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DANH SACH THUAT NGU, CHU VIET TAT

ATH: Nhom hydroxit

EVA: Etylen-vinylaxetat

HDPE (High density polyethylene): Polyetylen ty trong cao
LDPE (Low density polyethylene ): Polyetylen ty trong thap
LOI (Limiting oxygen index): Chi s6 gidi han oxy
MAHQEVA : Anhydrit maleic ghép EVA

MDPE (Medium density polyethylene): Polyetylen ty trong trung binh
PE : Polyetylen

PET: Polyetylen terephtalat

Pkl: Phan khéi luong

PP: Polypropylen

PVA: Polyvinyl axetat

Si-69: Bis-[3-(tri-etoxysilyn)propyl] tetrasulphit



MO DAU

1. Tinh cap thiét cia van dé nghién ciru

Trong nhitng nim gan dy, cic san phim duoc san xuat tir vat lidu t hop
dugc tng dung rat rong rai trong cac linh vuc cta doi séng. Viéc nghién ciru va
ché tao thanh coéng nhiéu loai vat liéu t6 hop voi chit gia cudng c6 kich thude
nanomet mang nhiéu tinh chit ndi trdi dd mé ra nhiéu trién vong méi trong linh
vuc khoa hoc va cong nghé vat liéu. Dé dap ung yéu cau ngay cang khit khe cua
cac nganh cong nghiép nhu xay dung, doéng tau, cong ngh¢ hang khong, quan su,
cong nghé ché tao mady, thiét bi, k¥ thuat dién, dau khi...doi hoi cac nha khoa
hoc phai luon nghién ctru, tim toi, phat hién cac loai vat liéu modi voi tinh chét
moi. MOt trong nhiing vat liéu t0 hop da dugc nghién clru va san xuét thanh
cong & cac nude tién tién trén thé gidi 1a vat lidu compozit véi chét gia cudng
la nanosilica (SiO,). Nanosilica c6 nhiéu tinh chat ndi bat nhu bén nhiét, bén
co hoc, hé sd gidn nd nho. Vat liéu compozit/nanosilica di thu hat sy quan
tadm cua cac nha khoa hoc trén thé gidi va trong nude [25]. Do su khac nhau vé
ciu tric va ban chat hoa hoc nén nanosilica va polyme khé phan tan, twong hop
v6i nhau dan dén su tach pha. Vi vay, dé ting cuong kha ning tuong tac, bam
dinh va tron 1an nanosilica v&i polyme, can phai sir dung céc chét twong hop
thich hop [7, 25]. Mgt trong nhitng chat twong hop dang sir dung kha phd bién
hién nay la anhydrit maleic (MAH) ghép EVA (MAHgQEVA) [28].

Trong dé tai nay, st dung polyetylen ty trong thip (LDPE) phdi tron véi
copolyme etylen vinyl axetat (EVA) dé két hop céc tinh chat tét cia EVA va
LDPE nhu d6 mém déo, dan hdi, kha nang phdi tron voi mot lugng 16n chit phu
gia cia EVA va do dai, do bén kéo durt cao va do bén va dap ¢ nhiét do thap, it
phan cyc, tinh chat dién moi tot, d6 tham thau hoi nude thap, d6 bén hoa chat t6t
ciia LDPE. Pua nanosilica vao polyme blend LDPE/EVA nham cai thién do bén
thoi tiét, tinh chat co hoc, kha ning chdng chay cua polyme blend LDPE/EVA
cling nhu giam gia thanh cta san pham khi tng dung trong mét sé linh vuc k¥

thuat.



2. Téng quan vé tinh hinh nghién ctru thudc linh vire dé tai
Vit liéu t6 hop polyme/vat lidu nano da duoc nhiéu tac gia trén thé gidi
va trong nudc nghién ctru nhu: vat liéu td hop LDPE/EVA/SiO, [29], vat liéu
compozit EVA/nanosilica [13], vat liéu té hgp LDPE/EV A/tro bay [32],...
Tuy nhién, cac két qua nghién ctru dua silica vao hdn hop polyme co do
phan cuc khac nhau nhu vat lidu blend LDPE/EVA dén nay van chua duoc

nghién ctru day du.

3. Muc tiéu, ddi twong, pham vi nghién ciru

Xuat phat tir yéu cau cip thiét néu trén, muc tiéu cta dé tai 13 tao ra loai
vat liéu t6 hop mdi co cac tinh chat, wu diém ndi troi, khic phuc duoc cac nhuoc
diém cua vat liéu compozit trude d6. Pé dat muyc tidu nay, dé tai tap trung nghién
clru cac van dé sau:

1. Ché tao vat liéu to hop LDPE/EV A/nanosilica khong c6 va co chét
tuong hop MAHgEVA bang phuong phép tron nong chay.

2. Nghién ciru hinh thai ciu tric, tinh chat co ly, tinh chat luu bién, tinh
chat nhiét, 4o bén thoi tiét va kha ning chéng chay cua vat liéu t6 hop
LDPE/EVA/nanosilica khong c6 va c6 chat twong hop MAHZEVA.

3. Lya chon dugc vat lidu to hop LDPE/EVA/nanosilica/ MAHgEVA ¢6

thé dinh hudng tng dung trong mot s6 linh vue.

4. Phuwong phap nghién ciru, két ciu ciia cong trinh nghién ciru
+ Phwong phap nghién ciru:

Dé tai sir dung cac phuong phap hién dai nhu:

- Phuong phap hién vi dién tir quét

- Phuong phap phd hdong ngoai

- Phuong phap Xac dinh kha nang chéng chay

- Phuong phép Xxéc dinh kha nang chay nhét

- Phuong phap Xac dinh tinh chét co hoc

- Phuong phép xac dinh tinh chat luu bién

- Phuong phap phan tich nhiét khdi lugng

- Phuong phép xac dinh do bén buc xa tir ngoai nhiét am



+ Két cAu ciia cong trinh nghién ciru:
Dé tai bao gdm 43 trang. Phan mé dau: 2 trang; Chuong 1. Tong quan: 11
trang; Chuong 2. Thyc nghiém: 6 trang; Chuong 3. Két qua va thao luan: 20

trang; Phan két luan: 1 trang; Tai liéu tham khao: 3 trang vé6i 32 tai lidu.

5. Két qua dat dwoc ciia dé tai

- Pi ché tao thanh coéng vat liéu t6 hop LDPE/EVA/nanosilica ghép
MAHgEVA.

- Pi nghién ctu, khao sat cic tinh chiat cua vat liéu t6 hop
LDPE/EVA/nanosilica-MAHQEVA nhu: Nghién ctru hinh thai cau tric, tinh
chat co ly, tinh chat luu bién, tinh chat nhiét, do bén thoi tiét va kha nang chong
chay, tir d6 Iya chon vat liéu t6 hop voi ham luong nanosilica va MAHgEVA

thich hop dé ché tao vat liéu to hop.



CHUONG I: TONG QUAN

1.1. Nanosilica

1.1.1. Thanh phan, hinh thai cdu tric ciia nanosilica

Silic dioxit hay con goi la silica c6 cong thirc phan tir la SiO,,
ching khong ton tai & dang don 1¢ ma lién két lai voi nhau thanh phan tir rit 16n.
O diéu kién thuong, silica ¢c6 3 dang thu hinh chinh 13 thach anh, tridimit va
cristobalit. Ngoai ra silica co thé ton tai rit nhiéu dang voi nhiéu loai céu trac vi
tinh thé hodc tinh thé. Silica tong hop khong ton tai dang tinh thé va thudng &
dang bot min. Silica ¢6 hai dang cdu trac 13 dang tinh thé va vo dinh hinh. O
dang tinh thé, silica c6 cau trac don vi dang tir di¢n SiO4 véi tam 1a nguyén tir Si
va 4 dinh 1a 4 nguyén tir oxy nam & dinh cua t dién. O dang v6 dinh hinh, moi
nguyén tr Si duoc bao quanh béi cac nguyén tir oxy nhung chung sip xép hon
don. Nanosilica ¢6 kich ¢& nhé hon 100 nanomet. Trén bé mat silica cd céc
nhom sinanol (Si-OH) nén silica c6 kha nang hit am va dé bi két ty v6i nhau ¢
ngay diéu kién thuong. Silica két tu cting véi nhau din dén kich thudc ciia chung

16n hon, kich c¢& micromet. Hinh (1.1) 12 hai dang cau trac cua silica.

’ 0 0 00
si si
I | © o
0O 00O
Si o 4 si

A B

Hinh 1.1. Cdu triic vé dinh hinh (4) va tinh thé (B) cua silica.

1.1.2. Cac phwong phap ché tao nanosilica

+ Phwong phap phun khoi



Phuong phap phun khéi 13 phwong phap st dung 16 hd quang & nhiét do cao, ap
suit cao dé thity phan mot silic halogel. Hoi SiCl, phan tng véi hoi nuée theo
phuong trinh phéan rng sau:
2H, + O, — 2H,0
SiCly + 2H,0 — SiO; + 4 HCI
Loc hdn hop khi sau phan ung ta thu duogc silica goi 1a silica khoi. Silica khoi
dugc ing dung nhiéu trong cac nganh cong nghiép son, chat déo...
+ Phuwong phap két tiia
Phuong phap két tiia dugc tong hop bang cach cho thity tinh 1éng phan tng vai
axit v co trong moi truong kiém. Silica dugc tao thanh theo phan tGng sau:
Na,SiO3 + H;O0" — 2 Na* + SiO, + H,0
Két tna silica dugc loc rira va say kho. Phuong phap nay thu duoc silica chira
nhiéu tap chat, ham luong khong cao, khoang 75-90% [27].
+ Phwong phap sol-gel
Phuong phap sol-gel dugc sir dung rat pho bién dé ché tao silica dudi dang bot
hodc mang mong. Sol ¢ dang dung dich huyén phu chta cac hat ran lo limg,
phan tan trong pha 16ng, d6 1a su phan tan di thé, pha rin lo lang duoc tao thanh
tir sol va pha 16ng phéan tan vao nhau tao thanh can bang dong. Phuong phap sol-
gel gom 2 giai doan chinh: tién chét alkoxit kim loai bi thily phan va lién két qua
cau ndi oxy nhung van tan trong dung dich tao thanh sol. Sau d6 cac phan tu
trung gian ndy tiép tuc ngung tu thanh mang ludi 3 chiéu tao thanh gel. Giai
doan tiép theo gel dugc sdy kho hoic s& chuyén thanh oxit [26]. Pé diéu ché
silica, cac alkoxysilan thuong stir dung theo phan rng sau:
Si(OR), + 2 H,0 —F o SiO, + 4 ROH
Trong phuong trinh trén, R thuong 13 gbc alkyl. Xtc tic bazo hay axit c6 anh
huong toi téc d6 cua phan Gng thity phan va ngung tu. Néu xdc tac 1a axit, kha
nang tao Si(OH), khé do phan tng ngung tu xay ra trudc khi thuy phan hoan
toan tir Si(OR), thanh Si(OH),. Néu xuc tac 1a bazo, phan tmg thay phan duoc
wu tién xay ra truéc nén Si(OH), dé dang hinh thanh tir Si(OR), nhung phan tng
ngung tu lai dién ra cham hon. Céac qua trinh thily phan va ngung tu dién ra lién
tuc tao thanh sol, d§ nhét cua dung dich tang 1én dén cuc dai, khi d6 goi la gel.

