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(57) Giai phap hitu ich dé cap dén vat lieu compozit nhua gb chita hdn hop nhua
nhiét déo polyvinyl clorua (PVC) va bot go, trong d6 bot gb nay duoc lam bién
tinh bdi dung dich tetraetyl ortosilicat (TEOS) dé tao thanh cdc hat nano SiO,
bam trén bé mat, vat liéu compozit nhua gb nay chita cic thanh phan sau (tinh
theo % khoi lugng ctia hdn hop nhua nhiét déo polyvinyl clorua va bot gb bién
tinh): hén hop nhya PVC véi lugng nam trong khoang tir 40 dén 90%; va bot gd
bién tinh vé6i luong ndm trong khoang tir 10 dén 60%, trong d6 bot gb bién tinh
nay thu dugc bang cdch st dung tetraetyl ortosilicat (TEOS) v6i luong ndm trong
khoang tir 1 dén 10% khoi luong (tinh theo kh6i lugng cta bot gb can duoc lam
bién tinh) dé 1am bién tinh bot gb, va sau khi da dugc lam bién tinh bot gb nay
chita c4c hat nano SiO, trén bé mit. Vat liéu nay duoc tng dung dé san xuat cic
san phdm thay thé gb duoc st dung trong xay dung nhu tdim van lat san, ké nang
hang va c4c san pham trong céc linh vuc khéc.

Ngoai ra, giai phap hitu ich con dé cap dén phuong phép san xuat vat liéu

compozit nay.



1768

Linh vwe ky thuat duoc deé cap

Giai phap hitu ich de cap dén vat liéu compozit nhya g, cu thé 1a vt liéu
compozit chira bot gb bién tinh va nhua nhiét déo, trong d6 nhua nhiét déo 1a
nhya polyvinyl clorua (PVC) va bot gb bién tinh c6 cac hat nano SiO, bam trén
bé mat. Vit lidu nay duoc tmg dung dé san xuét cc san pham thay thé gS trong
xdy dung nhu tAm van 14t san, ké nang hang va c4c san phim compozit trong céc
linh vuc khéc. Ngoai ra, giai phap hitu ich con d& cap dén phuong phép san xuét

vat liéu compozit nay.
Tinh trang ky thuat cta giai phap hiru ich

Nganh cong nghiép ché bién gb Viét Nam phat trién trong hon mét thap
ky qua lam cho nhu cAu khai thac va sir dung cac san phdm tir gd ting manh.
Mbi nim Viét Nam phai nhap khau tir 3,5 dén 4 triéu m® gd tron. Luong phé lidu
trong qué trinh san xudt va ché bién gd thudong chiém ty 16 cao, khoang tir 45
dén 63% thé tich nguyén liéu. Phan 16n lwong phé liéu nay ding cho muyc dich
1am nhién liéu, chét ddt va ché tao bot 6. Do bot gb nay ¢ cac dic tinh nhu ¢b
thanh phan chi yéu gdm céu truc két tinh xenluloza, hemixenluloza va v6 dinh
hinh lignin, dudng kinh trung binh tir 0,1 dn 0,2 mm, ¢6 dd bén kéo duat cao
(0,5-1,5 GPa), modul dan hdi cao (10-80 GPa), gi4 thanh thép, ty trong nhe v.v.,
nén bot gb trd thanh vt lidu gia cudng tt cho nhura nhiét déo, va dé san xuét vat
liéu compozit chira bot gd va nhya nhiét déo. Vat liéu compozit bdt gb - nhua
nhiét déo (viét tat 1a WPC) c¢6 nhiéu tinh chét uu viét vé kha ning gia cong, tinh
chét co ly va kha nang tai ché sau khi sir dung, nén loai vét liéu nay dang duoc
coi la vat liéu xanh va thén thién v4i moi truong.

Vit liéu compozit nén nhua polyvinyl clorua (PVC) va bot gb (BG) ¢6

nhiéu vu diém nho d cing cao, bén chiu thoi tiét va bén chiu hoa chat. Cac dac
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tinh ndy thé hién su vuot trdi so véi vét liu compozit nhwa gb nén nhua
polyolefin. Do véy, vét liéu PVC/BG dugc tmg dung nhiéu trong viéc ché tao
vat lidu c6 két cAu doi hoi kha nang chiu luc cao, nhu van san, van ctra, thanh
khung chiu luc cho ctra sd va ctra ra vao, lam vat li€u trang tri ndi ngoai thét.
Tuy nhién, mdt van dé& gap phai dbi véi vét lidu compozit nhya gd néi chung d6
1a su twong hop gitta nhira nén va bot g6 con kém do su khac nhau vé& ban chét
héa hoc. Diéu ndy lam anh hudng dén cac tinh chét quan trong khac cta vat liéu,
d6 14 kha nang chdng chay giam va do bén chiu va dap thép, do su tuong hop
gifta cc thanh phan kém. Do v4y, c4c timg dung nhu lam céc thanh khung chiu
luc cho ctra s va ctra ra vao, van san, van tuong va cac ing dung khac trong vat
liéu x4y dung c6 thé bi anh hudng vé tudi tho, hinh dang va mau séc san phim,

V.V..

