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(57) Sdng ch& dé cap dén vat liéu compozit nhya g dugc san xudt tir nhya
polyolefin dugc khau mach (XLPO), bot gb da bién tinh, va dicumyl peroxit 1am
tdc nhan lien két, trong d6 vat liéu nay chda: nhya polyolefin véi lugng nim
trong khoang tir 15 dén 50 phdn khéi lugng; bot gb da bién tinh véi lugng ndm
trong khoang tir 85 dén 50 phan khéi luong, va diecumyl peroxit (DCP) véi
lugng ndm trong khoang tir 0,05 dén 0,2 phin khéi lugng, tinh theo khéi hugng
polyolefin. V4t liéu compozit nhua gb niy dugc ding dé sin xudt cic san phdm
thay thé gb s dung trong xay dung nhu tdm vén 14t san, ké nang hang va cic san
phdm compozit trong c4c linh vyc khac. Sdng ché cling dé cap dén phuong phip
dé san xudt vat liéu compozit nhya gé nay.
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Linh vire k§ thuét duge dé cip

Séang ché dé cap dén vat lidu compozit nhua g& chita hdn hop nhya polyolefin
dwgc khau mach (XLPO) va bdt g bién tinh chia hat nano Si0,, vat liéu nay dugc
dung 1am hdn hop chtl (master batch) dé san xuét cic san phim thay thé gb sir dung
trong x4y dung nhu tdm van lat san, ké ning hang va cic sin phdm compozit trong céc
linh vuc khac. Ngoai ra, sang ché ciing @ cap dén phuong phap dé san xudt vat liéu

compozit nay.
Tinh trang k¥ thuit chia sing ché

Nganh cdng nghidp ché bién gd Viét Nam phat trién trong hon mét thap ki qua
1am cho nhu cdu khai thdc va str dung cac sén phﬁm tir gb ting manh. Mdi nam, Viét
Nam phai nhap khéu tir 3,5 dén 4 triéu m’ gd tron. Luong phé liéu trong san xuft va
ché bién gb thudng chiém ti trong cao, tir 45 dén 63% thé tich nguyén liéu. Phin 16n
lugng phé liéu ndy ding cho muc dich 1am nhién liéu, chit ddt va ché tao bot gd.
Nhimng dic tinh ciia bot gd nhu: c6 thanh phin cha yéu 13 ciu tric két tinh xelluloza,
hemixelluloza va v6 dinh hinh lignin, dwong kinh trung binh tir 0,1 d¢én 0,2mm, c6 dd
bén kéo dirt cao (0,5-1,5 GPa), modul dan hdi cao (10-80 GPa), gia thanh thép, ty

trong nhe v.v., do d6 bt gd 1a vat lidu gia cudng tét cho nhwra nhiét déo.

Vit liéu compozit bdt gd - nhua nhiét déo (WPC) ¢6 nhidu tinh chit vu viét vé
kha néng gia cOng, tinh chét co Iy va kha ning tai ché sau sir dung nén loai vét liéu nay
dang duoc coi 1a vat liéu xanh vé tinh thén thién v6i mdi truong. DA ¢6 nhiéu nhém
nghién ctru trén thé gidi tiép can voi vét liéu nay dé giai quyét cac van dé khac nhau
nhidm ning cao tinh chit, kha nang gia cong, d§ bén ddi voi khi hau khic nghiét.

Hién nay, viéc nghién ciu ché tao WPC trong va ngoai nudc tap trung chu yéu
vao viéc bién tinh nhua nén (chirc hoa bang cach ghép chiing véi cac monome thong
dung nhu anhydric maleic, axit acrylic, axit oxalic, acrylamit, v.v.) hoic bién tinh bé
mit bt gd bdi cac tic nhan phan cuc. Muc dich clia cdc phuong phéap nay 1a ning cao
viéc két dinh ciing nhu hidu qua phan tén cta bot gd vao trong nhya nén lam ting tinh

chit co ly, han ché sy ngdm am, cong vénh cia vét liéu. Cac san pham compozit nhia

-
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g8 duge san xudt trong nude va nhap khiu déu dugc san xuét theo cic phuong phap

néu trén.

A. Karmarkar va cong su 43 sir dung m-isopropoenyl-dimetylisoxyanat ghép
1én nhya polypropylen (PP) dé tao thanh chét twong hop cho compozit PP/bot gd ting
déng ké @5 bén co 1y clta compozit. Khi sir dung 5% khéi lwong chét twong hop, 40%
khéi luong bot gb di lam ting 85% dd bén udn ciia compozit, trong khi 46 modun dan
héi khong giam nhu thudng thiy trong cac nghién ciru st dung chit tuong hop MAPP
(Maleic Anhydride-Grafted Polypropylene).

S. Nachtigall va cong su d3 cong bd két qué thi vi khi sir dung loai chét tuong
hop méi PP ghép vinyltrietoxysilan diing cho compozit PP/bdt g v&i ham lugng bét
g8 12 30% khéi lugng. Két qua cia ho cho thdy viée sit dung chét twong hop nay cho
dd bén co 1y tét hon khi ding MAPP.

