGt da

Ma men xoén (Nm)

Theni gian trgn (phat)

Hinh 1. Gidn d6 momen xodn theo thoi gian
ciia mau HDEA (khéng cé phu gia),
HDPE/EVA (c6 phu gia), HDPE/EVA/TCPT
va HDPE/EVA/bot da tai cung 10 %.

Sy thay d6i momen xodn cua vt liéu theo thoi
gian tron cua cac mau dugc thé hién trén hinh
1. Mét trong nhitng wu diém cua thiét bi tron
noi Haake 1a c6 thé xac dinh dwoc momen
X04n tic thoi cua truc vit dugc ghi lai theo thoi
gian, théng sé nay c6 lién quan dén ma sat noi
cta “dong chay” vt liéu trong budng tron. Ban
dau cac nguyén liéu duoc nap vao budng tron,
sau khi dong budng trén, momen xoén cua truc
quay la 16n nhat do ma sat Ion giira cac hat
nguyén liéu & trang thai rin. Khi cac nguyén
liéu nhan dwoc nhiét tir budng tron va ma sat tir
roto, polyme mém dan va néng chay, qua trinh
nay 1am cho momen xoén giam dan va dat gia

tri kha 6n dinh khi polyme néng chay hoan
toan. Momen xoin 6n dinh dic trung cho do
nhét chay twong d6i cua dong polyme néng
chay. Khi str dung chit don, momen xoén ting
do ma sét cta vat liéu 1én truc tron tang.
Bdng 2. Momen xodn cin bang ciia mdu
compozit tai cac ham luong don khac nhau

Momen xoan

Ham Ham luong !
lwgng don | phu gia chéng | can bang (Nm)
(%) chay (%) TCPT | Botda
0 10 6,95
5 10 7,19 6,9
10 10 7,43 7,41
15 10 7,64 7,19

Bang 2 thé hién momen xoén can bang cua vat
liéu duoc tinh trong khoang tir phat thir 4 dén
pht thtr 5 tai cdc ham lugng TCPT va bot da
khac nhau. Tir bang sé liéu cho thay, cac mau
st dung TCPT ¢6 momen xodn cin bing cao
hon so véi bot da. Ching han, tai ham luong
TCPT 10 %, miu c6 momen xoin can bang I
7,64 Nm, trong khi mau sir dung bot da co gia
tri thap hon va dat gia tri 1a 7,19 Nm. Su khac
biét nay lién quan dén cau tric bot da va TCPT.
TCPT c6 céu tric dang que, trong khi bot da voi
dang hinh ciu vi vAy ma ma st véi truc nho
hon TCPT. Tuy nhién su khac nhau giita
momen xo4n cua mau sir dung TCPT va bot da
1a khong dang ké. Didu ndy cho thdy, néu thay
thé bot da bang TCPT khéng anh huong nhiéu
dén kha ning gia cong cua vat liéu.

3.2. Két qua khio sat kha ning chdng chay
cua vat liéu polyme-compozit c6 TCPT va
bt da tai cdc ham lwgng khac nhau.

Bdng 3. Anh huong ciia ham leong TCPT, bot da dén tong thoi gian tdt chay (t1+t2) theo tiéu chudn
chay dung UL 94-VB