Dé giai quyét vin d& nay, hién nay viéc nghién ctru ché tao vat liéu
compozit nhya gb trong va ngoai nude tap trung chil yéu vao viéc 1am bién tinh
nhwa nén (Iam chuc héa béang céch ghép chiing véi cac monome thong dung nhur
anhydric maleic, axit acrylic, axit oxalic, acrylamit v.v.) hoic lam bién tinh bé
mit bot gb bdi cac tac nhan phan cuc. Muc dich cta nhiing phuong phap nay la
nang cao d6 két dinh ciing nhu hiéu qua phan tan clia bot gd vao trong nhua nén
dé 1am tang tinh chét co ly, han ché d6 thAm 4m va cong vénh cua vat liéu. Cac
san phim compozit nhyua gd duoc san xuét trong nuéc va nhap khau déu dugc
san xuat theo cac phuong phap ndy. Pay ciing van dé duoc nhiu nha nghién
clru trong va ngoai nudce quan tAm va tap trung giai quyét. Vi du, da cé giai phap
st dung aminopro-pylmetyldietoxysilan dé lam bién tinh bé mit bot gd. Sau khi
dugc 1am bién tinh, d6 bén chiu va dap va do bén kéo dirt cia vat liéu compozit
PVC/BG di tang tir 14,8% dén 18,5%. Trong cac nghién ciru cua Matuana va
cong sy cling di chi ra, sy twong tac cua axit Lewis va bazo ddi v6i qué trinh
thity phan clia cc aminosilan c¢6 thé thic ddy sy twong tac gifta bot gb va nhua

nén PVC.
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Trong nghién ctru ctia Marcus Muller, tac gia dd nghién ctru 4nh huéng
ctia chit lam bién tinh etanolamin 1én bé mat bdt g5 dén tinh chét nhiét ctia vat
liéu compozit PVC/bdt gd. St dung phuong phap phén tich nhiét (TGA) da cho
thdy nhiét d phan hity ctia mAu thay di tir 240°C dén 350°C. Mot didu d& nhan
thdy 1a khi tang ham lugng chét bién tinh thi dé bén chiu nhiét ctia bot gd giam,
do su hinh thanh cua axit carboxylic lam thuc ddy qua trinh phén huy cua
hemixelluloza va 1am ting qua trinh mat khéi lugng. Mic du qua trinh xtr Iy bé
mit bang amin c6 thé lam cai thién duoc kha ning két dinh gitta PVC va bt g0,
nhung két qua chi ra ring d6 bén chiu nhiét ctia vat liéu giam va vin d& nay cin
duge luu y trong qua trinh ché tao vat liéu. Céc nghién ctru cling da tap trung
vao viéc han ché kha nang lam cham chdy cho vét liéu compozit PVC/BG.
Trong nghién ctu ctia Yiqun Fang, tic gia d3 nghién ctru anh huong cta kém
borat dén qua trinh phén hity nhiét va kha nang chdng chay cta vt liéu PVC/bot
g6. Két qua thay ring, kém borat 1am tdng nhiét do phan huy cuc dai va lam
giam tdc d6 phan huy cta vat lidu compozit PVC/bot gb. Bot gb (BG) lam chim
nhiét phan hiy ctia PVC trong giai doan dau trong khi k&m borat lam tdng nhiét
d6 phan hity va lam gidm tdc d6 phan hiy cia PVC/BG & giai doan sau. Co ché
phan hiy do nhiét ctia hdn hop dwoc phan tich béi phd héng ngoai bién dbi
chudi Fourier (FTIR). Cudng d6 dinh lién két ctia C-H giam trong khi lién két
C-C ting d4 cho thay bot gd va kém borat thic day lién két ngang va su than héa
trong phén ing phén hiy ctia PVC.

Pé dat muc dich nay, hudng nghién cttu c6 st dung cac c& hat nano dé gia
cuong cho vat liéu compozit bdt gb - nhya nhiét déo méi duoge trién khai. Trén
thé gidi, huéng nghién ctru nay cling méi bat dau trong khoang 4-5 nim gan day
va van con nhiéu khia canh cin dugc nghién ctru sau hon. Téac gia J. Li va cong
su d3 nghién ctu dé dua vao vat liéu compozit HDPE/bot gb cac hat nano
graphit dé 1am ting d6 din nhiét va kha nang che chin kin khit cho vét liéu.
Nghién ctru nay cho thy tinh chét co ly clia vat liéu ting nhe, nhung d6 dan
nhiét cia WPC ting 1én dang ké. Trong cong bd ddu nam 2014, tac gia Z. Lin va