Y. Geng va cong sy da sit dung chét tuong hop poly(diphenylmetan
diisoxyanat) va anhydrit stearic nhir 1a chét twong hop méi cho viét lidu WPC va két
luan ring chét tuong hop nay lam ting do bén kéo dirt va do chiu thim nudce tdt hon

khi dung v61 MAPE (maleic anhydride-grafted-polyethylene).

Bén canh nhitng nghién ciu vé cong nghé bién tinh bdt g6 va nhua nén ké trén,
mot s6 nha khoa hoc cdn khdo sat cac tic nhan khau mach ngang trong mang nén dé
ting cudng cic tinh chdt vé co hoc, @6 hén nhiét, d6 bén méi trudmg cho vat licu.
S. Rimdusit va cong su da chiéu xa gama cic mau WPC ciia nhura PP vdi luong bot gb
40% khéi lugng vé6i su ¢6 mit cia tdic nhan MAPP. Két qua cho théy su ting tinh chét
co ly va d6 bén ddo khi chiéu buéc xa gama & cudng d6 chiéu 12 5 kGy va 10kGy, néu
vuot qua lidu lvgng nay s& lam giam tinh chit cia WPC. Tac gia giai thich ring dudi
tic dung cla tia gama & cudmg d6 phi hop s& hinh thanh cac gdc tu do trén mach
polyme va bé mit g, lam tang sy két dinh giita ching, ddng théi tao ra nhirng lién két
ngang méi gitta cac phan tr PP. Tuy nhién phuong phép nay kho khan khi trién khai
san xut & quy mb 16n bai sy phirc tap cia thit bi phat birc xa gama. Tac gia G.
Grubbstrom va K. Oksman d sir dung silan déng vai trd 1a chét khau mach cho WPC
gitra nhwa HDPE va b6t gd trén thiét bi din tron va két qua 12 cdc tinh chit co ly, kha
ning chiu nuéc, tinh bén véi thoi tiét ting manh. T4c gia dé nghi ring silan di lién két

hoéa tri va hydro véi bé miat PE va bot gd. Cac bing chimg cling chi ra ring trong qua

3.
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trinh khau mach giita PE va silan, thi silan déng vai trd cdu ndi gitta PE va bot gb. Y.
Geng va cong su di sir dung isoxyanat phdi hop véi anhydrit stearic va theo tic gia,
isoxyanat tao lién két tbt vdi bot gd, lam ting co tinh cia WPC va cao hon so voi
trudng hop st dung silan. Tuy nhién, isoxyanat ¢é dc tinh cao, do d6 ¢6 thé gdy anh

hudng dén ste khoe ngudi lao dong va méi trudng.

Huéng nghién cliru sir dung cac hat kich thudc nano gia cudmg cho vét ligu
compozit bt gd - nhura nhiét déo méi duoc trién khai. Trén thé gidi, huéng nghién ciru
nay cling méi bat dau trong khoang hai nam gan diy va van con nhidu khia canh cin
dugc nghién ciru sdu hon. Téac gia J. Li va ¢dng su da nghién ciru dé dua vao vat Liéu
compozit HDPE/bdt gd cac hat nano va graphit ¢é ting ¢ din nhiét va kha ning che
chén kin khit cho vét liéu. Nghién ciru cho thdy tinh chit co Iy ciia vt liu ting nhe,
nhung d6 dan nhiét cia WPC ting dang ké. Trong cong bd dau nam nay, tic gid Z. Lin
vi cOng su dd bién tinh sgi gd bing montmorillonit va poly(diallyldimetylamoni)
clorua truéc khi phdi tron v6i nhua PP. Két qua céng bd soi gb bién tinh béi cac hat
nano dit sét [am ting d6 gidn dai khi dirt trong khi khong lam thay ddi dang ké modun
dan héi cia WPC, mat dd két tinh ctia nhua nén PP ting 1én. Téc gia giai thich ring su
tang tinh chét ctia vat lidu 12 do cac hat nano dit sét d3 lam ting dién tich bé mat riéng

cia soi g5, do d6, lam tang kha ning ket dinh véi nhra nén.

Téc gia O. Faruk céing sir dung hat nano dit sét phdi tron véi compozit
HDPE/bot gb bang phuong phép phdi tron nong chay trén thiét bi cong nghiép, két qua
chimg minh kha niang gia cudng tét cho hé compozit v6i do bén kéo dut, d6 bén uébn
va modun din hoi tang khi ¢6 mit cac hat nano dét sét. Nhém tac gia S. Fu va cong su
sir dung éng cacbon nano dugc chitc hoa nhém OH (CNT-OH) 1én bé mit phéi tron
v4i compozit PP/bot gd vai ty 18 1% khdi hrgng, ¢o sir dung chét twong hop MAPP.
Két qua nghién ciru cho thdy CNT-OH lién két vai bot gd qua cac nhém OH trén bé
- mit, ddng thoi phan Gng véi nhua nén duge ghép MA, do do lim tang kha ning phan
tan cia hé, 46 bén kéo dit va do gidin gai cia WPC ting, va dic biét d6 bén nhiét va
kha ning chdng chay clia hé dugc cai thién rd rét. Mot sd nghién ciru khac st dung hat
nano Si0,, 6ng cacbon nano gia cudng cho vit liéu WPC ciing duge cong bd trong

thi gian gin day.
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Mic du vay, theo xu hudng nghién ciru trén thé gio1 dugce dé clp O trén, viéc
dua cac hat/sgi vo co kich thudce nano mdi chi dirng lai & mtc phéi trdn co hoc, chua
hinh thanh céc lién két hoa hoc vai vét liéu nén va bot gd phan tan, nhung hita hen
nhiéu trién vong do kha ning gia cudng va kha nang che chin nhiét cia cac hat nano
trong WPC.