Trong qué trinh gel hoa, dung mdi c6 thé bj hit vao trong mang luéi cua silica.
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Khoi gel nay dé tu kho trong diéu kién thuong hoac séy nhe, sau d6 dugc nung
tir tr @& chuyén sang dang bot. Vi diéu kién cia phan tng thich hop, cac hat

nanosilica duoc tong hop c6 dang hinh cau véi kich thude tir 10-200 nm [12].

1.1.3. Tinh chit, ing dung ciia nanosilica
+ Tinh chit vt Iy cia silica
Silica nguyén sinh c6 mau trang hoic trong sudt phu thudc vao ting dang ton tai
cua silica. O dang bot, silica thuong c6 mau trang. Silica c¢6 ty trong thay ddi tuy
thudc vao tung dang tdn tai, & dang tinh thé, silica co ty trong lon nhét. Silica gel
khi c6 ty trong rat nhé va c6 nhiéu 16 xdp.
+ Tinh chit héa hoc ciia silica
Silica rat tro vé mat hoa hoc, khong tdc dung véi da s6 céc axit, khong tac dung
v6i oxy, clo, brom. Tuy nhién, silica lai phan ung véi axit HF ngay trong diéu
kién thuong:

SiO, + 4HF — SiF, + 2H,0
Do vy, ngudi ta dung axit HF dé khic 1én thay tinh. Silica phan tng duoc véi
flo theo phan trng:

SiO, + 2F, — SiF,; + O,.
Silica tan trong kiém theo phan tng:

SiO, + 2NaOH — Na,SiO3; + H,0.
Khi nung SiO, véi than cdc trong 10 dién & khoang 2000-2500 °C thu duoc silic
cacbua (SiC). SiC c6 cau truc tinh thé giéng kim cuong, rat cing va bén, chiu
dugc nhiét d§ cao. N6 dugc dung lam chit mai mon, vat liéu chiu la, chit ban
dan trong ché tao compozit va trong luyén kim [13].
+ Ung dung cua silica
Silica duoc dung 1am nguyén liéu trong cong nghiép gdm, cong nghiép san xuat
thity tinh, lam chat don trong xay dung, trong cong nghiép gidy. Silicagel lam
chat hut 4m. Hién nay, ngudi ta di tong hop duoc rat nhiéu loai silica dang bot
dic biét c6 thé ung dung trong nhiéu linh vuc khac nhau nhu: trong nganh hang
khéng, vii tru, cong nghiép duoc, phu gia thuc pham, chit bao vé thuc vat, san
xuit cao su thuy tinh [13]. Ung dung phd bién nhét cua silica dang bot min 1a
lam chat gia cuong cho nhya nhiét déo, nhya nhiét ran va cao su. Trong do,
nanosilica 1a chit gia cuong c6 hiéu qua hon do kich thudc nhd, d& phéan tan vao
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vat liéu. Nhiéu nghién ctru cho thdy khi tron nanosilica véi chat déo, cac tinh
chit co hoc cua chat déo duge cai thién dang ké nhu: lam tang do cung, do bén

co hoc, mé dun dan hoi, d6 nhét, kha nang chong chay [13, 27]...

1.2. Copolime etylen vinyl axetat va polyetylen

1.2.1. Céu tao, hinh thai ciu tric, tinh chit, cia copolyme etylen vinyl

axetat

+ Cdu tao, hinh thdi cdu triic ciia copolyme etylen vinyl axetat (EVA:)
Copolyme etylen vinyl axetat (EVA) dugc tao ra tir phan tng dong tring

hop cac monome etylen va vinyl axetat ¢ nhiét d6 50-80 °C, ap suat 2-8 MPa,

ham luong vinyl axetat tir 9-42 % vé khéi lugng. Phan tir EVA c6 cic mét xich

vinyl axetat duoc phan bd ngiu nhién theo chiéu dai ciia cic mét xich etylen [2,

33].

W H.C=CH. + m H,C=CH —» CH—CH—]—ECH—CH
2 2 2 | _E 2 2 ] 2 | El‘m
0

i |
C=0 (|::0
I

CH, CH;

So do 1.1. Phan itng dong tring hop tao thanh EVA [2].

Trong phan tir EVA ¢6 nhém C=0 ctia VA nén xuét hién hiéu tng hat
electron vé phia nguyén tir oxi trong nhém C=0, do d6 phan tir EVA bi phan
cuc. Su phan cuc ndy lam cho EVA d& tron hop véi cac chat phu gia hodc cac
loai nhya khac nhau so véi PE c6 cau trac mach thang va khong cuc [5]. Do
trong dai phan tir c6 nhém vinyl axetat (VA) nén ciu trac tinh thé trong EVA bi
giam nhiéu so v6i PE. Ham lugng VA cang 16n thi cu tric tinh thé cang bi pha
v& nhiéu hon, vi vay, ham lugng tinh thé giam, ham luong v6 dinh hinh trong dai
phan tr EVA ting. Do nguyén nhan nay, nguoi ta c¢6 thé ting hodc giam ham
lugng VA trong EVA dé tang hodc giam ham lugng tinh thé, do d6 lam thay dbi
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cac tinh chat quan trong cia EVA nhu do déo, dai, do bén nhiét, nhiét d6 néng
chay, d6 trong subt... cho phil hop vdi cac ing dung can thiét [5].
+ Tinh chit ciia EVA:

Khoang nhiét do lam viéc hop 1i nhat cia EVA 14 tir - 60 °C dén 65 °C.
Nhiét @6 bao quan < 218 °C, 16n hon nhiét do nay cé thé xay ra sy dut mach dai
phan tir. EVA khong tan trong nuéc nhung tan trong mét sb dung moéi nhu:
xilen, toluen, tetrahydrofuran, decalin. EVA c6 ty trong trong khoang 0,93-0,96
g/cm® phu thudc vao ham luong nhém VA trong phan tir. Do gidn dai khi dut
trong khoang 700-1300 % va d6 bén kéo trong khoang 6-29 MPa [11].

EVA thuong bén véi cac chit nhu: ozon, dung dich axit loang, kiém,
ruou, chat béo, chat tay rira; kém bén trong mdi truong c6 ddu may, dau diezen
va khong bén vdi cac dung dich clorua, silicon, axeton, xang, hidrocacbon thom,
axit vo co dac [8]. Po tham thau ctia EVA v&i cac chat khi Ny, O,, CO,, hoi 4m
ting khi ting ham luong VA. EVA dé bi phan huy bdi bic xa tir ngoai va bi
phan huy & nhiét do cao, dau tién 1a qué trinh deaxetyl ho4, bat dau bang tach

axit axetic, sau d6 la qua trinh dut mach hydrocacbon [14, 33].

1.2.2. CAu tao, hinh thai ciu tric, tinh chit, ciia polyetylen
+ Cdu tao, hinh thdi cdu tric ciia polyetylen:

Polyetylen (PE) dugc diéu ché bang phan tng trung hop cdc monome
etylen (C,H,) dudi tac dong ctia nhiét 4o va ap suat khac nhau tao thanh chudi
PE (hinh 1.2). Cac mach don PE lién két v6i nhau bang lyc hit Van der Waals.
Lién két nay quyét dinh hau hét tinh chat vat li va héa hoc cuia PE [4, 33].

N S PG SR T B )
et “/ a4 “/
P,

>"/ P % Corrnn
- v > [
2 2 2 2 A%
H
H H

H H H H H H

Hinh 1.2. Cdu triic héa hoc ciia phén tir PE.
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PE c6 thé két tinh khi lam lanh tir trang thai néng chdy nhung né khong
két tinh hoan toan va duoc goi 13 polyme ban tinh thé, n6 co su xen 1an giira cac
pha tinh thé va pha vo dinh hinh. Pha tinh thé duoc hinh thanh béi su gap lai

chudi polime thanh cac 14 mong toa ra tir mot trung tdm (hinh 1.3) [16, 33].

Bé mat cia
, phiénla

Lién keét gitva 2

s R 2L S >
Lién keét gitra 2 s phién 14

\ $ phién 14
MR

Hinh 1.3. Cdu triic tinh thé hinh cdu va cau tric phién la méng ciia PE [ 33].

Kich thudc va khong gian sap xép cua cac tinh thé ¢4 anh huéng manh
dén tinh chat vat Iy va tinh chat co hoc cta polyme. Cau tric tinh thé tao cho PE
dd cung va nhiét do nong chay cao (khoang 120 °C), trang thai vo dinh hinh tao
cho dai phan tir PE su linh dong va do bén nén cao [15, 33].

+ Tinh chit ciia PE:

Céc tinh chat co ban ctia PE dugc quyét dinh boi cdu tric phan tir nhu
muc do két tinh, mérc do trung hop, khdi luong phéan tir trung binh va sy phan bd
khéi lwong phan tir. Ngoai ra, kich thudc va khong gian sip xép cua céac tinh thé
cling anh huéng manh mé dén tinh chét vat Iy va co hoc ctia polyme [15, 33].

PE mau trang, hoi trong, khong din dién va khong dan nhiét, khong cho
nude va khi thim qua. PE khong c6 nhiét d6 nong chay (T,) xac dinh ma phu
thudc vao khdi lugng phan tir, muc do két tinh, mic d6 nhanh...nén chung co
nhiét d nong chay trong khoang tr 105 - 130 °C, nhiét do hoa thuy tinh (Tg)
khoang -100 °C. O nhiét 6 cao hon 70 °C, PE hoa tan kém trong cac dung moi
nhu toluen, xilen, amilacetat, tricloetylen, dau thong, dau khoang...