cong su da lam bién tinh soi gd boi poly(diallyldimetylamoni) clorua va cé mét

4-
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montmorillonit khoang sét trudce khi phdi trén véi nhya PP, Két qua cong b6 cho
thay soi gd dugc lam bién tinh boi céc hat nano dat sét d& lam ting do gian dai
khi dut trong khi khong lam thay di ddng ké modun dan hoi cia WPC, mét do
két tinh ctia nhua nén PP ting 1én. Céc tac gid nghién ctru da giai thich rang, su
tang tinh chét ctia vat liéu 1a do céc hat nano d4t sét dd lam tang dién tich bé mit
riéng clia soi gd, do d6 da lam ting kha nang két dinh v6i nhua nén. Téc gia O.
Faruk cling st dung hat nano khoang sét phéi trén véi compozit HDPE/bot g6
bang phuong phap phdi tron néng chay trén thiét bi cong nghiép, két qua da
chimg minh kha néng gia cuong t6t cho hé compozit véi d bén kéo dit, d6 bén
ubn va modun dan hdi tang khi c6 mit cac hat nano khoang sét. Nhom téc gia S.
Fu va cOng su d3 st dung dng cacbon nano dugc chirc héa nhom OH (CNT-OH)
16n bé mit phdi tron véi compozit PP/bot g6 véi ty 18 1% khdi lugng, ¢6 st dung
chit tuong hop MAPP. Két qua nghién ctru cho thay, CNT-OH lién két v6i bot
o8 qua cac nhoém OH trén bé mit, ddng thdi phan Gng véi nhya nén duge ghép
MA, do d6 lam ting kha ning phén tan cua hé, do bén kéo dut va dd gidn dai
cua WPC tang, va dac biét 1a do bén chiu nhiét va kha ning chbéng chay cua hé
dugc cai thién ro rét. Mot $6 nghién cttu khéc ¢ st dung hat nano SiO,, éng
cacbon nano gia cuong cho vat li€u compozit nhya g0 cling dugc cong bb trong
thoi gian gan day. Lién quan dén vat liéu compozit PVC/BG, Yongsheng Zhao
da sir dung monmorilonit (MMT) dugc bién tinh bing xetylalkyl trimetyl amin
bromua trong viéc ché tao vt liéu PVC/BG. Viéc két hop gitta BG bién tinh va
0,5% MMT bién tinh di lam ting 9,7% do bén kéo va 15,4% dd bén chiu va
dap. Khao sat tinh chét d3 cho théy, su c6 mit cia MMT d& 1am tang ham luong
cin chay tir 16,8% 1én 21,7% véi 1,5% khéi lugng MMT va thdi gian bat chay
ting tir 25 gidy cho miu PVC/BG lén 38 gidy cho mau compozit c6 st dung
0,5% khéi luong MMT. Mac du vdy, qua céc nghién ctu trén thé giéi duge dé
cap & trén, viéc dua cac hat/soi vo co ¢6 kich thudc nano méi chi ding lai ¢ viéc
phéi tron co hoc, chua hinh thanh c4c lién két hoa hoc véi vat lidu nén va bot go

phan tan dé co thé tao ra moi lién két bén viing gitta vat ligu nén va bot go.
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Ban chit k§ thuit ciia giai phap hitu ich
Dé giai quyét cac van dé néu trén, myc dich cia giai phap hitu ich 13 dé
xuét vat liéu compozit c6 st dung nén 13 hdn hop nhua nhiét déo polyvinyl

clorua (PVC) va chét don 14 bot gb bién tinh.

Pé dat dugc muc dich nay, giai phap hitu ich dé xuét vat liéu compozit
nhua gb chira hdn hop nhua nhiét déo polyvinyl clorua (PVC) va bot gd, trong
d6 bot gd nay dugc lam bién tinh béi dung dich tetraetyl ortosilicat (TEOS) dé
tao thanh cac hat nano SiO, bam trén bé mit, vat liéu compozit nhua gb nay
chtra céc thanh phan sau (tinh theo % khdi lugng ctia hdn hop nhya nhiét déo
polyvinyl clorua va bot gd bién tinh):

- hdn hop nhwa PVC véi lugng ndm trong khoang tir 40 dén 90%, trong
d6 hdn hop nay chira hdn hop chit phu gia lam 6n dinh nhiét bao gdm bari
stearat va k&m stearat v6i ty 18 bari stearat/kdm stearat 1 1:1, v6i luong nim
trong khoang 1% dén 4% khéi luong (tinh theo khéi luong ctia hdn hop nhya
PVC nay); va

- bot gd bién tinh voi lugng nam trong khoang tir 10 dén 60%, trong do6
b6t gb bién tinh nay thu dugc bing cach st dung tetraetyl ortosilicat (TEOS) véi
lwong nam trong khoang tir 1 dén 10% khéi luong (tinh theo khdi lugng cta bot
g0 can duoc 1am bién tinh) dé lam bién tinh bot gb, va sau khi di dugc lam bién

tinh bot gb nay chira cac hat nano SiO, trén bé mat.

Theo mét phuong an thuc hién giai phap hitu ich, vat li€u compozit nhya
g chtra: hdn hop nhwa PVC véi luong 12 70% khéi lugng (tinh theo khéi luong
ctia hdn hop nhwa nhiét déo polyvinyl clorua va bot gd bién tinh), trong d6 hon
hop nay chira hdn hop chét phu gia 1am én dinh nhiét bao gém bari stearat va
kém stearat v6i ty 16 bari stearat/kém stearat 13 1:1 véi luong 14 2,5 % khdi
luong (tinh theo khéi lugng ctia hdn hop nhya PVC nay); va bot gd bién tinh
v6i luong 14 30% (tinh theo khdi lwong cta hdn hop nhua nhiét déo polyvinyl
clorua va bot gb bién tinh), trong d6 tetraetyl ortosilicat (TEOS) duoc st dung
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dé 1am bién tinh bdt gd nay vé6i luong 1a 5% khédi luong (tinh theo khéi lugng

cua bot go can dugc lam bién tinh).

Theo mét khia canh cta giai phap hitu ich, vat liéu compozit nhua g6
duoc str dung dé san xut cac san phdm thay thé gd trong x4y dung va céc san

pham trong céc linh vyuc khéc.

Ngoai ra, giai phap hitu ich con dé xut phuong phap san xuét vét lidu

compozit nhua gb bao gom cac bude:

(i) tao bdt gd bién tinh bang cach hoa tan tetraetyl ortosilicat (TEOS)
trong dung madi etanol 80% theo ty 16 thé tich cia tetraetyl ortosilicat (TEOS)
v6i etanol 13 1:10, trong d6 luwong TEOS nim trong khoang tir 1 dén 10% khéi
lugng (tinh theo lugng bot gd can duge lam bién tinh), tiép theo bd sung bot gd
vao dung dich nay va khudy lién tuc hdn hgp & nhiét do 50°C trong 30 phut, sau
d6 diéu chinh d6 pH dén gia tri bing 9 va nhé giot tir tir nude cit vao dung dich
ndy dé thuc hién phan tGng thity phén, tiép tuc khudy dung dich nay trong 2 gid &
nhiét d6 50°C, sau d6 dé yén hdn hop nay & nhiét d6 trong phong trong thoi gian
24 gid, va sy bot g bién tinh thu dugc trong 4 gid' & nhiét 6 100°C nhim loai
b6 dung méi dé thu dwoc bot gb d3 duoc bién tinh ¢ cac hat nano SiO, bém

trén bé mat bot gs;