Theo dé, viéc khau mach nhya nén, hinh thanh cac lién két ngang giita céc phén
tir, hinh thanh c4c cdu ndi héa hoc giira cac phdn tir nhya nén va bot gd lam ting cac
tinh chit cia WPC va do bén thoi tiét cia vat liéu, 1 yéu td cong nghé quan trong anh

huéng dén tinh chit, chit lrong cua vat lidu compozit.

Ngoai ra, theo ph@in lon céc nghién cru da cong bd, viéc ché tao vt licu WPC
sir dung ham lugng bét gd khéng cao (thudmg 10-20% khdi lwong). Do do, cin thiét
phai nghién ctru viéc bién tinh héa hoc bat gb két hop véi viée cai tién cong nghé gia
cong dé ché tao dwoc vat lidu WPC c6 ham hugng bdt gd cao hon, dé khong nhitng cai
thién céc tinh chét co ly cta vat liéu ma con cé ¥ nghia vé mat kinh té truée ngudn
nguyén liéu bdt gd phé liéu déi dao, gia thanh ré tir cdc nha mdy ché bién gd trong

nugc.
Bin chit ky thuat cha sang ché

Muc dich cla sang ché 1a d& xuit vat litu WPC duge san xuat tir polyolefin
dugc khau mach (XLPO) va bot gd bién tinh c6 sit dung dicumy! peroxit lam tac nhan
lién két, trong d6 vat lidu nay bao gém: (1) nhwa polyolefin véi luong nim trong
khoang tir 15 dén 50 phin khéi lugng; (2) bot gb bién tinh véi lugng nim trong
khoang tir 85 dén 50 phan khéi lugng, va (3) dicumyl peroxit (DCP) véi lugng nam
trong khoang tir 0,05 dén 0,2% khéi lugng, tinh theo lugng polyolefin.

Theo phuong 4n thir nhét, nhira polyolefin duwgc khau mach (XLPO) sir dung
trong sang ché la nhya polyetylen dugc khiu mach (XLLPE).

Theo phuong an thit nhit nay, vét liéu WPC néu trén bao gém nhya polyetylen
chiém 40 phén khéi lugng; bot gb bién tinh chiém 60 phin khéi lugng, va dicumyl
peroxit (DCP) chiém 0,1% khéi hrgng, tinh theo lugng polyetylen.

Theo phuong an thir hai, nhua polyolefin duge khadu mach sir dung trong séng

ché 1a nhya polypropylen dugc khiu mach (XLPP).
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Theo phuong an thor hai nay, vat liéu WPC néu trén bao gém nhua
polypropylen chiém 40 phin khéi lwong; bt gd bién tinh chiém 60 phin khéi luong,
va dicumyl peroxit (DCP) chiém 0,1% khéi Iuvong, tinh theo lugng polypropylen.

Sang ché ciing d& cap dén phuong phép san xudt vat liéu compozit nhua gd néu
trén, trong d6 phuong phép nay bao gdm cic buéc sau:

(i) xir y bot gb bing cach lam sach bé mit va siy & nhiét do cao;

(ii) giy bién tinh bt gd bing dung dich chua alkoxit(tetraetyl ortosilicat
(TEOS)) va 3-glyxidoxy propy! trimetoxy silan (3GPMS) dé tao ra céc hat nano SiO,
bam dinh vao bé mit bt g8, sau d6 loc, sdy khé dé thu duoc bdt gb da bién tinh bang
S10;

(iii) tron ddu nhya polyolefin, bot gb bién tinh va dicumy! peroxit (DCP) bang
cach khudy trong may trén siéu toc; va

(iv) ép vién bang mdy diin truc vit, cit hat tai dAu ra cia may ép din va 1am mat
dé thu duoc vat liéu compozit nhya gb dang hat, trong do:

- nhura polyolefin v6i hrong ndm trong khoang tir 15 dén 50 phén khdi hrong;

- bdt gd da bién tinh voi lwong nim trong khoang tir 85 dén 50 phin khéi
lugng; va

- dicumyl peroxit (DCP) véi luong ndm trong khoang tir 0,05 dén 0,2% khéi

lugng, tinh theo lvong polyolefin;
M@ ta chi tiét sang ché
Phuong phap theo khia canh nay cia sang ché trong d6 viéc bién tinh bot gb

bing dung dich chira alkoxit(tetraetyl ortosilicat (TEOS)) va 3-glyxidoxy propyl
trimetoxy silan (3GPMS) dugc thuc hién théng qua phan Gng hoa hoc sau:

ocCH, 0CH,

Si—0CH CHO —5i—0CH, _—
AR e T
by DCH! Dl’.‘Ha

MNano Si0s

Khi cho bét gd vao dung dich chira alkoxit(tetraetyl ortosilicat (TEOS)) va 3-
glyxidoxy propyl trimetoxy silan (3GPMS) trong: dung moi, alkoxit(tetraetyl

_6-
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ortosilicat) phan tmg véi 3-glyxidoxy propyl trimetoxy silan ngay trén bé mit cia gd
tao thanh c4c hat nano SiO,. C4c hat nano SiO, lién két hoa hoc truc 1iép véi cac hat
g6, 14p ddy cAc 15 trong vi mé trén bé mit gd tir d4 1am ting dién tich tiép xac cia hat
g0 trong phan tmg polyme héa v&i nhya nén. Véi vai trd nhu phan tir ném giira hai pha

clia san phdm WPC, 1am co tinh cia vat liéu ting.