PE c6 tinh chat hoa hoc tuong tu hydrocacbon no nhu: khéng tic dung

v6i cac dung dich axit, kiém, pemanganat va nuéc brom.
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Dua vao khdi lugng phan tir, phan bd khdi lugng phan ti, ty trong, do két
tinh va mrc d6 phan nhanh cta chudi, PE dugc phan loai va ¢ cac tinh chit nhu
Sau:

- LDPE (PE ty trong thap): PE c6 c4u trac mach nhanh, ty trong: 0,910-
0,925 g/cm?, nhiét d6 nong chay: 108-115 °C, nhiét d hoa thuy tinh (Tg) ~ -110
°C, 9 két tinh: 55-65%.

- LLDPE (PE ty trong thip mach thing): 14 san phdm dong tring hop cua
etylen vai alpha-olefin ¢6 mach cacbon dai hon nhu: buten, hexen hodc octen.
LLDPE c6 khdi luong phan tir cao va khong dong nhat vé mat hoa hoc, c6 thé
bao gdm ca HDPE, ty trong: 0,915-0,925 g/cm®.

- HDPE (PE ty trong cao): PE c¢6 mach thiang dai, ham luong két tinh cao: 74-
95%, nhiét do néng chay: 130-135 °C, ty trong: 0,941-0,965 glcm3.

Ngoai ra, con c6 mot sb loai PE khac v&i cong nghé san xuat phuc tap
hon va it thong dung hon, nhu:

- VLDPE (PE ty trong rat thap): PE cha yéu 1a mach thang, cac mach
nhanh rét it, ty trong: 0,880- 0,915 g/cm®,

- MDPE (PE ty trong trung binh): Ty trong cua PE nay khoang: 0,926-
0,940 g/cm®.

- UHMWPE (PE c6 khdi lugng phan ttr siéu cao): PE c6 khéi luong phan
tir trung binh tir 3,1 dén 5,67 triéu, ty trong: 0,930- 0,935 g/cm®, nhiét d6 nong
chay ~130 °C [8, 33]. Trén hinh 1.4 1a c4u trac cta 3 loai PE chinh.

(a) HDPE W—"
(by LLDPE W

¢y LDPE
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Hinh 1.4. Cdu triic ciia 3 logi PE chinh [Error! Reference source not
found.33].
1.3. Vit liéu t6 hop trén co sé PE va EVA
1.3.1. Vit liéu polyme blend LDPE/EVA

LDPE 13 nhya nhiét déo, duoc san xuit bang phuong phap trung hop goc
tu do dudi ap suét tir 150 — 350 MPa va nhiét do tir 80 — 300 °C [6]. Cac dic
trung co ban ctia LDPE 1a: ty trong thap, dai, bén va dap ¢ nhiét do thap, cach
dién tot, bén hoa chét va kha ning chdng rdo tét. Tuy nhién, LDPE c6 mot sb
nhuge diém nhu: kha ning twong hop véi cac phu gia kém, dé chdy, kha ning
chdng nit dudi tic dong ciia méi trudng khdng cao [8, 33].

EVA c6 cac uu diém noi trdi nhu mém déo, bén thoi tiét, ddc tinh két dinh
va kha niang chéng chiu nut tbt, do trong cao. EVA c¢6 kha ning phdi tron véi
nhiéu phu gia, ¢ thé thay d6i tinh chat va tinh nang st dung nho diéu chinh ham
luong vinyl axetat trong dai phan tir. Tuy nhién, EVA ciing ¢6 mét s6 han ché
nhu modun dan hoi thap, d6 bén hoa chat thap, nhiét do nong chay thap, dé bi
nhiét phéan tach ra axit axetic, khong bén voi mot sé dung méi hitu co [3, 33].

Trong sb céac loai PE, LDPE c6 nhiéu tinh chit c6 thé tuong hop t6t hon
v6i EVA nhu: ciu tric mach phan nhanh, ty trong thap, nhiét do nong chay gan
v6i EVA...Vi vay, lya chon LDPE phbi tron voi EVA c6 thé khic phyc nhiing
han ché cia mdi polyme thanh phan, gop phan ting cac tinh chat co hoc nhu
tang do mém déo, dd dan hoi, do dai va kha nang chéng nat Xé dudi tac dong cia
moi truong [8, 3, 33].

Vit liéu polyme blend LDPE/EVA da duoc st dung kh& rong rai trong
nhiéu linh vyc khac nhau nhu vat liéu boc cach dién cho day dién, cap, 6ng,

mang co nhiét, cac san pham xdp, mang bao goi da chirc nang [1; 33]...

1.3.2. Vit li¢u td hop trén co sé polyme blend LDPE/EVA/phu gia vé co

Vat liéu td hop LDPE/EVA/véi phu gia vé co da dugce cac nha khoa hoc
nghién clru va Gng dung kha rong rai trong cac linh vuc cong nghiép va dan
dung.

Nhom tac gida S.hui, S. Chattopadhyay, T. K. Chaky thudéc Vién Cong
nghé An Do da ché tao vat liéu t6 hop LDPE/EVA/SiO, va nghién ctru sy phan
huy nhiét cua vat liéu t6 hop. Khi tron silica bién tinh v6i vat liéu blend
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LDPE/EVA, d6 bén nhiét cta polyme blend ting do han ché su thim nhap cia
oxi vao bén trong vat li¢u. Si-69 da lam tang kha nang tuong hop gitta 2 pha
polyme dong thoi 1am cho céc hat silica phéan tan t6t hon trong ca 2 pha polyme
cling nhu tao ra cac lién két bé mit [29, 33].

Nhom tac gia Jaroslav Mosnacek va cong sy di ché tao va khao sat mot
s6 dic trung, tinh chét cua vt liéu td6 hop LDPE/EVA/amoni polyphotphat. Anh
huong ciia cac chat phu gia nhu anhydrit maleic (PEgMA), axit boric dén kha
ning chéng chay, tinh chat co 1y cua vat lidu t6 hop di dugc khao sat. Két qua
thu duoc 12 vat lidu t6 hop LDPE/EVA/amoni polyphotphat v&i mot luong nho
axit boric c6 kha nang chdng chay cao. Tinh chit co ly cua vat liéu t6 hop dugc
cai thién dang ké khi bd sung mot lwong nhé PEgMA do lam ting kha ning
tuong hop cua axit boric véi polyme [9, 33].

Tac gia Esin Ibibikcan thudc truong Pai hoc Trung Pong da nghién ctu
kha niang kim ham chay cta cac hop chat bo (kém borat (ZB), oxit bo (BO), axit
boric (BA)) két hop véi ATH (aluminum trihydroxide) ddi véi vat liéu to hop
LDPE/EVA/nano clay tng dung san xuét vat liéu boc cap dién [1, 33].

1.3.3. Vit liéu t6 hop trén co sé polyme EVA, PE va tro bay
+ Vit liéu té hop EVA/tro bay:

Céc tac gia thudc Vién Ky thuat nhiét doi, Vién Han 1d&m Khoa hoc va
Cong nghé Viét Nam [31, 33] da ché tao vat liéu to hop EVA/tro bay bang
phuong phéap tron néng chay. Do su khac nhau vé cdu tao, cau trac, ban chat hoa
hoc, tro bay (FA) va polyme kho tron 1an va tuong hop véi nhau dan dén sy tach
pha. Vi viy, dé ting cudng tuong tac, bam dinh va tron 1an tro bay véi polyme,
céc tac gia da bién tinh tro bay bang cac hop chat thich hop, vi du, cac hop chét
silan nhu vinyl trimetoxi-silan (VTMS), 3-glycido propyl trimetoxy silan
(GPTMS).

Do bén kéo cia vat liéu compozit EVA/tro bay giam nhanh khi ting ham
lugng FA. Khi dua MFA vao nén EVA, d6 bén kéo dit cua vat liéu compozit
tang 1én dang ké so vai vat liéu c6 OFA. O ham luong 5 % va 10 % FA, d6 bén
kéo dut cua vat liéu compozit EVA/MFA tang 10,0 % va 30,6 % so véi vat liéu

compozit EVA/OFA. O ciing mot ham luong tro bay, vat liéu compozit chira hon
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hop OFA/MFA ¢6 d0 bén kéo dut 16n hon vat liéu compozit chira OFA va nho
hon so véi vat liéu compozit chira MFA.

Do gidn dai khi dut cua vat liéu compozit giam khi dua tro bay vao nén
EVA, vat liéu compozit EVA/OFA/MFA c¢6 d6 gién dai khi @t 16n hon so voi
vat liéu compozit chira OFA va nho hon so véi vt liéu chira MFA ¢ cing mot
ham luong tuong tmg. O ham luong 10 % hdn hop OFA/MFA, do gi&n dai khi
durt cua vat lidu tang 14,8 % (ti 1€ 30/70) va 11,1 % (ti 1€ 20/80) so véi vat licu
chtra 10 % OFA. Diéu nay chimg t6 MFA 1am giam d¢ gi&n dai khi dut cia EVA
it hon OFA. Sau khi bién tinh FA bang cac hop chat silan, cac hat MFA c6 thé
tron 1an, phan tan trong nén EVA tét hon so véi cac hat OFA (hinh 1.5) [33].

-
L4

25SkV XKi.@@oQ 18pm B287S52

b |

Hinh 1.5. Anh SEM ciia vit liéu t6 hop EVA/OFA (a) va EVA/MFA (bién tinh
GPTMS) (b), ham liong tro bay: 20 % [33].