(ii) tao hdn hop nhwa PVC béang cach phdi trén nhua PVC véi hén hop
chét phu gia lam 4n dinh nhiét bao gém bari stearat va k€m stearat vai ty 1€ bari
stearat/kém stearat 1a 1:1 v6i luong nim trong khoang 1% dén 4% khéi luong
(tinh theo khéi luong ctia hon hop nhua PVC nay), va  hon hop nhua thu duoc
trong t sy trong thoi gian 4 gio & nhiét do 80°C; va

(iii) tron co hoc bot gd bién tinh thu duoc & bude (i) voi lwong nim trong
khoang tir 10 dén 60% vé6i hdn hop nhua PVC thu dugc & budc (ii) véi lugng
nam trong khoang tir 40 dén 90% (tinh theo khéi lwvong cia hdn hop nhya nhiét
déo polyvinyl clorua va bdt g bién tinh) trong thiét bj tron cao tdc trong thoi
gian 30 phtt, sau d6 ép dun hdn hop vt liéu compozit nhwa gd thu dugc trong

thiét bi ép dun hai tryc vit, sau do tao hat bing thiét bi cat hat c6 ludi cit dic biét

7-
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quay lién tuc duoc 6p sat vao dau phun cuia xylanh ép dun dé tao thanh vat liéu
compozit dang hat.
M3 ta chi tiét giai phap hitu ich
Trong giai phép hiru ich ndy, cdc thanh phan nhu nhwa PVC, chit phu gia
lam on dinh nhiét, chit lam bién tinh tetraetyl ortosilicat (TEOS), dung dich
NH,4OH, etanol 1a nhiing chét c6 ban sin trén thi truong, cé thé 1a chét duoc san

Xuat trong nudc hodc duge nhép khau tir nude ngoai.

Vit liéu compozit nhya gb (WPC) theo giai phap hitu ich chira hdn hop
nhya PVC véi lugng nim trong khoang tir 40 dén 90%, trong d6 hdn hop nhya
PVC ndy chita hon hop chét phu gia 1am 6n dinh nhiét bao gdm bari stearat va
kém stearat v4i ty 18 bari stearat/kém stearat 13 1:1 véi lwong nam trong khoang
1% dén 4% khéi lugng (tinh theo khéi luong cia hdn hop nhya PVC nay); va
bot gb bién tinh véi lugng nim trong khoang tr 10 dén 60%, trong d6 bot )
bién tinh nay thu duoc bing cach st dung tetraetyl ortosilicat (TEOS) v6i lugng
nam trong khoang tir 1 dén 10% khdi lwong (tinh theo khéi lwong cia bot g0 cén
dugc 1am bién tinh) dé 1am bién tinh bot gd, va sau khi d3 duoc 1am bién tinh

bot gb nay chira cac hat nano SiO, trén bé mat.

Luong hén hop nhwa PVC dugc sir dung véi luong nim trong khoang tir
40 dén 90% lam thanh phén chinh v4t liéu compozit nhua g nhim dam bao su
phan tin dong nhit cta bot g6 bién tinh cfing nhu thu duge céc tinh chét co hoc
tbt (md dun dan hdi, d6 bén kéo dut, d6 cing) cho vat liéu. Néu st dung hén
hop nhua nén PVC véi lugng 16n hon 90%, thi vat liéu thu dugce c6 dd gidn dai
khi dtt va d6 bén chiu va dap cao, tuy nhién vt liéu thu duogc ¢ d6 bén kéo dut
va d cung thap, nén khéng dap tng yéu ciu mot sd ung dung cua vat liéu
compozit nhu lam van ctra v.v., ngoai ra cling 1am cho gia thanh cda vat lidu
cling cao hon. Trai lai, néu st dung hdn hop nhua PVC véi luong nhé hon 40%,
thi vat liéu thu dugc tuy c¢6 d6 cling 16n nhung lai c6 do gidn dai khi dit va do
bén chiu va dap thap, nén kho gia cong hon, do d6 ciling khéng dap ing dugc

yéu cau tmg dung cua vat liéu compozit nhua gb. Viée lwa chon hén hop chét
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phu gia bari stearat/kém stearat lam chit 1am dn dinh nhiét cho nhua PVC do

tinh khong doc hai, than thién v6i méi trudng hon so véi chat 1am 8n dinh c6 sir
dung Pb hay Sn. Ty 1¢ bari stearat/k&m stearat 1a 1:1 duoc lya chon dé lam ting
hiéu suét 6n dinh nhiét cho nhua PVC, dam bdo tao ra san phém c6 do trong cao,
tinh chat co hoc tt véi do bén chiu thoi tiét ngoai troi tdt. Néu luong hdn hop
chét phu gia 1am 6n dinh nhiét nhé hon 1%, thi d6 bén nhiét ctia nhua nén bi suy
giam do PVC dé bj oxy phan hily tai ving nhiét d6 gia cdng, dan téi tinh chat co
hoc suy giam. Néu lwong hon hop chét phu gia lam 6n dinh nhiét 16n hon 4%,
thi hiéu qua lam 4n dinh nhiét khong duoc cai thién nhiéu, nhung lai [am tang
gi4 thanh san phim. Do vy, lugng hdn hop chat phu gia 1am 6n dinh nhiét ndm
trong khoang tir 1% dén 4% 14 lua chon hitu hidu theo giai phap hitu ich dé vira

dam bao hidu qua kinh té 14n chét luong san pham.