DCP 14 chit khoi mao cho qua trinh Idi héa nhya polyolefin ¢é vai trd lam tac
nhan lién két cac phéan tir nhira polyolefin va giita polyolefin véi bot gd bién tinh. Phan
{mg tao lién két trong cdu tric compozit polyolefin va bt gd bién tinh duogc thuc hién

theo co ché dudi day:

Mano 5i0;

+RO ° l - ROH
I =

Nane S10; P

Trudc tién, theo sdng ché, qua trinh xi Iy g0 so bd duge thuc hién dé lam sach
bé mit ciia bdt gd. Bot gbd duge xir Iy bing cach siy bot gd tai nhiét d6 100°C trong
khoang thoi gian tir 6-12 gid tiy theo ham lugng 4m cia gd dén khi dat duge do dm
ciia g khoang 10-12%. Tiép theo, dua bdt gb vira drge siy nay vao bé chira dung dich

NaOH 5% & nhiét @5 1a 55°C trong 6 gity dé loai hoan toan tap chét ddng thoi lam sach

-7-
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bé mit clia gd. Sau d6, tién hanh loc rira bt gb nay bing nudc cht dé loai bd hrong tap
chét dd duoc hoa tan va NaOH cho téi khi d6 pH caa dung dich bang 7. Say bot gd thu
dugc & nhiét @6 100°C trong 6 gio sir dung ti sdy cdng nghiép thu duoce bot g da xir
ly.

Bét gd dugc st dung trong sang ché c6 ngudn ghec tir bot gd phé thai cong

nghiép tir cac nha may ché bién gd.

Bot g di xir Iy theo quy trinh trén dwgc gdy bién tinh bing cach cho vao dung
dich chira alkoxit(tetraetyl ortosilicat (TEOS)) va 3-glyxidoxy propyl trimetoxy silan
(3GPMS) trong etanol 80%. Khudy lién tuc dung dich nay tai nhiét d6 50°C trong 30
phut. Tiép theo, diéu chinh d6 pH dung dich bing NH,OH dén 9 va nho timg giot
nuéc cit vao dung dich dé thyc hién phan img thay phan — ngung tu gita dung dich
3GPTMS va TEOS. Tiép tuc khudy dung dich nay & nhiét d6 50°C trong 2 gid. Sau do,
gia héa dung dich nay trong thoi gian 24 gio & nhiét dd trong phong nhim tao su 6n
dinh hat nano SiO, bién tinh bam dinh vao bé mat bot gb. Cudi cung, tién hanh loc,
sdy khd & 100°C trong 3 gior @& loai bé dung méi va thu dugc bot gd bién tinh c¢6 hat
nano SiO, gin trén bé mat gd. Hén hop chira alkoxit(tetractyl ortosilicat (TEOS)) va 3-
glyxidoxy propyl trimetoxy silan (3GPMS) véi ty 1é giira hai hop phén 1a bat ky, tét
nhét la véi ty 18 50:50 vé thé tich.

Phéi tron nhya polyolefin, bt gd bién tinh va DCP theo ty 1¢ vé khdi hrong nhu
da dugc dé cép ¢ trén bﬁng thiét bi trén sidu tée voi toe do canh tron c6 thé dat 1400
vong/phut, thé tich budng tron 100 lit, c6 thé didu khién duoc nhiét do tron va lam mat
thich hgp. Trong truéng hgp nhua polyolefin 13 polyetylen, thi nhya PE dugc str dung
trong sing ché 1a nhua PE thuong mai dugce sdn xuét & dang hat, ¢0 ty trong d = 0,95 —
0,96g/cm3. Trong truéng hop nhua polyolefin 1a polypropylen, thi nhya PP dugc sty
dung trong sang ché 14 nhua PP thurong mai loai isotactic dugc san xuit & dang hat, co
ty trong d = 0,91g/cm’. Téc d6 cao cita canh tron, nhiét ma sat s& tao kha niing phén
tan tot cha bat g trén nén nhya. Uu didm cta thiét bi nay 1a: c¢6 thé dua ham lugng rit
16n bdt gb vao nén nhua nhung vin dam bao kha ning phan tan va két dinh tt (hén
hop dang nhio); viéc thoat khi ctia hdn hop dugc giai quyét dé dang nh¢ cac bom chén
khong & nip budng tron, nhiét do phéi tron thép gitp tranh kha nang phan hiy cta bot
g6 (nhiét d6 phan hiy cia bt gd khoang 220°C). Két thiic qua trinh nay hdn hop dang