Ham luong A Mau HDPE/EVA/TCPT A ‘ .Mlﬁu HDPE/EVA/bot da
don (%) Tigf:ﬁz; i;m Cép chdng chay T?;gct}};;; E(g;;m Cép chdng chay
661 C6 nho giot, khong dat V2 661 C6 nho giot, khong dat V2
204 Khong nho giot, dat V2 535 C6 nho giot, khong dat V2
10 193 Khong nhé giot, dat V2 482 C6 nho giot, khong dat V2
15 108 Khong nho giot, dat V2 431 C6 nho giot, khong dat V2
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Pé danh gia anh huong cua ham luong TCPT
va bot da t6i kha niang chbng chéy cua vat liéu,
cdc mau compozit HDPE/EVA/TCPT va
HDPE/EVA/b6t da duge do theo phuong phap
chay dung UL-94 céc két qua duoc trinh bay
trén Bang 3. V&i ham lugng 10 % phu gia
chéng chdy mau HDPE/EVA ban dau c6 tong
thoi gian tit chay 1a 661 gidy, khong dat tiéu
chuan V2. Khi bb sung TCPT, tong thoi gian
tat chay (t1+t2) cua c4c mau compozit ¢6 xu
huéng giam manh tir 661 gidy xudng con 108
gidy tai voi lugng TCPT st dung la 15 %, cac
mau nay déu dat tiéu chuan tit chay V2. Két
qua nay la phu hop vai nghién ctu [14] khi
thoi gian tat chdy giam nhanh khi ting ham
lugng TCPT. Trong khi d6, cac mau st dung
bot d4 co tong thoi gian tit chay giam dan theo
ham lugng bot da dua vao, nhung cac gia tri
nay déu Ién hon 250 gidy, khong dat tiéu
chuan tit chay V2. Piéu d6 c6 nghia cac miu

nay c6 kha ning ty tit chdy kém hon miu su
dung TCPT. Két qua nay cé thé la do, trong
cau tric cua TCPT déu c6 mat nudc két tinh,
lam giam nhiét nang cta qué trinh phan ng
chay (theo co ché lam suy giam nhiét lugng
cua vat liéu). Tuy vay, diéu quan trong nhit
dan t6i kha nang tu tit chay tot 1a do tinh bén
nhiét caa TCPT (nhiét do phan huy TCPT >
1200 °C), két hop vai kém borat va DBDPE dé
tao thanh 16p xi bén nhiét bao quanh 16p nhya
nén, ngin chan sy xam nhap cua oxy vao bén
trong vat liéu. Do vay hiéu qua ty tit chay cua
TCPT tét hon so vé6i bot da, dong thoi gitp tiét
kiém ham luong phu gia chong chay dua vao
ma van dam bao kha ning tat chay theo tiéu
chuan V2. Piéu nay co ¥ nghia khi st dung
TCPT lam chat don thay thé bot dé, trong cac
vat liéu compozit doi hoi kha nang khang chay
cao nhu vo cap dién, ng nhya. ..

3.3. Tinh chit co hoc ciia vat liéu compozit

Bang 4. Tinh chdt co hoc cia cac mau compozit HDPE/EVA/TCPT va HDPE/EVA/bér dd

Ham Do bén kéo dut Do dan dai khi dat M6 dun dan hoi Do cing
luong (MPa) (%) (MPa) (shore D)
don(%) | TCPT | Botda | TCPT Bot d4 TCPT Bot d4 TCPT | Botda
0 24,7 24,7 260,7 260,7 1526,1 1526,1 60,0 60,0
5 21,5 21,9 18,7 41,0 1349,7 1391,7 63,1 64,3
10 22,6 23,7 17,6 29,5 1502,8 1599,4 63,8 64,6
15 20,5 20,6 5,4 50,5 16246 1690,5 64,3 65,8

Anh huéng caa ham luegng TCPT, bot da dén
tinh chit co hoc cua vat liéu compozit dwoc thé
hién trong Bang 4. Két qua cho thiy, do bén
kéo dit co xu huéng giam tir 24,7 xubng con
20,5 MPa khi ham lwong TCPT ting tir 0 dén
15 %. Cac mau compozit str dung bot da ciing
¢6 xu hudng tuong tu nhung giam cham hon
tai cac ham lugng nhé (< 10%), tuy nhién d¢
bén kéo dut giam nhanh khi ham luong bot da
tang lén 15 %, twong duong véi cac mau TCPT
tai cuing ham luong. Tuong ty, d6 dan dai khi
duat cling chi ra sy suy giam nhanh tai cac ham
lwong chat don 16n. Cac mau compozit sir dung
bot da co gia tri 16n hon so véi mau sir dung
TCPT. Diédu nay c6 thé Ia do bot da voi cau
trac hinh cau, kich thude déng déu c6 kha ning
phan tan tét hon trong nén polyme so Vi
TCPT, nho @6 han ché kha ning suy giam do
bén kéo diit va do dan dai khi dat so véi bot
da. Trong khi 6, mo dun dan hoi va d¢ cing
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cua vat liéu déu dwoc cai thién khi c6 mat
TCPT va bot da, do su thay thé nhwa nén c6 do
mém déo bang chit don c6 do cimg cao hon.
3.4. Tinh chét nhiét caa cac miu compozit