Bot gb bién tinh duoc su dung trong vat liéu compozit v6i luong nim
trong khoang tir 10 dén 60% vi néu luong bt gb nho hon 10% khéi luong, thi
khong dam bao kha ning gia cuong cho vat liéu nhya nén PVC va khong dat
duoc cac yéu td thAm my 1a gidng gb nhu mau sic, do cting, v.v., néu luong bot
gd bién tinh cao hon 60% khéi lugng, thi kha nang phan tén ctia bdt gb trong
nhya nén tré nén kho khan, khi d6 s& xudt hién céc két tu cia bot g va hinh
thanh cac khuyét tat trong vat liéu compozit, dan téi lam gidm cac tinh chét co
hoc ctia san phém. Nhu vay, luong bdt gb bién tinh duoc lua chon ndm trong
khoang néu trén dé dam bao kha niing phan tin va gia cudng cho nhua nén,
dong thoi dam bao tinh thAm m¥ sao cho gidéng g, giup lam giam gia thanh san
phim va khong lam suy giam cac tinh chat khac cua vt liéu compozit nhya gb
thu dugc. Lugng TEOS duoc ding dé 1am bién tinh bdt gb duoc lua chon nim
trong khoang tir 1 dén 10% khéi luong (tinh theo khéi luong cua bdt gb cin
duoc lam bién tinh) dé dam bao céc hat nano SiO, tao thanh dugc bam déu 1én
trén bé mat cta bot g0. Néu luong TEOS cao hon 10% khéi luong thi s€ tao
thanh céc hat nano SiO, da 16p trén bé mat bot b, dan dén lam giam hiéu qua
gia cudng cho vat liéu compozit, néu lvong TEOS nhé hon 1% khdi luong thi s&

khong c6 hiéu qua 1am bién tinh bot gd. Ngoai ra, yéu t6 gid thanh ciing duoc
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cho 1a Iy do dé khéng ché ham lugng TEOS duoc st dung, vi stt dung lugng

TEOS hop ly cling gitup lam giam gié thanh san phém .

Dudi day, giai phap hitu ich md td phuong phap san xuat vat lidu
compozit nhwa gb néu trén, trong d6 budc d4u tién ctia phuong phap nay 1a tao
bot gb bién tinh bing cach hoa tan tetraetyl ortosilicat (TEOS) trong dung méi
etanol 80% theo ty 18 thé tich cua tetraetyl ortosilicat (TEOS) véi etanol 1a 1:10,
day 1a ty 18 t6i wu dé qua trinh bién tinh bot gb xay ra hiéu qua, trong d6 luong
TEOS ndm trong khoang tir 1 dén 10% khdi lwong (tinh theo lugng bot gd can
duoc lam bién tinh), luong TEOS duoc dung dé lam bién tinh bot gb dugc lua
chon nam trong khoang tir 1 dén 10% khéi luong (tinh theo khéi lwong ctia bot
) can dugce lam bién tinh) dé dam bao céc hat nano SiO, tao thanh duogc bam
déu 1én trén bé mat cta bot gd, néu lugng TEOS cao hon 10% khdi luong thi s&
tao thanh cac hat nano SiO, da 16p trén bé mit bot gb, din dén lam giam hiéu
qua gia cuong cho vat li¢u compozit, néu lugng TEOS nho hon 1% khéi luong
thi s& khong c6 hiéu qua lam bién tinh bot gd. Tiép theo, khudy lién tuc dung
dich nay & nhiét d6 50°C trong 30 phit dé duy tri didu kién thily phan cia
TEOS, néu nhiét d6 dung dich nhé hon 50°C thi qu4 trinh thiy phén s& xay ra
cham, nguoc lai néu nhiét do 16n 50°C thi lam cho qué trinh bay hoi dung moi
etanol nhanh hon, sau d6 diéu chinh d6 pH dén gia tri bing 9 bang dung dich
amoniac va nhé giot tir tir nudc ct vao dung dich nay dé thuc hién phan Gng
thiy phan va ngung tu silanol. Viéc lua chon d6 pH bing 9 dé lam khéng ché
téc d6 thiy phan va ngung tu silanol vira dii dé din dén sy hinh thanh céc hat
nano Si0, ¢ ¢& hat nanomet bam trén bé mit bot gd. Tiép tuc khuéy dung dich
nay trong 2 gid & nhiét d6 50°C, sau d6 dé yén dé 1am gia héa hdn hop nay &
nhiét d6 trong phong trong thoi gian 24 gid nhim tao su 6n dinh cho cic hat
nano SiO, bam vao bé mit bt gd. Cudi ciing, tién hanh loc, siy khé & nhiét do
100°C trong 4 gid @& loai bé dung méi va thu duoc bot gd da duge bién tinh c6
c4c hat nano SiO, bam trén bé mit gb. Nhu vay, bot gb dd duge lam bién tinh

bang dung dich chira tetraetyl ortosilicat (TEOS).
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Co ché hinh thanh cac hat nano SiO, bdm trén bé mit bot gd tir tién chét

TEOS dugc thyuc hién bing phan tng héa hoc sau:

OCH; OH OH OH  OH
; Thuy phén E Ngung tu %
S T M, T i Si i
cHp” ] SocH; MO W f Son T HO 1/ \0’/:? o] Li}ﬁ
CHO HO 4 90 HO HO