Két qua khao sat kha ning chdng chay cho thiy khi ting ham luong tro
bay dén 20 %, vat liéu to hop trén co s6 EVA véi MFA, OFA va hén hop
OFA/MFA déu c6 thoi gian chay 16n hon so véi nén EVA. Pidu d6 chimg t6 vat
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liéu to hop EVA/tro bay chay véi tdc do nhod hon so voi EVA. Vat liéu chira 10
% tro bay c6 téc d6 chay nho nhit.
+ Vit liéu t6 hop PE/tro bay

Vit liéu t6 hop PE/tro bay dd dwgc nhiéu nha khoa hoc trong va ngoai
nudc quan tAm, nghién ctru. Tac gia J.Y. Hwang dd nghién ciru ché tao vat liéu
t6 hop tir PE ty trong thdp (LDPE), PE ty trong cao (HDPE) vdi tro bay c6 kich
thude hat 30 pm. Trude khi sir dung, tro bay duoc phu 1én bé mit chit lién két
ho silan ky hiéu Z-6032 dé ting tiép xuc bé mit véi polyme. Vit lidu to hop
LDPE/10 % tro bay c6 do bén kéo dirt, md dun dan hoi 16n hon LDPE va vit liéu
t6 hop LDPE/10 % CaCOj. Tro bay cai thién tinh chit co hoc ciia LDPE 16n hon
so voi CaCOs 14 vi tro bay c6 kha nang lién két v6i polime nén t6t hon CaCO;
[13, 33].

C. Alkan va cong su [10, 33] da nghién ctru do bén kéo dut va do bén
ho4 chat cua vt liéu t6 hop HDPE/tro bay. Khi ham luong tro bay trong vat
liéu t6 hop nho, do bén kéo dut ciia vat liéu té hop kha cao, thay doi tir 0,92
dén 2,62 kp/mmz. Khi ngdm trong cac moi truong NaOH 5 %, CH3COOH 5
%, C,HsOH 95 %, H,SO, 5 % va nudc, khdi luong cua vat liéu to hop
HDPE/tro bay hau nhu khong thay doi. U. Atikler va cong sy da ché tao vat
liéu to hop HDPE/tro bay trén thiét bi tron ndi Haake. Trude do, tro bay duoc
xtr 1y bé mit bang 3-amino propyl trietoxy silan. Tro bay bién tinh bang 3-
amino propyl trietoxy silan tré nén wa hitu co hon va bién tinh tro bay da cai
thién dang ké tinh chat co hoc cua vat liéu to hop HDPE/tro bay. Quan sat anh
hién vi dién tir quét, cac tic gia nhan thAy HDPE va tro bay bam dinh véi
nhau tot hon nho tro bay dugc bién tinh bang 3-amino propyl trietoxy silan
[16, 33]. Phan propyl trietoxy trong tro bay bién tinh d& tron 1in v&i nén
HDPE hon.

Cac tac gia thugc Vién Ky thuat nhiét dgi, Vién Han 1d&m Khoa hoc va
Cong nghé Viét Nam da ché tao va khao sat mot sb tinh chit cua vat liéu to hop
PE/tro bay [30]. D6 bén kéo dit cia vat liéu té hop PE/tro bay nhé hon so voi
vat liu khong chira tro bay, do bén kéo dit cua vat liéu t6 hop PE/tro bay ban
dau (OFA)/tro bay bién tinh VITMS (MFA) nho hon vat liéu t6 hop PE/MFA va
16n hon vt liéu t6 hop PE/OFA ¢ cing mot ham lugng tro bay. MFA (tro bay
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bién tinh 3 % VTMS) cai thién rd rét do bén kéo dit cua vat lidu to hop
PE/OFA.

Do gidn dai khi dut cia vat lidu to hop PE/OFA/MFA nhé hon vat lidu to
hop PE/MFA va 16n hon vt liéu t6 hop PE/OFA & cung mot ham luong tro bay.
Sau khi bién tinh tro bay bang VTMS, cic hat MFA tron 1an va phan tan trong nén
polyme t6t hon so voi OFA.

Tir cac vin dé dwege tong quan & trén cé thé thdy:

Silica da dwoc iing dung dé san xudt vt liéu té hop polyme/silica. Pé
ting cuwong kha ning bam dinh va phdn tén trong nén polyme, silica duwoc
bién tinh hitu co hodc sir dung chat twong hop. Sau khi bién tinh bé mat,
silica phan tan ot hon vao trong nén polyme, do dé, cdc tinh chdt ciia vdt liéu
t6 hop dweoc tang cueong ro rét.

Tuy nhién, cac két quda nghién ciru dwa silica vao hon hop polyme cé do
phdn cye khdc nhau nhw vét liéu blend LDPE/EVA dén nay van chwa dwoc
nghién ciru day dii. Do vdy, dé tai ndy nghién ciru nhitng van dé con ton tai néu

trén.
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CHUONG 2: THUC NGHIEM
2.1. Nguyén liéu va ho4 chit

Nanosilica dang bdt min, d0 tinh khiét 99,5%, kich thudc hat trung binh
12nm, san pham thuong mai cta hing Sigma-Aldrich.

Copolyme etylen-vinyl axetat (EVA) c6 ham lugng vinyl axetat 10 %, ty
trong d = 0,93 g/cm®, nhiét d6 noéng chay 89 + 92 °C, chi sé chay (MFI) 1,3 g/10
phut (190°C/2,16 kg), san pham thuong mai ciia Céng ty Hanwha Han Quéc.

Polyetylen ty trong thap (LDPE), ty trong d = 0,923 g/cm3, nhiét d§ nong
chay 105 + 107 °C, chi s6 chay (MFI) 2,59/10 pht (190°C/2,16kg), san phim
thuong mai cua Malaysia.

Anhydrit maleic ghép EVA (MAHgQEVA) ¢ dang hat, ham luong AMH
ghép vao EVA 0,5%, san phiam thuong mai ciia Cong ty Hanwha Han Qudc.

2.2. Ché tao vat liéu t6 hop LDPE/EVA/nanosilica

Chuan bi LDPE, EVA véi cac ti 186 phan trim vé khdi luong cua
LDPE/EVA la 40/60, nanosilica véi cac ham luong tir 1; 3; 5; 7% va EVAgAM
v6i cac ham lugng 1% so voi khéi luong LDPE/EVA. Pua hdn hgp LDPE/EVA,
nanosilica va MAHgEVA vao may tron néi HAAKE (CHLB buc) da duoc gia
nhiét trude véi toc do tron va nhiét do thich hop. Sau moét thoi gian tron hdn hop
polyme noéng chay, khi momen xoan dat dén 6n dinh va vat liéu tré nén dong
nhat thi dimg tron. Vat liéu t6 hop LDPE/EVA/nanosilica ¢ trang thai nong chay
dugc 14y ra, nhanh chéng ép phiang trén may ép thuy luc TOYOSEIKI (Nhat
Bén) ¢ 160 °C trong 3 phit véi luc ép 12-15 MPa. Mau ép dugc lay ra, dé ngudi
trong diéu kién chuan it nhat 120 gid dé polyme hdi phuc trudce khi xac dinh céac
tinh chat va ciu tric [33].
2.3. Phwong phap va thiét bi nghién ciru
2.3.1. Phwong phap hién vi dién tir quét

Cac mAu duogc ghi anh hién vi dién tir quét trén may hién vi dién tir quét
phat xa truong (FE-SEM) S-4800 cua hang Hitachi (Nhat Ban) tai Vién V¢ sinh
Dich té Trung wong:

- D6 phong dai tir 1.000 dén 20.000 1an.
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- Mau ¢ dang tAm phang duoc phi mét 16p vang mong dé dan dién.

- Mau duoc chup trong méi truong khi nito.
2.3.2. Phwong phap phé hong ngoai

Phd hdng ngoai ctia cic mau nghién ctru duoc ghi trén may phd hong ngoai
Fourier Nexus 670 (M¥), trong dai song tir 4000 — 400 cm™, d6 phan giai 4 cm™,
s6 lan quét 16 lan ¢ diéu kién chuin. MAu LDPE/EVA va vat liéu t6 hop
LDPE/EVA/nanosilica dugc ép ¢ dang mang mong cé chiéu day 0,3-0,5 mm,

Cac mau nanosilica dugc ép dang vién véi KBr [33].

2.3.3. Xac dinh kha niang chay nhét

Kha niang chay nhét cta vat liéu to hgp LDPE/EVA/nanosilica duoc phan
anh theo gian d0 momen xoan-thdi gian tron dwoc ghi boi phan mém PolyLab
3.1 két ndi véi thiét bi tron ndi HAAKE trong qua trinh tron hon hop vat lidu &
trang thai nong chay (hinh 2.1). Qua trinh nay duogc tién hanh tai Vién Ky thuat
nhiét doi [33].

Hinh 2.1. Thiét bi trén néi Polylab System Haake (Pikc).

2.3.4. Xac dinh tinh chit co hoc
Tinh chit co hoc duge thé hién & mot sb thong s6 nhu d6 bén kéo dit va do
gian dai khi @t cua vat liéu. Qua trinh xac dinh tinh chit co hoc cua vat liéu td
hop LDPE/EVA/nanosilica duoc thuc hién trén thiét bi da ning Zwick Z2.5
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(D) tai Vién K thuat nhiét d6i theo tiéu chuan ASTM DIN 53503, téc do kéo
50 mm/phat ¢ nhiét do phong. Mdi loai mau dugce xac dinh 4 1an dé 13y gia tri

trung binh [33].

2.3.4.1. Pj bén kéo diit

Do bén kéo dut duge xac dinh theo cong thirc: oy =

w |

Trong do: oy tng suat kéo dut (Pa).
F: luc kéo khi dut (N).
S: tiét dién ngang ban diu cua mau (m?).
2.3.4.2. D¢ gian dai khi dut
Do gidn dai khi dat cua vat liéu dugc xac dinh theo cong thirc:
b=l 100

0

8:

Trong d6: € : % gidn dai ctia mau.
lo: chiéu dai vung eo theo tiéu chuan cia mau trudce khi kéo (cm).

lp: chiéu dai ctia mAu tai thoi diém méu bi dit (cm) [33].

2.3.5. Xac dinh kha ning chong chay

Kha nang chdng chay ciia vt liéu t6 hop LDPE/EVA/nanosilica duoc danh
gia theo tiéu chuan UL-94 (Underwriters Laboratories Inc) ctia Hoa Ky (phuong
phap xac dinh thoi gian chay theo phuwong nim ngang - 94HB, Horizontal
Burning).

Theo tiéu chuan UL — 94HB, mét vét liéu dat dugc tiéu chuan HB khi thoa
méin mot trong nhitng diéu kién sau:

+ Tdc do chay khong vuot qua 40 mm/phit trong ving 75 mm va c6 bé
day tr 3,0 - 13 mm.

+ Toc do chay khong vuot qua 75 mm/phit trong ving 75 mm va c6 bé
day nho hon 3,0 mm.