04 —— HDPE/EVA
HDPE/EVA/bO da

—— HDPE/EVAITCPT

204

40 4

60

Khéi luong con lai (%)

-804

-100

Hinh 2. Phan tich nhiét TGA ciia cdc mdu
HDPE/EVA, HDPE/EVA/TCPT va
HDPE/EVA/bét dd véi lwong chit don 10 %.
Anh huéng cua nhiét d6 dén kha ning mat

khdi Iugng cua mau nhya nén HDPE/EVA va




cac compozit ¢ sir dung TCPT va bot da duoc
trinh bay trén Hinh 3. Sy phan hay nhiét cia cac
mau compozit v mau nhwa nén HDPE/EVA c6
mat phu gia chdng chay trai qua ba giai doan. Giai
doan 1, tir nhiét d6 phong dén 400 °C sy mat khéi
lugng dat xap xi 10 %, chu yéu do bay hoi nudc tu
do, phan hiy mét phan cua EVA & khoang 350 °C
va cac thanh phan d& phan hity do sy c6 mat cua
phu gia chéng chay[15]. Pdi v6i mau compozit
sir dung TCPT, su mat khdi luong trong giai
doan nay 16n va xay ra sém hon cac mau khac,
do sy mit nuéc két tinh c6 trong TCPT. Bén
canh do, sy mat khdi lwong trong giai doan nay
c6 sy gop phan cua qua trinh phan hay phu gia
chéng chay kém borat va DPDPE xay ra trong
khoang tir 400 — 425 °C.

Trong giai doan 2, sy mat khdi luong chu yéu do
sy phan hay cta nhya HDPE va EVA trong
khoang nhiét do tir 400 dén 550 °C. Trong d6 mau
HDPE/EVA khéi lugng mat nhiéu nhat do c¢6 ham
luong nhya EVA va HDPE cao hon hai mau
compozit st dung TCPT va bot da. Trong giai
doan 1 va giai doan 2, tong khdi lwong phan hay
ciia mau ADHE dat gia tri 1a 84,26 %. Trong khi
cac mau HDPE/EVA/TCPT va HDPE/EVA/bGt
d4 thép hon, lan luot 12 81,52 va 80,23 %.

Trong giai doan 3, sy mat khéi luong xay ra
trong khoang tir 550 dén 700 °C chua yéu do
sy hoa than cua miu nhya nén, trong khi
TCPT va bot da khong bi anh huong boi
nhiét. Tir gian ¢6 DTG trén Hinh 3 cho thay,
sy ¢6 mat cia TCPT gilp cai thién nhiét do
phan hiy cuc dai ctia miu so véi mau st
dung bot da do sy bén nhiét hon, d che chin
va han ché sy mat khéi lwong cua nhya nén
HDPE/EVA.