-8-
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nhdo s& dugc dua vao may dun mét tryc vit. Sau khi ra khéi méay dun mét trye vit, soi
WPC néng chay tao thanh s& duoc cho di qua thiét bi cit hat lam mat bing khéng khi
dé tao hat compozit. Thiét bi nay dwoc ché tao nhim ngin khéng cho WPC néng chay
tiép xic véi nuwde 1am mét nhu cong nghé thong thuong. Ludi cit dic biét quay lién
tuc duoce é-p sat diun phun ciia xilanh dun, hat nhya sau khi cat duge hat chin khong
qua hé théng théi gié 1am mat truc tiép tao ra sy mét nhiét nhanh chong, qua hé théng

sang loai roi chuyen sang cdng doan bao goi.
Vi du thuc hién sing ché
Duéi déy, sang ché s& duge mo ta chi tiét trén co s& cac vi du.

Vi du 1: Ché tao vét lidu WPC chira hdn hop nhua polyolefin dwoc khiu mach
(XLPO) vi bot gd bién tinh, trong d6 nhua polyolefin duge st dung 1a nhua
polyetylen.

Vi du 1.1: Ché tao 30 kg vit liéu WPC ¢6 thanh phin bao gdm nhua polyetylen 40 %
theo tdng khdi lrgng va bdt gd bién tinh 60% theo tng khdi lugng: DCP 0,1% theo

khéi lugng cua polyetylen.

Budc 1: xir Iy bot gb bing cach trude hét sy 28,6kg bot gd ¢6 ham lwong 4m
ban diu ndm trong khoang tir 20% dén 30% tai nhiét 46 100°C trong 6 gitr dé loai tbi
da hoi im, tbt hon 12 dé dat 6 4m nim trong khoang tir 10% dén 12% thu duoc 25,70
kg. Tiép theo, dua bdt gd vira durge sdy vao bé dung dich NaOH 5% & nhiét d6 1a 55°C
trong 6 gior dé loai hoan toan tap chit va lam sach bé mat cia gb. Sau do, tién hanh loc
rira bot g nay bing nude cdt dé loai bo lwong tap chat d3 dugc hoa tan va NaOH cho
t6i khi d¢ pH cta dung dich bing 7. Sy bdt gd thu duge & nhiét o 100°C trong 6 gid
trong 0 siy cong nghiép thu dugc 18,0kg bot gb di xir Iy va chuyén sang budc 2.

Budc 2: bién tinh 18,0kg bot gd bing cach cho bt gd da dugc xit 1y & bude 1
vio thiét bi trén vai thé tich 50 lit ¢6 gin ddu phun ap sudt cao. Dung dich bao gdm 5
lit etanol 80%, 0,8 lit 3GPMS va 0,8 lit TEOS va khudy lién tuc dung dich nay tai
nhiét d6 50°C trong 30 pht.

Tiép theo, diéu chinh d pH dung dich bing NH,OH dén 9 va nhé timg giot
nude cit vao dung dich dé thuc hién phan Gng thiy phan — ngung tu gitta dung dich

3GPTMS va TEOS. Tiép tuc khudy dung dich nay & nhiét d6 50°C trong 2 gid. Sau do,

-9-
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gia héa dung dich nay trong thoi gian 24 gidr & nhiét do trong phong nhim tao sy 6n
dinh hat nano SiO, bién tinh bam dinh vao bé mat bot gd. Cubi cing, tién hanh loc,
sdy hdn hop & 100°C trong 3 gir dé loai bé dung madi thu duge 18kg bot gd bién tinh

c¢6 ham lrong hat nano SiO, gin trén bé mat gd 14 1,03 % khdi lugng.

Budc 3: phéi tron nhua PE, bot gd bién tinh va DCP theo ty 18 v& khdi luong
nhur sau: 40 phin khdi lvong 1a PE, 60 phin khéi lugng 1a bot g8 bién tinh va DCP
0,1% khéi lugng, tinh theo luong PE bf?mg thiét bi tron siéu tdc véi toe dd canh trdn
dat 1400 vong/pht, thé tich budng tron 100 1it, cé thé diéu khién duoc nhiét do trén va
1am mat thich hop. Téc dd cao cia canh irén, nhiét ma sét s& tao kha ning phan tin t6t
ctia bot gb trén nén nhua. Két thic qua trinh ndy hdn hop dang nhio s& dwoc dua vao
may din mdt truc vit c6 khodng gia nhiét tr 160 — 180°C. Sau khi ra khoi may dan
mdot truc vit, soi WPC ndéng chay tao thanh s€ dugce cho di qua thiét bi tao hat 1am mat
bang khong khi nay dé tao hat. Sgi WPC nédng chiy dugc dun ra va cit ndng ngay tai
diu phun cia xilanh dun, hat nhwa nong chay dugc hit chin khong qua hé théng thdi
gio lam mat truc tiép tao ra su mét nhiét nhanh chong, rdi qua hé théng sang loai roi
chuyén sang céng doan bao géi.

Thue hién cdc vi du 1.2, 1.3, 1.4, 1.5 theo quy trinh tuong tu nhu duge md ta

trong vi du 1 d& cing ché tao 30 kg vt liéu WPC c¢6 cic thanh phén theo khéi lugng
14n luot nhu sau.