Co ché hinh thanh céc hat nano SiO, trén bé& mat bot g tir tién chat TEOS

Tiép theo, bude thi hai ctia phwong phép san xuét vat liu compozit nhua
gd 1a bude tao hon hop nhya PVC béng cach phéi trén co hoc nhua PVC véi
hén hop chit phy gia 13m 6n dinh nhiét bao gdm bari stearat va k&m stearat v6i
ty 1 bari stearat/k&m stearat 1a 1:1, ty 1€ cua bari stearat/kém stearat 1a 1:1 la ty
16 dugc lya chon tbi wu dé lam tang hiéu suét on dinh nhiét cho nhuya PVC, dam
bao tao ra san phém co do trong cao, tinh chét co hoc tdt v6i do bén chiu thoi
tiét ngoai troi tét. Lwong hdn hop chét phu gia lam 6n dinh nhiét ndm trong
khoang 1% dén 4% khéi lugng (tinh theo khéi lwong cta hdn hop nhwa PVC
nay), néu lugng hén hop chit phu gia 1am én dinh nhiét nho hon 1%, thi d6 bén
nhiét ctia nhua nén bi suy giam do PVC dé bi oxy phan hity tai ving nhiét do gia
cong, dan téi tinh cht co hoc suy giam, néu luong hon hop chét phu gia lam 6n
dinh nhiét 16n hon 4%, thi hiéu qua lam 6n dinh nhiét khong dugc cai thién
nhiéu, nhung lai 1am ting gi4 thanh san phém, do vdy luong hén hop chét phy
gia 1am 6n dinh nhiét nim trong khoang tir 1% dén 4% 1a lua chon hitu hidu theo

giai phap hitu ich dé vira dam bao hiéu qua kinh t& 1&n chat lugng san pham.
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Cubi cing 14 G hdn hop nhwa véi chit phu gia thu dwoc trong tu siy trong thoi
gian 4 gid & nhiét d6 80°C dé dam bao qua trinh héa déo PVC xay ra diy du,
néu Ui & nhiét d6 thip hon 80°C va thoi gian G it hon 4 gid thi qué trinh héa déo
PVC xay ra khong day du.

Budc cudi ciing clia phuong phép san xuét vat liéu compozit nhwa gd 1a
budc tao thanh phrflm vat liéu compozit nhua gb dang hat. Tron co hoc bot 2o
bién tinh thu dugc & bude thir nhit néu trén véi lugng nim trong khoang tir 10
dén 60% véi hdn hop nhya PVC thu duge & budce thir hai v6i luong nim trong
khoang tir 40 dén 90% (tinh theo khdi lugng ctia hdn hop nhya nhiét déo
polyvinyl clorua PVC va bot gb bién tinh) trong thiét bi tron cao tdc trong thoi
gian 30 phut, véi téc dd cénh tron (trong d6 canh tron dugc thiét ké riéng sao
cho pht hop véi vat lidu) cé thé dat 1400 vong/phut, c6 thé didu khién nhiét do
trén va toc do 1am mat thich hop cho vat lidu. Do tdc d cta canh tron cao (thiét
bi trdn cao téc), nén nhiét ma sat s€ tao kha nang phan tan t6t cho bot g0 trén
nén nhya. Uu diém cia viée st dung thiét bi troén cao tdc 1a ¢ thé dua lugng rat
16n bt gd vao nén nhwa nhung vin dam bao kha ning phan tan va két dinh t6t
(tao hdn hop dang nhéo), trong d6 viéc thodt khi ctia hdn hop dugce d& dang nhd
cac bom chan khong & nip budng tron, nhiét d6 phdi tron thap gitp tranh kha
ning phan hly ctia bdt gb (nhiét d6 phan hiy ctia bot gb khoang 220°C). Sau do,
ép din hdn hop vat liéu compozit nhira gb thu dugc trong thiét bi ép dun hai tryuc
vit theo cach thong thudng, tao hat bang thiét bi cét hat c6 ludi cét dic biét quay
lién tuc duoc ép sat vao dau phun cua xylanh ép dun dé tao thanh vét liéu
compozit dang hat. Hat nhura sau khi cét dugc hit chan khong qua hé théng théi
gi6 lam mat truc tiép dé tao ra su mét nhiét nhanh chong, qua hé théng sang loai

rdi chuyén sang cong doan bao goi.
Vi du thue hién gidi phap hitu ich

Duéi day, giai phap hitu ich s& dugc mé ta chi tiét bang vi du thyc hién
giai phép hitu ich. Tuy nhién, vi dy nay chi nhdm muc dich minh hoa, ma khéng

lam gi6i han pham vi cua giai phép hitu ich nay.
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Vi du vé& quy trinh san xuét 30kg vat lidu compozit nhya gd chira 21kg
(70% khéi luong, tinh theo khdi lugng ctia hdn hop nhya nhiét déo polyvinyl
clorua PVC va bot gd bién tinh) hdn hgp nhya PVC, trong d6 hén hop chét phu
gia 1am On dinh nhiét bao gbm bari stearat va kém stearat (theo ty 1¢ 1:1) c6 mat
trong hon hop nhya PVC nay chiém 0,525 kg (2,5% khéi luong, tinh theo khéi
lwgng ctia hdn hop nhua PVC); va 9kg bot gd bién tinh (30% khoi lugng, tinh
theo khéi lwong ctia hon hgp nhua nhiét déo polyvinyl clorua PVC va bot g6
bidn tinh), trong d6 khéi lugng tetraetyl ortosilicat (TEOS) duge ding dé lam
bién tinh bot gb 13 0,45kg (5%, tinh theo khéi lwong bt gd). Quy trinh nay duge

thuc hién nhu sau:

Buéc 1: hoa tan 0,0451it TEOS vao trong 0,45 1it etanol 80% dé tao ra 0,45kg
dung dich tetraetyl ortosilicat (TEOS), tiép theo bd sung 9 kg bot gb nguyén liéu
can duoc 1am bién tinh vao dung dich tao thanh nay va khudy lién tuc hdn hop &
nhiét d6 50°C trong thoi gian 30 phut. Theo cach khac, ¢ thé dua dung dich
tetraetyl ortosilicat (TEOS) thu dugc vao dau phun ap suét cao va phun lién tuc
vao trong budng chira 9 kg bt gb nguyén liéu can duogc 1am bién tinh trong thiét
b tron cao tde v6i nhiét d tai budng tron 1a 50°C trong thai gian 30 phit. Tiép
theo, b sung 1 lit dung dich chira NH,OH véo dé didu chinh d6 pH dén gid tri
bing 9, nhé giot tr tr nude cét vao dung dich nay dé thuc hién phan tng thiy
phéan. Tiép theo, khudy hén hop nay & nhiét d§ 50°C trong 2 gio, sau do dé yén
@& lam gia héa hdn hop nay trong thoi gian 24 gio ¢ nhiét do trong phong nhim
tao su 4n dinh cho hat nano SiO, bién tinh bam vao bé mit bot g5. Cubi cung,
sdy hdn hop thu dugc & nhiét d§ 100°C trong 4 gi& dé loai bé dung moi, thu
duoc 9 kg bot gb bién tinh c6 c4c hat nano SiO, bam trén bé mit gd.

Buéc 2: tao hon hop nhya PVC bang cach phéi tron co hoc 21kg nhua PVC v6i
0,525kg hon hop chét phu gia lam én dinh nhiét bao gdm bari stearat va k&m
stearat (voi ty 1& bari stearat/kém stearat la 1:1), va o hdn hop nhua thu duge

trong t0 sdy trong thdi gian 4 gio & nhiét d6 80°C
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Budce 3: tron 9kg bot gb bién tinh thu dugc & bude 1 véi 21kg hdn hop nhira
PVC vira thu dugc & bude 2 trong thiét bi tron siéu téc véi tbe do canh tron
(canh trén dugc thiét ké riéng sao cho phi hop véi vat liéu) dat 1400 vong/phut,
thé tich buéng tron la 100 lit, trong qua trinh tron diéu chinh nhiét d6 tron va
lam mat mot cach thich hop. Tbc d6 cao cua canh tron, nhiét ma sat s& tao kha
ning phn tan t6t cia bot gd trén nén nhya. Két thuc qué trinh nay, thu duoc
30kg hon hop dang nhéo va dua hdn hop dang nhio nay vao may ép dun hai truc
vit ¢6 khoang nhiét d 1a 160- 180°C. Sau khi ra khéi may ép dun hai truc vit,
so1 WPC néng chay tao thanh s€ dugc cho di qua thiét bi tao hat dugc lam méat
béng khong khi dé tao hat. Cu thé 13, soi WPC ndng chay dugc ép dun ra va
duoc cit ndng ngay tai dau phun ctia xylanh dun, hat nhya néng chay dwoc hut
chan khong qua hé théng thdi gié lam mat truc tiép dé tao sy mét nhiét nhanh
chéng, r6i qua hé théng sang loai rdi chuyén sang cong doan bao gi.

Tinh chét co ly cta vt lidu compozit nhya gb chira hén hop nhua PVC va
bot gb bién tinh thu duoc tir vi du néu trén duoc xac dinh qua viéc xéac dinh céc
thong sé dic trung, cac két qua do duge tir vi du ndy duoc néu trong Béang 1

dudi day.
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Bang 1: Tinh chét co 1y cta vt liéu compozit nhua gd dugc ché tao theo vi du

cta giai phép hitu ich

STT | Vat li€u Compozit chtra | Pon vi do Chi tiéu chét lugng
PVC va bot gb bién tinh
Chitidu can | Két qua dat duoc
dat

1 |Po bén kéo dut (TCVN| MPa 30- 35 33
24501:2009, MPa)

2 |Modun Young (TCVN MPa 800-1200 1100
4501:2009, MPa)

3 | B0 truong nd bao hoa % 1-1,5 1,1

4 |PO6 bén ubn (ASTM| MPa 40-60 50
D790-09)

5 | Téc d6 chay (UL-94) mm/phit 30-35 35

Tir bang néu trén thiy ring, vat lidu compozit dugc san xuét theo giai
phap hitu ich c¢6 dd bén co 1y cao, phil hop dé ché tao céc san pham thay thé gb
cho nganh x4y dung va trong cac linh vuc khic, ching han c¢6 kha ning ché tao
ra cic san pham nhura compozit nhiét déo theo céng nghé ép phun cong nghiép
cho céc nganh dién, dién tr va san xuét d6 gia dung khac. Ngoai ra, vt liéu nay
con han ché dugc su cong vénh, phit hop vé6i didu kién thoi tiét va khi hau cia
Viét Nam.

Hiéu qua dat dwoc ciia giai phap hiru ich

Nhu vay, vat liéu compozit dugc san xuét theo giai phép hitu ich c6 do
bén co ly cao, phu hop véi diéu kién thoi tiét va khi hau cua Viét Nam, co thé
ung dung dé ché tao cac san phém da dang cho xay dung, dién, dién tir va san
xuét dd gia dung khéc.