+ Ngung chay trudc vach 100 mm.

Mau kiém tra duoc cit véi chiéu dai 125 mm, chiéu rong 13 mm, bé day 3

mm va duoc danh diu vach theo tiéu chuin UL-94HB nhu hinh 2.2:
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Hinh 2.2. Madu duwgc cdt va danh déu theo tiéu chudan UL-94HB.

Mau kiém tra dugc dua vao thiét bi thir nghiém chay theo phuwong nam

ngang nhu hinh 2.3:

25m Timm ME-25m P

L

Hinh 2.3. Mdu dwoc ddt nam ngang theo tiéu chudn UL-94HB.

Sau khi chuan bi mau nhu tiéu chuan UL-94HB, tién hanh xac dinh thoi
gian chay ctia mau nhu sau:

Gan mau nghién ctru vao bd kep cua thiét bi do, dua ngon ltra mdi vao dé
d6t chay mau (khoang 30 gidy) sau d6 tach ngon lira moi ra. Theo di mau chay
bt dau dén vach tht nhat thi bAdm ddng ho tinh thoi gian cho dén khi mau bat
dau chay dén vach tha 2 thi ngimg. Nhu vay, chiéu dai tir vach thir nhat dén vach
thir 2 1a 75mm. Tir khoang thoi gian chdy tuwong ung véi chidu dai 75mm, tinh
dugc toc do chay ciia miu kiém tra [33].

2.3.6. Xac dinh tinh chit lwu bién

Tinh chat luu bién phan anh déc tinh nhét va dan hdi cta vat liéu duoc biéu
thi théng qua md dun ton hao G’ (viscous, loss modulus) va mé dun trit dong
hoc G’ (elastic, storage modulus). Tinh chat luu bién cua vat liéu td hop
LDPE/EVA/nanosilica duge xéc dinh trén thiét bi Rheometer C-VOR 150
(Anh), tan s6 (mg suat tac dong 1én mau thay d6i tir 0,1 dén 100 Hz [33].
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2.3.7. Phwong phap phan tich nhiét khéi lwong

Phan tich nhiét khéi luong (TGA) 1a mét phwong phap phén tich sy thay
ddi lién tuc vé khoi lugng cua mau theo su tang nhiét d0. Phuong phap nay cho
biét cac thong tin vé nhiét do bit ddu phan huy, téc d6 phan hiy va phan trim
mat khoi lugng cta vat lidu & cac nhiét do khac nhau [33].

D6 bén oxy hoa nhiét cua vit liéu t6 hop LDPE/EVA/nanosilica duoc xéac
dinh bang phuong phiap TGA. P bén oxy hoa nhiét cua vat liéu duoc xac dinh
trén may Shimadzu TGA-60H (Nhat Ban), tc d6 gia nhiét 10 °C/phdt trong mdi
truong khong khi ¢ nhiét &6 phong dén 800 °C [33].

2.3.8. Xac dinh d9 bén birc xa tir ngoai nhiét Am

Thtr nghiém buc xa tir ngoai nhiét am cua vat liéu to hop dugc thuc hién
trong thiét bi thir nghiém khi hau gia toc UVCON NC-327-2 (M¥). Ché do thir
nghiém theo tiéu chuan ASTM D4587-95: trong 96 gid va 288 gio véi 8 va 24
chu ky, mdi chu ky bao gom 8 gid chiéu xa tir ngoai ¢ 70 °C va 4 gio ngung am
& 50 °C. Cac mau sau khi thir nghiém duoc lay ra va giit 6n dinh ¢ nhiét do
phong trong 120 gid trude khi xac dinh tinh chét co hoc. Thir nghiém birc xa tir
ngoai nhiét am duoc tién hanh tai Vién K§ thuat nhiét d6i.

Anh huong cua blirc xa tir ngoai nhi¢t am dbi voi vat lidu to hop
LDPE/EVA/nanosilica dugc xac dinh boi do bén kéo dut (o) va do gidn dai khi
dat (¢) cua vat li€u trude va sau khi thtr nghiém.

banh gia do bén birc xa tur ngoai nhiét am cta vat liéu theo phﬁn trdm con
lai cia d6 bénkéo dat:  H_ =25.100.
O-t
Trong do: oy, og: do bén kéo dut cta vat lidu trude va sau khi thir nghiém
btrc xa tir ngoai - nhiét 4m (MPa).
banh gid do bén burc xa tir ngoai nhi¢t Am cua vat liéu theo phé“m tram con
lai cta o gidn dai khi dit: H_= %.100.
t
Trong do: &; &: do gidn dai khi @it cua vat liéu trude va sau khi thu

nghiém btrc xa tir ngoai - nhiét 4m (%) [33].
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CHUONG 3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Pho hong ngoai (IR)

3.1.1. Phé hong ngoai ciia nanosilica

Pho hong ngoai ctia nanosilica duoc trinh bay trén hinh 3.1.

Po truyen qua (%)

3442

So song (cm™)

Hinh 3.1. Phé hong ngoai ciia nanosilica.

Tir phod hong ngoai ciia nanosilica hinh 3.4, ¢ thé thay cac pic dic trung
cho cac nhém lién két: pic c6 sb song 1082 cm™ va 795 cm™ dic trung cho dao
dong hoa tri khong dbi ximg (vyg,) va ddi ximg (vgy) cta nhém Si-O. Pic ¢b sb
song 453 cm™ dic trung cho dao dong bién dang (8) ctia nhom Si-O. Pic rong &
viing 3000-3750 cm™ dic trung cho dao dong hoa tri cua nhom OH trong Si-OH
va trong phan tor H,0.

3.1.2. Pho hong ngoai ciia vat li¢u t6 hgp LDPE/EV A/nanosilica

Trén hinh 3.2 12 ph6 hong ngoai cuia vt liéu t6 hop LDPE/EV A/nanosilica.
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Hinh 3.2. Pho héng ngoai cua vat liéu 16 hop LDPE/EVA/nanosilica.

Quan sat hinh 3.2 c6 thé thdy, ngoai céc pic dic trung cho cac nhom lién
két trong nanosilica con xuat hién cac pic dac trung cho véat liéu blend
LDPE/EVA. Pic ¢6 sb song 1737,8 cm™ dic trung cho dao dong hoa tri cua
nhém C=0. Pic ¢6 sb song 1023,6 cm™ dic trung cho dao dong hoa tri dbi ximg
ctia nhém C-O, cac pic ¢o sb song 2918,5 cm™, 2853,8 cm™ va 1463,6 cm™ dic
trung cho dao dong hoa tri va dao dong bién dang cua lién két C-H (trong cac
nhom CHa;, CH, va CH). Pic ¢6 $6 song 1370,3 cm™t dac trung cho dao dong bién
dang d6i xtimg (3) cua lién két C-H trong nhém CHs. Pic ¢6 s6 song 1242,3 cm™
dic trung cho dao dong hoa tri cua lién két C-O trong nhém C-O-C. Nhu viy, tir
phd hong ngoai ciia vat lidu to hop LDPE/EV A/nanosilica c6 thé thdy nanosilica
c6 mat trong vat liéu blend. Mét khac, cac pic dac trung cua nhom Si-O trén phé
IR cua vat liéu td hop c6 su dich chuyén nhe, diéu d6 chtiing té da co6 sy hinh
thanh lién két hydro va tuong tac ludng cuc-ludng cuc giita silica voi nén

polyme blend nhu m6 ta sau:
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Siwica LDPE/EVA

R—sSi—on “H3

R—S‘i—OH ,L
S :é':\‘o&

] CH,
Silica

Twong tac lrdng circ giira
nanosilica va LDPE/EVA

3.2. Hinh thai céu triic ciia nanosilica, vit liéu t6 hop LDPE/EV A/nanosilica

LDPE/EVA

Silica CH;—C —0
HO—s|i—0H :(|L
| CH—(:H2 —
o |
| e
HO—S|i—0H e 2O
|
(|) CcC —
O
|
Silica
Lién két hidro giira
nanosilica va LDPE/EVA

3.2.1. Hinh thai cau truc cua nanosilica

Hinh thai cdu tric cua nanosilica dugc khao sat bang phuong phap hién vi dién

tor quét (SEM). Hinh 3.3 1a anh SEM cua silica.

Hinh 3.3. Anh SEM ciia silica.
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Tir hinh 3.3 ¢6 thé thay cac hat silica phan 16n c¢6 hinh cau, kich thudc
khoang tir 0,1 — 0,2 um. C4c hat silica c6 sy két tu v6i nhau thanh cac cum hat
dang x0p do cac nhom silanol trén bé mit c6 thé tao lién két hidro lién phan tur

nhu mo ta trong hinh 3.4

Hydrogen
bonded -OH
groups

Hinh 3.4. M6 hinh lién két hydro ciia nhém OH trén bé mdt silica.

3.2.2. Hinh thai cu tric ciia vat liéu té hop LDPE/EV A/nanosilica
Hinh 3.5 12 anh SEM cua vat liéu t6 hgp LDPE/EVA/nanosilica.

IMS-NKL x5.00k SE(M)

Hinh 3.5. Anh SEM ciia vit liéu t6 hop LDPE/EVA/nanosilica
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Tu hinh 3.5A c6 thé thdy nanosilica phan tan trong polyme blend
LDPE/EVA khéng dong déu va c6 su phan tach pha. Bén trong vat liéu van c6
su két tu va co cum cac hat nanosilica rd rét. Kich thudc hat phan tan bén trong
vat liéu t6 hop kha 16n. Véi vt liéu t6 hop LDPE/EV A/nanosilica-MAHgEVA,
cac hat nanosilica-MAHQEVA c6 thé tron 14n, phan tan trong polyme blend
LDPE/EVA dbng déu hon va kich thude nhé hon so véi nanosilica chwa gép
MAHgQEVA. Nanosilica ghép MAHQEVA phan tan tét vao polyme blend
LDPE/EVA c6 thé do 2 nguyén nhan sau:

Thi nhat, qua trinh ghép MAHQEVA di céi thién hinh thai bé mat cua hat
nanosilica (cai thién do tron trugt) va giam kich thude cua hat nanosilica.