Vi du 1.2: Ché tao 30 kg vét liéu WPC cd thanh phr:Tm bao gbm nhua PE chiém 15 ph?m
khéi luong; bot gd bién tinh chira hat nano SiO, chiém 85 phin khdi lugng; DCP
chiém 0,1% khéi lugng, tinh theo lwong PE;

Vi du 1.3: Ché tao 30 kg vat liéu WPC c¢6 thanh phin bao gdm nhwra PE chiém 20 phén
khdi lrong; bot g8 bién tinh chira hat nano SiO, chiém 80 phin khéi luong; DCP
chiém 0,1% khéi lugng, tinh theo luong PE;

Vi du 1.4: Ché tao 30 kg vat liéu WPC c¢6 thanh phan bao gdm nhua PE chiém 30 phin
khéi lrong; bot gd bién tinh chita hat nano SiO, chiém 70 phin khbi lugng; DCP
chiém 0,1% khéi luvgng, tinh theo lwong PE;
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Vi du 1.5: Ché tao 30 kg vat liéu WPC c6 thanh phan bao gbm nhua PE chiém 50 phin
khéi lugng; bot gd bién tinh chira hat nano $i0, chiém 50 phén khéi lugng; DCP
chiém 0,1% khbi lugng, tinh theo Irong PE;

Tinh chét co 1y ciia vat lidu WPC chira XLPE va bét g bién tinh dugc ché tao
theo cac Vi du tir 1.1 dén 1.5 duoc xac dinh qua viéc do cac thoéng sb dac trung, ma
cac két qua do duogc tir cac vi du nay duge trinh bay trong cac Bang 1.1 dén 1.5 wwong

ung dudi day:

o Mirc chit |
gp| Compozit XLPE/bot g8 bién tinh | Pon e chd “E’}tg —
(trwdng hop 1 16 khdi lugng 40/60) | vido | Chitiéucindat | di‘;i ¢
1 | Do bén kéo dirt (TCVN 4501:2009,
MPa 18-23 21
MPa)
2 I'Modun Young (TCVN 4501:2009, MPa 400 — 420 465
MPa)
3 | P gian dio (ASTM D1928, %) % 0,71 1,12
4 | Hép thu nuwéc (ASTM D1037, %) % 6— 10 8
5 | Hé sb gian n& boi nhiét 4m (ASTM v 46 “
D1037, %)

Bang 1.1: Tinh chét co Iy ciia vat liéu WPC chira XLPE va bat g5 bién tinh dugc ché

tao theo Vidu 1.1

_ . Murc chit |
STT Compozit XLLPE/b(t g0 bién tinh DPon He Ugljtg — dat
(trwdmg hop ty 16 khdi luong 15/85) | vido | Chitiducindat | dq o
{y
1 | Pd bén kéo du :
¢ bén kéo dit (TCVN 4501:2009, | , -, 7o :
MPa)
2 | Modun Young (TCVN 4501:2009, MPa 200 — 250 290
‘MPa)
3 | Hap thu mrde (ASTM D1037, %) % 15— 20 18
4 | He s6 gian ng boi nhiét am (ASTM |
- - 1012 <
D1037, %) % 0 12

Bang 1.2: Tinh chit co Iy ctia v4t liéu WPC chira XLPE va bot g6 bién tinh duoc ché

tao theo Vidu 1.2
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- Mitc chét |
opr| Compozit XLPE/bdt g3 bién tinh | Pon Tecna ”ggtg ——
(truong hop t§ 16 khéi huong 20/80) | vido | Chi tiéu cin dat d‘fm -
1 | D6 bén kéo dit (TCVN 4501:2 '
0 bén kéo (TCVN 4501:2009, MPa 210 2
MPa)
4 2
2 |Modun Young (TCVN 4501:2009, MPa 220 — 270 230
MPa)
3 | Hap thu nudc (ASTM D1037, %) % 1318 17
Hé sb gign nd boi nhiét dm (ASTM |
‘ -12 <
D1037, %) % ’ 1

Béng 1.3: Tinh chét co 1y cia vt liéu WPC chira XLPE va bét g bién tinh duoc ché
tao theo Vidu 1.3

L Mtrc chét 1
gpp| Compozit XLPE/Mbt g8 bién tinh | Don uc cha “I‘fjf —
(trrdmg hop 17 18 khéi lugng 30/70) | vido | Chi tiéucindat | dclll'lz)'i -
1 | D& bén kéo dirt (T 4501:2 '
0 bén kéo dirt (TCVN 4501:2009, | [ o
MPa)
2 | Modun Y. TCVN 4501:2009
odun Young ( | MPa | 250 —300 270
| MPa)
3 | Hap thu nudc (ASTM D1037, %) % 11-15 15
4 | Hé s6 gidn nd boi nhiét am (ASTM v, 10-11 <10
D1037, %)

Béng 1.4: Tinh chét co Iy cia vat lisu WPC chira XLPE va bot gb bién tinh duoc ché
tao theo Vidu 1.4