V& mit moi trudng, véi viée sir dung ham lugng bot gb 16m (do bé mit gb
d3 duoc 1am bién tinh dé d& 1am ting kha ning twong hop véi nhua nén) duoc

dua vao vét liéu compozit, nén gitp lam giam dién tich kho bai chira bot go, tén
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thu duge ngudn nguyén liéu du thira trong qué trinh san xuét va ché bién gd. Vit
liéu compozit thu duge nay c6 thdi gian sir dung 1au dai va c6 kha ning tai ché
sau khi da st dung, nén gitip bao vé mai truong tét. Ngoai ra, véi viée chi dong
vé cong nghé va vé thanh phin nguyén lidu dau vao 1a bot gb véi gid thanh rét
re, nén da gitp lam gidm gia thanh cho vét liéu compozit thu dugc do khong
phai nhap khau cong nghé tir nudc ngoai, ma van nang cao chét luong san pham

dé canh tranh vé&i san pham ngoai nhép.
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YEU CAU BAO HO
1. Vat liéu compozit nhua gb chira hdn hop nhua nhiét déo polyvinyl clorua
(PVC) va bot gb, trong d6 bdt gd nay duoc lam bién tinh béi dung dich tetraetyl
ortosilicat (TEOS) dé tao thanh céc hat nano SiO, bam trén bé mat, vat lidu
compozit nhura gd ndy chira cac thanh phan sau (tinh theo % khéi luvong ciia hdn

hop nhwa nhiét déo polyvinyl clorua va bot gb bién tinh):

- hon hgp nhua PVC véi lugng nim trong khoang tir 40 dén 90%, trong
d6 hon hop nay chira hdn hop chét phu gia 1am 6n dinh nhiét bao gém bari
stearat va k&m stearat véi ty 1& bari stearat/kém stearat 13 1:1, v6i luong nim
trong khoang 1% dén 4% khdi luong (tinh theo khdi lwong ciia hdn hop nhua
PVC nay); va

- bot gd bién tinh véi luong nam trong khoang tir 10 dén 60%, trong dé
bot gd bién tinh nay thu duoc bing cach sir dung tetraetyl ortosilicat (TEOS) véi
lwong nim trong khoang tir 1 dén 10% khdi luong (tinh theo khéi lwong ctia bot
g6 can dugc lam bién tinh) dé lam bién tinh bot g0, va sau khi d3 duoc lam bién

tinh bot gb nay chira cac hat nano SiO, trén bé mit.
2. Vat liéu compozit nhua gd theo diém 1, trong d6 vat liéu nay chira:

- hdn hop nhya PVC véi luong 12 70% khéi lwong (tinh theo khéi luong
ctia hon hop nhwa nhiét déo polyvinyl clorua va bot gb bién tinh), trong d6 hdn
hop nay chira hdn hop chét phu gia lam 6n dinh nhiét bao gdm bari stearat va
kém stearat voi ty 18 bari stearat/kém stearat 13 1:1 véi lugng 14 2,5 % khéi
lwong (tinh theo khéi lugng ctia hdn hop nhwa PVC nay); va

- bot gd bién tinh véi lwong 1a 30% (tinh theo khéi lugng ciia hdn hop
nhwa nhiét déo polyvinyl clorua va bot gd bién tinh), trong d6 tetraetyl
ortosilicat (TEOS) duogc sir dung dé lam bién tinh bt gb nay véi luong 13 5%
khdi lwong (tinh theo khéi luong cta bot gb cin duoc 1am bién tinh).
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3. Phuong phap san xuét vét lidu compozit nhua gb theo diém 1 bao gém céc

budec:

(i) tao bot gd bién tinh bang cach hoa tan tetraetyl ortosilicat (TEOS)
trong dung moi etanol 80% theo ty 1& thé tich cia tetraetyl ortosilicat (TEOS)
v6i etanol 1a 1:10, trong d6 lugng TEOS nam trong khoang tir 1 dén 10% khéi
lugng (tinh theo lugng bot gb can dugc 1am bién tinh), tiép theo bd sung bot )
vao dung dich ndy va khudy lién tuc hdn hop & nhiét d6 50°C trong 30 phut, sau
d6 diéu chinh do pH dén gi4 trj bing 9 va nhé giot tir tir nuéc cit vao dung dich
nay dé thuc hién phan tng thay phan, tiép tuc khudy dung dich nay trong 2 gio &
nhiét d6 50°C, sau d6 dé yén hdn hop nay & nhiét do trong phong trong thoi gian
24 gid, va sdy bot gd bién tinh thu duoc trong 4 gid & nhiét d6 100°C nhim loai
b6 dung méi dé thu duogc bot gb da dugc bién tinh cé cac hat nano SiO, bam

trén bé mit bot gd;

(ii) tao hdn hop nhua PVC bang cach phéi tron nhua PVC véi hdn hop
chét phu gia 1am 6n dinh nhiét bao gdm bari stearat va kém stearat véi ty 18 bari
stearat/k&m stearat 1a 1:1 v6i lugng nam trong khoang 1% dén 4% khdi luong
(tinh theo khéi luong ctia hdn hgp nhya PVC nay), va @ hdn hop nhuya thu dugc
trong ti sdy trong thoi gian 4 gi® & nhiét d6 80°C; va

(iii) tron co hoc bot gd bién tinh thu duge & bude (i) v6i lugng nim trong
khoang tir 10 dén 60% v&i hdn hop nhya PVC thu dugc ¢ budce (ii) voi lugng
nam trong khoang tir 40 dén 90% (tinh theo khdi lwrong ctia hdn hop nhua nhiét
déo polyvinyl clorua va bdt gb bién tinh) trong thiét bi trén cao tde trong thoi
gian 30 phit, sau d6 ép dun hdn hop vt liéu compozit nhwa gb thu duoc trong
thiét bi ép din hai truc vit, sau d6 tao hat bang thiét bi cét hat c6 ludi cit dic biét
quay lién tuc dugc 6p sat vao dau phun ctia xylanh ép dun dé tao thanh vét liéu

compozit dang hat.

-18-