Thir hai, bé mat nanosilica c6 d6 phan cuc kha 16n, khong thuin loi dé
silica phan tan vao cac polyme khong phan cuc. Sau khi ghép MAHQEVA, d6
phan cuc trén bé mit nanosilica da duogc cai thién do ¢6 16p hitu co bao boc xung
quanh, do d6 nanosilica-MAHQEVA ua hiru co hon, bam dinh, phan tan vao nén

polyme tot hon.

3.3. Kha ning chiay nhét ciia vat liéu t6 hop LDPE/EVA/(silica va silica-
MAHQEVA) trong qua trinh tron nong chay

Kha ning chay nhdt ctia vat liéu to hop dugc phan anh thdng qua su bién
d6i momen xodn cua vt liéu t6 hop theo thoi gian trén & trang thai nong chay.
Két qua xac dinh kha ning chay nhdt cua vat liéu to hop LDPE/EVAJsilica cho
thAy momen xodn cua vt liéu t6 hop ting khi dua 1-7% nanosilica vao polyme
blend LDPE/EVA. Hinh 3.6 1a gian ¢ momen xodn theo thoi gian tron cia
polyme blend LDPE/EVA va vit liéu to hop LDPE/EVAJsilica ¢ trang thai nong
chay.
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LDPEEV Alzilica 3%
LDPEEV Alzilica 5%
LDPEEV Alzilica 7%

Mé men xodn (Nm)

Thii gian trdn (phit)
Hinh 3.6. Gidn d6 mé men xodn ciia polyme blend LDPE/EVA va vit liéu t6 hop
LDPE/EVA/silica.

Sau khi nap nguyén liéu va dong budng tron, ban dau cac vat liéu ¢ trang
thai rdn nén md men xodn tang dén gia tri cuc dai. Sau do, khi nguyén liéu nhan
nhiét tir budng tron, polyme LDPE/EVA mém dan va néng chiay dan dén mo
men xodn cua vt liéu td hop giam dan va dat dén trang thai on dinh, ung voi mo
men xoan 6n dinh. Khi LDPE, EVA néng chay, cac hat nanosilica voi kich thudc
nho phén tan vao giira cac mach phan tir cia cac polyme LDPE, EVA dan dén
lam giam sy linh dong va su chay cta polyme, do do, lam ting ma sat ndi va
ting mo men xoan cua vt lidu t6 hop LDPE/EVA/nanosilica. Mé men xodn 6n
dinh cta vat liéu t6 hop LDPE/EV A/nanosilica ting theo ham lugng nanosilica
va 16n hon so v&i cac polyme. Hinh 3.7 1a gian d6 momen xoan cua vat lidu t6
hop LDPE/EV A/nanosilica-MAHgEVA. C6 thé thiy cac dudng mé men xoin
cua vit liéu t6 hop LDPE/EVA/silica-MAHgEVA ciing c6 tuong tr nhu vat liéu
t6 hop LDPE/EVA/silica nhung giita cac dudng md men xoan c6 khoang cach

khong dang ké.
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Hinh 3.7. Gidn d6 mé men xodn cia vit liéu t6 hop LDPE/EVA/silica-
MAHgEVA.

Tir hinh 3.6 va 3.7 ¢c6 thé thay, & cing mot ham luong nanosilica, momen
xoan on dinh cua vat liéu t6 hgp LDPE/EV A/nanosilica-MAHgQEVA déu giam
so v6i vat liéu t6 hop LDPE/EV A/nanosilica. Pidu d6 c6 thé giai thich nhu sau:
Khi dua nanosilica-MAHQEVA vao polyme blend LDPE/EVA, phan hitu co
ghép trén bé mit cac hat nanosilica c6 tic dung lam giam mé men xoan cuia vat
liéu t6 hop LDPE/EV A/nanosilica-MAHQEVA trong qua trinh tron hop néng
chay. Nhu vay, so voi vat liéu t6 hop LDPE/EVAVJsilica, qué trinh ché tao vat
lidu t6 hop LDPE/EVAI/silica-MAHQEVA dé dang hon va tiéu ton it ning luong
hon.

3.4. Tinh chit co hoc ciia vét liéu t6 hogp LDPE/EV A/nanosilica

3.4.1. Pj bén kéo dirt
Do bén kéo dut cua vat lidu to hop LDPE/EV A/nanosilica dugc trinh bay
trén hinh 3.8.
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Hinh 3.8. D¢ bén kéo dirt ciia vit liéu té hop LDPE/EVA/(silica va silica-
MAHgEVA).

Ttr hinh 3.8 ¢6 thé thdy, do bén kéo dut cuia polyme blend LDPE/EVA 1a
15,72 MPa. Vat liéu t6 hop LDPE/EV A/nanosilica c6 d6 bén kéo dut nho hon so
v6i polyme blend LDPE/EVA. Khi ting ham lwong nanosilica, d6 bén kéo dut
ctia vat liéu to hop LDPE/EV A/nanosilica giam dan. Do bén kéo dit cua vat liéu
t6 hop LDPE/EVA/nanosilica giam cham hon khi ham luwong nanosilica 1a 5 %.
Su giam do bén kéo dut khi ting ham luwong nanosilica chimg to nanosilica
tuong tac khong tdt v6i nén polyme blend LDPE/EVA ciing nhu cic hat
nanosilica c6 kha ning két tu véi nhau trong nén polyme blend LDPE/EVA.
Chinh su két tu ctia cac hat nanosilica, nhat 1a & ham luong 16n da lam cho ung
sudt tap trung & cac hat nanosilica trong qua trinh kéo dirt va khi tmg suét da 16n
s& dan dén vat liéu bi dut. Khi ham lugng nanosilica ting, cac hat két tu tang lén
vé sd lugng va kich thudce, do d6 1am cho do bén kéo dirt cua vat lidu to hop
LDPE/EVA/nanosilica giam.

C6 thé gia thiét v& qua trinh dat bén trong vat litu t6 hop
LDPE/EVA/nanosilica nhu mé ta ¢ hinh 3.9 [19, 32]. Dudi tac dung cua luc kéo,
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bén trong vt liéu bat dau xuat hién cac 15 trong tai vi tri cac hat nanosilica, cac
16 tréng nay 16n dan khi lyc kéo ting 1én. Khi cac khoang trong kéo dai va két
hop lai v6i nhau dan dén su dut cia vat liéu to hop. Mat d6 16 tréng cang day khi

ham luong va kich thudc cac hat nanosilica 16n [32].
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Hinh 3.9. M6 hinh gid thiét vé qud trinh dirt & bén trong vit liéu t6 hop
LDPE/EVA/nanosilica [19, 32].

Do bén kéo dut cia vat lidu t6 hop LDPE/EVA/nanosilica-MAHgEVA
tang 1én so véi vat liéu t6 hop LDPE/EVA/nanosilica ¢ cing ham lugng silica. O
ham luwong nanosilica-MAHQEVA 5%, d6 bén kéo dat cia vat liéu to hop
LDPE/EVA/nanosilica-MAHQEVA ting cuc dai so voi vat liu t6 hop
LDPE/EVA/nanosilica. Piéu d6 cho thay vai trd cta chit trong hop MAHgEVA
d3 1am tang cuong kha ning bam dinh va phan tdn ciia nanosilica trong nén
polyme blend nho cac lién két hydro va tuong tac ludng cuc-ludng cuc dugc
hinh thanh giira cdc nhom silanol trén bé mat silica véi cac nhém CO, C=0 ctia

MAHQEVA.
3.4.2. P gian dai khi dit

Hinh 310 1a d6 gidn dai khi dut cua vat lieu t6 hop
LDPE/EVA/(nanosilica va nanosilica-MAHgEVA).
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Hinh 3.10. B¢ gian dai khi dirt ciia vit liéu té6 hop LDPE/EVA/(nanosilica va
nanosilica-MAHgEVA).

Do gidn dai khi dat cua vat lidu to hop LDPE/EVA/nanosilica giam nhanh
khi ting ham luwong nanosilica. Nguyén nhan co thé la do cac polyme LDPE,
EVA c6 d6 gian dai rat cao, con nanosilica 1a cac hop chat vo co khong dan. Khi
dwa nanosilica vao nén polyme LDPE/EVA, nanosilica khé twong hop véi
polyme blend LDPE/EVA, vi vay, d0 gidn dai khi dat cta vat liéu t6 hop
LDPE/EVA/nanosilica giam. Do gidn dai khi dut cua vat liu t6 hop
LDPE/EVA/nanosilica-MAHQEVA 16n hon so v&i vat liéu to hop
LDPE/EVA/nanosilica. Piéu d6 chimg té silica-MAHGEVA 1am giam do gian
dai khi dit nhoé hon so v6i nanosilica. Nanosilica c6 xu hudng két tu, két dam
voi nhau tao thanh cac cum hat cé kich thudc 16n, dé tao céc khuyét tat trong
polyme blend LDPE/EVA. Céc hat nanosilica-MAHgEVA c¢6 kha nang phan tan
va tron 1an trong nén polyme blend LDPE/EVA t6t hon nhd tuong tac ludng cuc
va lién két hidro. Do d6, sy két tu cac hat nanosilica giam dan dén d¢ gidn dai
khi dat cua vat liéu to hop LDPE/EVA/nanosilica-MAHgEVA gidam it hon so
voi vat liu to hop LDPE/EV A/nanosilica.
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3.5. Tinh chit luu bién ciia vt ligu t6 hop LDPE/EVA/nanosilica

Nghién ctru tinh chét luu bién 1a nghién ctru vé su chay va bién dang cta
vat liéu dudi tac dong cua ngoai luc [32]. Tinh chit luu bién cia vat liéu t6 hop
LDPE/EVA/(nanosilica va nanosilica-MAHQEVA) phu thudc vao cdu tric cia
vat liéu t6 hop LDPE/EVA/(nanosilica va nanosilica-MAHgEVA) va tuong tac,
lién két gitra nanosilica v&i nén polyme blend LDPE/EVA.