- Mizc chét |
gpp| Compozit XLPE/bOt ¢d bién tinh | Pon gecnd “;’;tg ——

(trwomg hop t§ 16 khéi lugng 50/50) | vido | Chi tidu cin dat dcllrorc :

1 | D¢ bén kéo duat (TCVN 4501:2009, MPa 29 75 %
MPa)

2 | Modun Young (TCVN 4501:2009, MPa 400 — 420 465
MPa)

3 | Hép thu nwdc (ASTM D1037, %) % 610 8
Hé s6 gin nd boi nhiét om (ASTM |

— <

D1037, %) 7 4-6 4

Bang 1.5: Tinh chét co 1y cia vat liéu WPC chirta XLPE va bot gd bién tinh duoc ché
tao theo Vidu 1.5
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Vi du 2: Ché tao vat litcu WPC chia hdn hop nhua polyolefin dige khiu mach
(XLPO) va bdt gd bién tinh, trong d6 nhua polyolefin dugc sir dung la nhyua
polypropylen.

Thuc hién cac vidu 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5 theo quy trinh trong tu nhu duge mo
ta trong cac vidu tir 1.1 dén 1.5, khac biét & chd nhua polyolefin dugce sir dung 1a nhua
polypropylen thay cho nhua polyetylen, dé ciing ché tao 30 kg vat lidu WPC c¢6 cac

thanh phin theo khbi iwong bao gdm 14n hwot nhur sau:

Vi du 2.1: Ché tao 30 kg vt liéu WPC c6 thanh phin bao gbm nhwra PP chiém 40 phén
khéi lugng; bot gb bién tinh chira hat nano SiO, chiém 60 phin khéi lugng; DCP
chiém 0,1% khdi luong, tinh theo lugng PP;
Vi du 2.2: Ché tao 30 kg vat lisu WPC ¢6 thanh phén bao gdm nhya PP chiém 15 phin
khdi [rong; bt gd bién tinh chira hat nano SiO, chiém 85 phan khéi lwong; DCP
chiém 0,1% khdi lugng, tinh theo lugng PP;

Vi du 2.3: Ché tao 30 kg vét liéu WPC c6 thanh phén bao gf“)ln nhua PP chiém 20 phﬁn
khéi luong; bot gd bién tinh chira hat nano SiO, chiém 80 phan khdi lvong; DCP
chiém 0,1% khéi lugng, tinh theo lugng PP;

Vi du 2.4: Ché tao 30 kg vat lidu WPC c¢6 thanh phin bao gém nhira PP chiém 30 phén
khéi lrgng; bot gb bién tinh chira hat nano SiO, chiém 70 phf“m khéi luong; DCP
chiém 0,1% khdi lugng, tinh theo lugng PP;

Vi du 2.5: Ché tao 30 kg vét liéu WPC c6 thanh ph?ln bao gf“)m nhua PP chiém 50 phf”m
khéi lwong; bot gd bién tinh chira hat nano SiO, chiém 50 phﬁn khéi lugng; DCP
chiém 0,1% khédi lugng, tinh theo lugng PP;

Tinh chét co ly cia vét liéu WPC chira XLPP va bét gd bién tinh dugc ché tao
theo cac Vi du tir 2.1 dén 2.5 duge xac dinh qua viéc do céac thong sb dic trung, ma
cée két qua do dugc tir cac vi du ndy dugc trinh bay trong cac Bang 2.1 dén 2.5 tuong

“Ong dudi day:
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Compozit XLPP/bot gd bién tinh . Mitc chét lugng
\ \ 1A 11 A Pon vi —
STT (truong hop ty 1€ khoi lugng do Chi ticu cin dat Két qua dat
40/60) thetcan duge
1 |P6 bén kéo dit (TCVN
4501:2009, MPa) MPa 19-25 21
2 | Modun Young (TCVN
4501:2009, MPa) MPa 450 - 500 470
3 Hz"ip thu nudc (ASTM D1037, %) % 6-10 8
4 |Hé sb gidn nd boi nhiét dm|
¢ — <
(ASTM D1037, %) & 4-6 4

Bang 2.1: Tinh chét co Iy cua vat lidu WPC chira XLPP va bdt gd bién tinh duoc ché

tao theo Vidu 2.1

gpp| Compozit XLPP/bdt g biéntinh | Don Muc chat lul‘fjtg —
(trwomg hop ty 16 khéi lugng 15/85) | vido | Chitiéucindat | d?[‘;i ¢
1 | B§bén kéo dirt (TCVN 4501:2009, MPa 7_9 .
MPa)
2 [ Modun Y TCVN 4501:2009,
odun Young ( MPa |  200-250 220
MPa)
3 | Hap thu nudc (ASTM D1037, %) % 15-20 17
4 | Hé sb gian no boi nhiét am (ASTM |
D1037. %) e 10-13 <13

Bang 2.2: Tinh chét co Iy cia vét lidu WPC chira XLPP va bdt gd bién tinh dugc ché

taotheo Vidu 2.2

orp | Compozit XLPP/bot gb biéntinh | Pon Miirc chat fuong

(truomg hop ty 1€ khdi lwgng 20/80) | vi do | Chj tifu can dat | K&t qua dat dwoc

1 | Dd bén kéo dit (TCVN 4501:2009, MPa 8- 10 g
MPa)