—— HDPE/EVA
—— HDPE/EVA/bGL d4
—— HDPE/EVA/TCPT

d TG (%/min)

0 200 400 600 800
Nhiét d6 (°C)

Hinh 3. Gidn d6 DTG cua cAc mau
HDPE/EVA, HDPE/EVA/TCPT va
HDPE/EVA/bét da vdi luong chat don 10%
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Hinh 4. Anh SEM ciia cdc méu vt liéu
compozit (a) HDPE/EVA/TCPT va (b)
HDPE/EVA/TCPT c¢o6 chira 10% bot don.
Hinh 4 thé hién bé mat phé v cau tric vat liu
dugc quan sat bang kinh hién vi dién tr quét
(SEM). Tur hinh 4(a) cho thiy bé mat pha v&
cua vat liéu compozit HDPE/EVA/TCPT dugc
cdu tao gdbm hai pha chu yéu véi mau séic
tuong phan kha rd nét. Trong d6, pha nén la
nhya nén HDPE/EVA dugc quan sat véi mau
xam bao quanh. Pha phén tan la cac hat v6 co
bao gom TCPT, kém borat v6i mau tring hon
tuong phan véi nhya nén. Trong d6, TCPT véi
cAu tric tinh thé dang que c6 bé rong hat tir 3-5
um dugc phan tan kha déng déu trén nén nhua
nho bé mat hat dugc xu ly boi EBS dé cai thién
kha ning phan tan. Cac hat kdm borat véi mau
sam hon c6 kich thuéc nhé hon tir 1 — 3 um

dugc phan bd xen k& voi hat TCPT.

Hinh 4(b) cho thdy céc hat bot da véi dang
hinh cau c6 kich thudc khoang < 1 pm dugc
phan b dong déu trén nén nhya HDPE/EVA.
Nho kich thuéc nho hon va kha nang phén tan
t6t hon nén bot da co kha ning gia cuong tinh
chéat co hoc cho nhya nén tét hon, nho do do
bén kéo durt, do gidn dai khi dut, modun dan
hdi cua cac mau nay cao hon sir dung TCPT
thip hon cac mau sir dung bot da.



4. KET LUAN

Vit ligu polyme compozit trén nén nhya
HDPE/EVA, TCPT hoic bot da tai cac ham
lwong 5, 10, 15 % c6 mat phu gia chdng chay
da duoc ché tao bang phuong phéap tron nong
chay va ép khudn. Phan tich momen xoin &
trang thai néng chay cua vat liéu cho thay
TCPT khong lam thay d6i nhiéu mé men xoin
cua vat lidu so véi bot da. Kha nang chong
chay cua vat liéu duoc cai thién dang ké khi co
mat TCPT, nho d6 giam ham lwong phu gia
chdng chay dua vao ma van dam bao cap do
chay V2 (UL94). Gia tri 6 bén co hoc cua cac
mau HDPE/EVA/TCPT déu thap hon so vdi
mau HDPE/EVA/bot d4 tai cing ham luong.
Tai ham lugng don 10 %, mau
HDPE/EVA/TCPT c6 d¢ bén kéo dt, mo dun
dan hdi va do cung lan luot dat céc gia tri
22,6; 1502,8 va 63,8 MPa, thip hon khong
dang ké so véi mau HDPE/EVA/bot da véi cac
gi4 tri lan luot dat 23,7; 1599,4 va 64,6 MPa.
Phan tich tinh chat nhiét cho thiy, cac miu
HDPE/EVA/TCPT c¢6 nhiét do mat khdi lugng
cuc dai va ham lugng tro con lai cao hon so
v6i mau HDPE/EVA/bot d4, gop phan cai
thién do bén nhiét cua vat liéu. Qua phan tich
hinh thai cau tric, cac hat TCPT va bot da déu
phan tan dong déu trén nén nhya nho bé mat
ctia ching da dugc xir 1y dé cai thién kha ning
tuong hop véi nhya nén. Viéc nghién ctu thay
thé bot da bang TCPT c6 thé thuc hién trong
linh vyc k¥ thuat yéu cau vat liéu c6 kha ning
chéng chay va dam bao tinh kinh té.

Loi cam on: Cam on S¢& Khoa hoc va Cong
nghé Thanh phd H6 Chi Minh da tai trg cho
nghién ctu nay theo hop dong sé 83/2019/HD-
QPTKHCN.
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