Khi chiu sy tdc dong cua ung suit truot dao dong theo tan sd, vat liéu s&
bi bién dang theo tan s6 d6. Trong gidi han dan hoi, tng suat ti 1& véi do bién
dang. Khi vét liéu cang ctng tirc 13 cdu tric ciia né cang chit ché, ung suit tac
dung cang phai 16n dé 1am bién dang dai phan tr polyme. Pic tinh nhdt va dan
hdi (elastic-viscosity) cta vat liéu duoc biéu thi thong qua mé dun ton hao G’
(viscous, loss modulus) va mo dun trlir dong hoc G’ (elastic, storage modulus).
Modun trir dong hoc G’; m6 dun ton hao G’ cla polyme blend LDPE/EVA, vat
liéu t6 hop LDPE/EVA/(nanosilica va nanosilica-MAHQEVA ) theo tan s cua
g sut tac dong, & nhiét 6 ¢b dinh 150 °C duoc trinh bay trén cac hinh 3.11,
3.12. C6 thé thay r6 modun trir dong hoc (G”) va modun ton hao (G’*) cia vat
lidu to hop co chira nanosilica déu 16n hon so véi polyme blend LDPE/EVA &
cing mot tan sb tac dong. Pidu d6 cho thdy kha ning bién dang truot ngang cta

vat liéu to hop c6 nanosilica kho hon so véi vat liéu blend.
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Hinh 3.11. Su bién doi G’ ciia polyme blend LDPE/EVA, vdt liéu 16 hop
LDPE/EVA/(nanosilica va nanosilica-MAHQEVA) theo tan sé tic déng.

Vit liéu t6 hop LDPE/EVA/nanosilica-MAHgEVA ¢6 modun G* va G’
Ion hon so véi polyme blend LDPE/EVA va vat lidgu to hop
LDPE/EVA/nanosilica & moi tan s6. Piéu nay ching to vat lidu to hop chua
nanosilica-MAHgEVA c¢o6 cAu tric chit ché hon so vdi vat lidu to hop chtra
nanosilica. Diéu nay duoc giai thich 1a do khi dwa nanosilica-MAHgEVA, chat
twong hop MAHEEVA d3 ting cudng kha ning két dinh giita vét liéu to hop
LDPE/EVA véi nanosilica, lam giam kha ning chuyén dong cua cic mach

polyme theo mg suat tic dong.
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Hinh 3.12. Su bién doi G’ ciia polyme blend LDPE/EVA, vt li¢u 16 hop
LDPE/EVA/( nanosilica va nanosilica-MAHQEVA) theo tan sé.

Modun trit déng hoc G’, mdé dun ton hao G’ cua polyme blend
LDPE/EVA, vit liéu to hgp LDPE/EVA/(nanosilica va nanosilica-MAHgEVA)
theo nhiét d6 & tan sb cb dinh 1 Hz dugc trinh bay trén cac hinh 3.13, 3.14. C6
thé thidy khi tang nhiét do, cac gid tri G° va G cua, vat licu to hop
LDPE/EVA/(nanosilica va nanosilica-MAHgEVA) va polyme blend LDPE/EVA

déu giam.
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Hinh 3.13. Su bién doi G’ cia polyme blend LDPE/EVA, vat liéu 16 hop
LDPE/EVA/(nanosilica va nanosilica-MAHQEVA) theo nhiét do.
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Hinh 3.14. Su bién thién G’ cuia vit liéu polyme blend LDPE/EVA, vdt liéu t6
hop LDPE/EVA/(nanosilica va nanosilica-MAHQEVA) theo nhiét do.

Khi ting nhiét d, ¢ nhdt cua vat lidu blend LDPE/EVA, vit liéu t6 hop
LDPE/EVA/nanosilica déu giam va giam manh trong khoang nhiét d6 tir 95 °C
dén 115 °C dan dén cac gid tri G’ va G** déu giam manh, nguyén nhan 1a do &
khoang nhiét d6 tir 95 °C dén 115 °C 1a khoang nhiét d6 chay mém ctia EVA va
LDPE bén trong vat liéu t6 hop LDPE/EVA/(nanosilica va nanosilica-
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MAHQEVA). Trong khoang nhiét do ndy, phan tinh thé cta vat lidu to hop
LDPE/EVA/(nanosilica va nanosilica-MAHgEVA) bit dau chay dan ra, din dén
cic gia tri G° va G’ cia polyme blend LDPE/EVA, vat liéu t& hop
LDPE/EVA/(nanosilica va nanosilica-MAHQEVA) giam manh [32].

Trong khoang nhiét d6 > 95 °C, cac gia tri G’ va G cua vat liéu to hop
LDPE/EVA/(nanosilica va nanosilica-MAHgEVA) déu 16n hon so v6i polyme
blend LDPE/EVA. Diéu nay 14 do cac hat nanosilica c6 kha ning hap thu nhiét,
vi vay né 1am chim qué trinh chdy mém cac polyme. Céc gia tri G’ va G’ cua
vat liéu t6 hop chira nanosilica chi ting nhe, trong khi d6 vat liéu to hop chira
nanosilica-MAHQEVA c¢6 gia tri G’ va G’’ 16n hon & rét. Pidu nay chimg to
nanosilica phan tan vao nén polyme khong dong déu, cac hat nanosilica c6 hién
tuong két tu, két dam voi nhau tao ra cac khuyét tat trong vat li¢u, lién két gilra
bé mat nanosilica véi polyme blend LDPE/EVA kém chit ché. Su tuong tac va
bam dinh t6t giita nanosilica-MAHQEVA véi polyme blend LDPE/EVA di gilip
cai thién dang ké tinh chat luu bién cua vat lidu t6 hop LDPE/EVA/nanosilica-
MAHQgEVA.

3.6. P bén oxi hoa nhiét ciia vat liéu t6 hop LDPE/EV A/nanosilica
Hinh 3.15 Ia gian do phan tich nhiét khéi lwong (TGA) cua polyme blend
LDPE/EVA, vt liéu to hop LDPE/EVA/(nanosilica va nanosilica-MAHgQEVA).
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Hinh 3.15.Gidn dé TG ciia vt liéu té hop LDPE/EVA/(nanosilica va nanosilica-
MAHgEVA), polyme blend LDPE/EVA.

Quan sét hinh 3.15 c6 thé thay blend LDPE/EVA phéan huy nhiét theo 2
giai doan chinh tmg v6i 2 gia tri nhiét 40 ¢ d6 téc dd phan huy miu 16n nhat
(Tmax). Giai doan th nhat g v&i Tray 1 & 342,2 °C 12 nhiét dd tuong tng véi
téc do tach axit axetic khoi EVA 16n nhat. Phan ung tach axit axetic xay ra nhu

sau [32]:

R H 0
R-Z-E-R' > \C=C/ + Ho-cl:l-CH3
B y ~
O H H R
¢=0
CH,

Giai doan thir hai ing véi Timayx 2 0 457,3 °C 1a nhiét d6 tuong g voi tdc

d6 phan huy 16n nhat cua chudi hidrocacbon trong dai phan tir EVA va LDPE
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[32]. Polyme blend LDPE/EVA bi phan hiiy hoan toan ¢ 554 °C va khong dé lai
can [32]. Vat liéu t6 hop LDPE/EVA/(nanosilica va nanosilica-MAHgEVA)
cling phan hay nhiét & 2 giai doan nhung két thic qua trinh phan hiy con dé lai
can ran 1a phan tro bay khong bi phan huy nhiét va mudi than. Khdi lwong con
lai sau nhiét d6 554 °C 1a phan tro bay khong bi phan hity nhiét va muoi than
(khoang 5 %). Pudong TGA cua vat liéu t6 hop LDPE/EVA/nanosilica-
MAHEEVA dich chuyén vé phia nhiét do 16n hon so voi polyme blend
LDPE/EVA va vat liéu t6 hop LDPE/EVA/nanosilica. Diéu dé ching t6 khi dua
nanosilica-MAHgQEVA vao nén polyme blend, d6 bén oxy hoa nhiét cia vat licu
t6 hop ting dang ké. Nguyén nhan 1 do nanosilica c6 kha niang che chin, ngin
can Su truyén nhiét va han ché sy xam nhap cua oxy vao bén trong vat li¢u, do
d6 lam giam su phan huy oxy hoa nhiét polyme blend, 1am cho d6 bén oxy hoa
nhiét cia vat liéu ting 1én [32]. MAHQEVA trong nanosilica ¢ vai trd nhu chat
lién két giira nanosilica voi polyme blend LDPE/EVA, gitp ting cudng kha ning
phan tan va tuong tac ctia nanosilica voi polyme blend LDPE/EVA. Do d6, lam
han ché qua trinh tach axit axetic khoi EVA nho cac lién két hydro va tuong tac
ludng cuc dan dén d6 bén nhiét cua vat lidu to hop LDPE/EVA/nanosilica-
MAHgEVA dugc cai thién.

3.7. P9 bén thoi tiét ciia vat liéu to hop LDPE/EV A/nanosilica

Do bén thoi tiét dugc thir nghiém trong trong ti thir nghiém birc xa tir
ngoai nhiét am (Hoa Ki) trong 8 chu ky (96 gid) va 24 chu ky (288 gid), mdi
chu ki gdm 4 gio ngung am & 50 °C va 8 gid chiéu xa ¢ 60 °C. Két qua xac dinh
d6 bén thoi tiét cua vat liéu t6 hop LDPE/EVA/(nanosilica va nanosilica-
MAHQEVA) dugc trinh bay ¢ bang 3.1 va 3.2. Cin ¢t vao phan traim d6 bén kéo
dut con lai (Ho) va d6 gidn dai khi dat con lai (He) ciia vat lidu co thé thiy, do bén
kéo dirt va do gidn dai khi dit cia vat liéu to hop LDPE/EVA/(nanosilica va
nanosilica-MAHgEVA), polyme blend LDPE/EVA sau 8 chu ki va 24 chu ki

thir nghiém déu giam.
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Bang 3.1. P bén kéo dirt, d 9ian dai khi dirt ciia vt liéu t6 hop
LDPE/EVA/(nanosilica va nanosilica-MAHQEVA) trudc va sau 8 chu ki thi

nghiém birc xa tur ngoai nhiét am

LDPE/EVA/mano LDPE/EVA/mano LDPE/EVA/mano
» LDPE/EVA/Mmanosilica
silica silica-MAHgEVA silica silica-MAHgEVA
(%) Oy 0 Ot 0; H, H. H,
H; (%) & (%) | & (%) & (%) | & (%)
MPa | MPa MPa | MPa | (%) (%) (%)