2 | Modun Young (TCVN 4501:2009, MPa 230 — 300 280
MPa)

3 | D6 gidn ddo (ASTM D1928, %) % 0,71 1,12

4 | Hép thu nuéc (ASTM D1037, %) % 13-18 15

5 | Hé sb gian nd boi nhigt am (ASTM | |

-— <<

D1037. %) 7 10-12 12

Béang 2.3: Tinh chét co 1y cia vit lidu WPC chira XLPP va bdt gd bién tinh duoc ché

taotheo Vidu 2.3
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gpp| Compozit XLPP/bot gb bién tinh | Pon Mirre chét luong

(trudng hop ty 1€ khéi lugng 30/70) | vido | Chitiéu can dat KéTqué dat duoc J

I | DB§ bén kéo dit (TCVN 4501:2009, MPa 1216 14
MPa)

2 |Modun Y TCVN 4501:

odun Young ( 01:2009. 1 vipa | 300-370 320

MPa)

3 | Hép thu nuéc (ASTM D1037, %) % 1318 17

4 n A e - s “nl A
H¢ s6 gian no bl nhiét am (ASTM % B 9-12 <11
D1037, %)

Béng 2.4: Tinh chét co 1y cia vt liéu WPC chira XLPP va bét g bién tinh duge ché

tao theo Vidu 2.4
STT Compozit XLPP/bot gb bién tinh | Pon - Murc chr?:xt lugng

(trudmg hop ty 18 khéi lugng 50/50) | vido | Chi tiéu cin dat | Két qua dat duoc

1 | Do bén kéo dirt (TCVN 4501:2009, MPa 2327 95
MPa)

2 :
Modun Young (TCVN 4501:2009, | 450 - 530 430
MPa)

3 | Hép thu nuéc (ASTM D1037, %) % 6—10 8

4 | H¢ s6 gifn no bai nhiét Am (ASTM o A_6 <
D1037, %)

Bang 2.5: Tinh chét co Iy cla vt liéu WPC chira XLPP va bét g6 bién tinh duge ché
tao theo Vidu 2.5

Hiéu qua dat dugc ciia sing ché

Vit liéu compozit nhua g ¢ thanh phén nhu trén ¢6 uu diém vé o tinh chit

co 1y cao, han ché duge s cong vénh, phii hop véi diéu kién thoi tiét va khi hau cua

Viét Nam. Vit liéu nay khong nhiing ¢6 thé dung ché tao cac san phim phuc vu nganh

xdy dung nhu d3 trinh bay & trén, ma con ¢ thé dung dé€ che tao céc san pham nhua

compozit nhiét déo theo céng nghé ép phun céng nghip cua cac nganh dién, dién tir

va san xuat do gia dung khéac.

V& miat mdi trudng, vdi viée sir dung ham lugng bot gb 16m (do bé mit gd duoc

bién tinh 1am ting kba ning phdi tron vi nhua nén) vao san phiam gitp gidm ganh

ning kho bai chia, tan thu dugc ngudn nguyén lidu du thira trong qua trinh san xuét va

ché bién gd, Vit liéu ndy c6 thoi gian st dung véi tudi tho cao va cb kha ning tai ché

sau sir dung gitp bao v€ mdi trudng tot.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap san xuat vit liéu compozit nhua gd bao obm cac bude:

(i) x1r 1y bt gd bing cach lam sach bé mit va sdy & nhiét d6 cao;

(ii) gdy bién tinh bot gd bing dung dich chira alkoxit(tetraetyl ortosilicat
(TEOS)) va 3-glyxidoxy propyl trimetoxy silan (3GPMS) dé tao ra cac hat nano SiO;
bam dinh vao bé mit bot gd, sau do loc, siy kho dé thu duoc bdt gd da bién tinh bing

(iii) tron déu nhya polyolefin, bot gb da bién tinh va dicumyl peroxit (DCP)

bing cich khuiy trong may trén siéu toc; va

(iv) ép vién bang may dun truc vit, cat hat tai dau ra cia may ép dun va lam mat

dé thu dugc vat liéu compozit nhua gd dang hat, trong d6:

- nthyra polyolefin véi lugng ndm trong khodng tir 15 dén 50 phén khéi lwong;

- bot g6 da bién tinh véi lwong nam trong khoang tir 85 dén 50 phin khéi
luong; va

- dicumyl peroxit (DCP) véi lwgng nim trong khoang tir 0,05 dén 0,2% khéi
lugng, tinh theo lugng polyolefin.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 lugng nhua polyolefin 14 40 phin khdi lvgng;
lugng cha bot gd di bién tinh 1a 60 phin khbi lugng, va lugng cia dicumyl peroxit
(DCP) 12 0,1% khéi luong, tinh theo lugng polyolefin.

3. Phuong phap theo diém 1 hoic 2, trong d6 nhura polyolefin dugc sir dung 1a nhya
polyetylen.

4. Phuong phap theo diém bit ky trong sb cac diém néu trén, trong dé nhya polyolefin

dugc sir dung la nhua polypropylen.

5. Vit liéu compozit nhua gd thu dugc tir phuong phap san xuét vat liéu compozit

nhya gb theo diém bét ky trong s6 cac diém tir | dén 4.
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