0 | 148 ] 82 | 558 | 148 | 8,2 | 55,8 | 827 | 396 | 479 | 827 | 396 | 479

1 11,0 | 82 | 684 | 14,7 ] 10,1 | 69,1 | 642 | 412 | 64.2 | 795 | 594 | 74,8

3 11,1 | 7.9 | 709 | 143 | 105 | 73.1 | 599 | 423 | 70.7 | 756 | 584 | 77.2

5 11,6 | 7.8 | 67.0 | 13,4 | 9.6 | 71.4 | 631 | 327 | 51.8 | 724 | 543 | 75.0

7 907 | 6.1 | 634 | 12,6 | 893 | 70,7 | 501 | 242 | 48,3 | 684 | 435 | 63.6

Badng 3.2. P bén kéo dirt, d Qidn dai khi dirt ciia vt liéu t6 hop
LDPE/EVA/(nanosilica va nanosilica-MAHQEVA) truoc va sau 24 chu Ki thir

nghiém birc xq tir ngoqi nhiét am

silica| LDPE/EVA/nano LDPE/EVA/nano LDPE/EVA/mano | LDPE/EVA/mano
(%) silica silica-MAHgEVA silica silica-MAHgEVA

o: O; H, Ot O; H, EA g H. EA £ H.
MPa | MPa| (%) | MPa | MPa | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)
0 148 | 48 [ 32,5 148 4,8 | 325 |827] 20 24 | 827 | 20 2.4
1 119 | 53 | 444 | 147 6,7 | 45.6 |642| 25 39 | 795 | 50 6.3
11.1 6.1 | 548 | 143 82 | 573 |599| 52 8,7 | 756 | 98 | 13,0
1163 | 59 | 50,7 | 1344 | 7,1 | 528 |631| 35 55 | 724 | 82 | 113
9.69 | 45 | 464 | 12,63 6,3 | 499 |501| 25 5,0 | 684 | 40 5.8

=1| | W

Duéi tac dong cua tia tir ngoai, oxy khong khi, hoi nudc va nhié¢t do, cac
gbc ty do cia cac dai phan tir EVA, LDPE duoc tao thanh va xay ra phan ung
phan huy quang dai phan tt EVA, LDPE theo cac co ché Norrish I, Norrish I,
Norrish III thé hién trén so d6 3.2 [32]. Phan tng phan hily quang di giy dut

mach, 1am giam khéi lugng phan tir cua cac polyme EVA va LDPE dén t6i lam
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giam tinh chat co hoc cua vat liéu t6 hgp LDPE/EVA/(nanosilica va nanosilica-
MAHgEVA).

— (CHCHICHHCHCI™ e —(CH)CHYN(CH-CH)(CHCHYa— + m CHCOH
T (MNorrish 11}
0=C—CH; deaxetyl hoa polyen axit axetic
(Norrish I) i uv, T
(Norrish I11)
-(CHzCHz}u(CH;CI-‘PD.u(CHzCHz)n— - —{CHZCHI)H[CHICI}m(CHICHZ)n— +m CHJﬁ-—H
R ] 0
+ keton Andehit
0=C—CH,
[rus

1 l

CH;.(l.I“.-H + R+ CH,,C0;,CO

So dé 3.2. Co ché phan huy céc polyme EVA va LDPE duéi tac dong ciia birc xa

tir ngoai nhiét am [32].

Sau 8 chu ki thir nghiém btric xa tir ngoai nhiét am, vat liéu t6 hop
LDPE/EVA/nanosilica c6 hé sé do bén thoi tiét 16n hon so voi polyme blend
LDPE/EVA va nho hon so véi vat lieu t6 hop LDPE/EVA/nanosilica-
MAHGEVA. Nguyén nhan la do nanosilica c6 kha ning che chan, han ché sy
truyén nhiét va tham nhap ciia oxy vao bén trong vat liéu to hop, lam giam sy
hinh thanh cac gdc tu do dan tdi giam su phan huy oxy héa quang cua cac phan
tt EVA va LDPE. Do viay, d6 bén thoi tiét cua vat lieu to hop
LDPE/EVA/nanosilica 16n hon so véi polyme blend LDPE/EVA va hé s6 d6 bén
thoi tiét cua vat lidu to hop dat gia tri 1on nhat khi ham luong tro bay chua bién
tinh va bién tinh VIMS 14 5 %. Khi ting ham lwong nanosilica, sy giam do bén
kéo dut va do gidn dai khi dut coa vat liéu td hop cang ting. C6 thé giai thich
hién tugng nay nhu sau: khi tang ham lugng nanosilica, cac hat nanosilica kho
phan tan ddng déu vao polyme blend LDPE/EVA va c6 xu huéng két tu véi
nhau, giam kha ning che chan cia nanosilica véi nén polyme, cdu tric cua vt
liéu to hop tré nén kém chit chg, do d6 cac dai phan tt EVA va LDPE dé bi
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phan huy oxy héa quang hon dudi tic dong cua cac yéu tb blic xa tir ngoai nhiét
am. Co thé thiy rd sy cai thién do bén thoi tiét cua nanosilica-MAHQEVA dbi
v6i polyme blend LDPE/EVA cin ctr vao do bén kéo dut con lai Hy (%) va do
gidn dai khi dut con lai H, (%) cua vat liéu t6 hop LDPE/EVA/nanosilica-
MAHQEVA (bang 3.11 va 3.12). Nhu vay, hiéu qua ting cuong do bén thoi tiét
ciia vat liéu t6 hop LDPE/EVA/nanosilica-MAHgEVA 13 mot wu diém cua
nanosilica ghép MAHQEVA.

3.8. Kha niing chong chdy ciia vit li¢u t6 hgp LDPE/EVA/nanosilica

Kha ning chong chay cua vat liéu blend LDPE/EVA, vat liéu to hop
LDPE/EVA/(nanosilica va nanosilica-MAHgEVA) duoc biéu dién trén hinh
3.16 . Vi vat liéu polyme blend LDPE/EVA, trong qud trinh chay c6 giot chay
roi lién tuc va chay sat t6i phan kep miu. Cac mau vat licu t6 hop
LDPE/EVA/(nanosilica va nanosilica-MAHgEVA) c6 toc d6 chay cham hon so
voi vat liéu blend, giot chay roi cham hon va ngon Itra nhé dan, muc d6 ngon ltra
nhé giot gidm 10 rét, khoi lugng mudi than tang, dén gﬁn sat vach 25 mm thi tu
tat. Tat ca cac miu vat liéu thir nghiém chay déu dat tiéu chuan HB. Vit liéu t6
hop LDPE/EVA/(nanosilica va nanosilica-MAHgGEVA) ¢6 toc d6 chiy nhé hon
so véi polyme blend LDPE/EVA 14 do cac hat nanosilica 1a nhiing chat khong
chéy, c6 kha niang hap thu nhiét 16n nén lam giam nhiét do cua polyme blend
trong qua trinh chay, giam kha ning lan truyén ngon ltra khi polyme blend bi
chay. Do d6, nanosilica c6 kha nang han ché qua trinh chay cta cac polyme hitu

CO.
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Hinh 3.16. Toc dé chdy cia vit liéu té hop LDPE/EVA/(nanosilica va
nanosilica-MAHQEVA).

Téc d6 chay cua vt liéu to hop LDPE/EVA/nanosilica bién thién khong déu
theo ham luong cua nanosilica. Cuy thé, khi ting ham luong nanosilica toi 5 %
khdi luong, tdc do chay cua vat liéu to hop LDPE/EV A/nanosilica gidm dan, sau
d6 toc do chay lai ting ddi v6i vat liu to hop chtra 7 % khdi luong nanosilica.
Nguyén nhan c6 thé 1a do & ham luong 1-5% khdi luong, cac hat nanosilica phan
tan tuong di ddong déu trong nén polyme blend LDPE/EVA, do d6, ciu trac cua
vat liéu t6 hop LDPE/EVA/nanosilica chit ch& hon, cac hat nanosilica dé dang
phat huy vai trd che chan, lam giam sy tham nhap ciia oxy vdo nén polyme
blend, 1am giam tc do chay cua vat liéu to hop LDPE/EVA/nanosilica. Nhung
khi ting ham luwong nanosilica 16n hon 5 % khéi lwong, cac hat nanosilica lai c6
su két tu v6i nhau, phan tan khong dong déu va co thé hinh thanh khuyét tat
trong polyme blend LDPE/EVA, lam cho cdu trac cta vat liéu t6 hop
LDPE/EVA/nanosilica kém chit ch&. Vi vy, oxy cua khong khi c6 thé d& dang
tham nhap vao bén trong nén polyme blend. Chinh cac khuyét tat, 16 trong bén
trong polyme blend 13 cac tdm bét chay, 1am ting kha ning chay va tdc d6 chay
ciia vat liu t6 hop LDPE/EVA/nanosilica. So sanh véi vat liéu to hop
LDPE/EVA/nanosilica & cung mdt ham luwong, vat liéu t6 hop
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LDPE/EVA/nanosilica-MAHgGEVA ¢6 toc do chay ting nhe. Su ting nay 1a do
16p MAHQEVA gin vao bé mit nanosilica c6 ban cht hitu co nén d& bi phan

hiuy oxy hoa nhiét va tham gia vao qua trinh chay cua cac phan tir polyme.
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KET LUAN

1. Sau khi ghép MAHQEVA trén bé mit nanosilica, cac hat nanosilica xu hudng
tach roi nhau dan dén kich thude hat giam.

2. Momen xodn cta vat liéu t6 hop LDPE/EVA/(nanosilica va nanosilica-
MAHQEVA) ting theo ham lugng ctia nanosilica.

3. Tuong tac gitta nanosilica-MAHQEVA véi cac phan to LDPE, EVA trong
polyme blend 1a cic twong tic ludng cuc va lién két hydro. Nanosilica-
MAHQEVA phan tan trong polyme blend LDPE/EVA dong déu hon, véi kich
thudc nhé hon so véi nanosilica. nanosilica phan tan tét trong polyme blend
LDPE/EVA khi ham lugng khong 16n hon 5%.

4. Do bén kéo dut va do dan dai khi dat ctia vat lidu t0 hop
LDPE/EVA/nanosilica-MAHgEVA 16n hon so voi vat liéu t6 hop
LDPE/EVA/nanosilica va dat gia tri 1on nhat & ham luong 5 % nanosilica.

5. Nanosilica-MAHgEVA lam ting kha ning chdng chay, do bén oxy hoa nhiét,
dd bén buc xa tir ngoai nhiét am, mo dun trit dong hoc (G’) va mo6 dun tén hao

(G”’) cua polyme blend LDPE/EVA.
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