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Anh huéng ctia ham luong bot da dén tinh chit cta vat liéu
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composite nhira gb trén co s& nhua polyethylene tai ché
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TOM TAT

Trong san xut vét liéu composite nhita g6, dé& giam chi phi san xuét va cai thién mot sb tinh chit cta vat

TU KHOA
Vit liéu composite nhira gb
Bot da

liéu, viéc st dung cac chit d6n khoang 1a rat cin thiét. Trong bai bdo nay, anh huwdng ctia bot da dén tinh
chét caa vat liéu composite nhira gb dige ché tao trén co s¢ nhua polyethylene tai ché va bot gd da duge
nghién cttu. Két qua nghién cttu cho thiy: viéc bd sung bot d4 v&i ham lwong phit hop da cai thién kha
ning gia céng ctia vat liéu & trang thai néng chay, cling nhu cac tinh chit co 1y khac nhu d6 bén kéo, d6
bén udn. Khi bd sung bot d4 véi ham lwgng 15 % khéi lvgng so v6i bot gd va nhua (pkl), vat lidu cho tinh
chét t6i wu nhit v&i d6 bén kéo ting khoang 20 % (tit 10,84 MPa 1én 13,16 MPa), d6 bén uén ting khoang
12 % (ti 21,12 MPa lén 23,70 MPa), so véi miu dbi chitng khéng st dung bét da. Khi khong st dung bot
d4, trong 1ong vat liéu tdn tai nhidu khoang tréng ¢6 thé quan sit duge qua anh hién vi dién t& quét
(SEM), nhitng khoang tréng nay 1a nguyén nhén ctia d¢ hit nudc cao ciing nhi khdi ltgng riéng kém hon
so v&i mau st dung bdt da v&i ham higng phit hop.
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ABSTRACT

To reduce the cost and improve the performance of wood plastic composite (WPC), the use of mineral

Limestone powder fillers is necessary. In this paper, the effect of the additive amount of limestone powder on preparation and

mechanical properties of recycled polyethylene-based WPC were studied. The results showed that calcium
carbonate can improve preparation and mechanical properties effectively. When adding calcium carbonate
with 15 wt% of wood powder and polymer (pkl), the material gave the best properties with an increase of
about 20 % in tensile strength (from 10.84 MPa to 13.16 MPa), about 12 % increase in flexural strength
(from 21.12 MPa to 23.70 MPa), compared with the reference sample without calcium carbonate. In the
control sample without calcium carbonate, many gaps could be observed by scanning electron microscopy
(SEM), these gaps were the cause of the high water absorption as well as the lower density compared to the

sample with 15 wt% calcium carbonate.

1. Gi&i thiéu chung khoéng con c6 tac dung cai thién tinh chét gia cong théng qua viéc

hoat dong giéng nhu phu gia béi tron [1] [2].

Trong nhitng nim gin ddy, vét liéu composite nhia g6 dang
duwgce tap trung nghién ctu va st dung nhidu do c6 cac tinh chit ndi
bt nhu: bén khi st dung, tubi tho san phim cao, ¢6 do cing cao, 6
kich thwée én dinh hon, khéng bi xuét hién cic vét ran nit,....than
thién méi treong do khong phét thai formaldehyt. Trong linh vic vat
liéu xay dung, vat liéu composite nhita gb thuwdong duge st dung véi
nhidu loai hinh san phém nhv vén san, lan can, ciu thang, hang rao,
tAm 8p trang tri, .... Trong qué trinh san xut, dé han ché qua trinh co
ngot, ting do cléng, d6 chiu mai mon cling nhuw giam chi phi va ning
cao hiéu qua vé kinh té thi viéc st dung cac chéit don khoang la rit
cin thiét.

Chit d6n khoéang nhu bét talc, bot ¢4 va wollastonite ¢6 thé cai
thién d6 bén udn, giam bién dang duwéi tic dong cla tai trong, ning

cao d6 cting va tinh chét chéng chéy cua vat liéu. Ngoai ra, chit dén
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Trong nganh cong nghiép san xuét va ché tao vat liéu chét déo
néi chung va vat liéu composite nhita gd néi riéng, nhitng chét don
khoédng v6 co nhu bét talc va bot da duge st dung phd bién nhét.
Trong d6, duge sit dung phéd bién hon ca 12 bot ¢4 do nhitng tinh chét
nhu: gia thanh ré, khong doc hai, va trit lugng 16n trong ty nhién [3].
& Viét Nam, nhitng nghién cttu v& st dung chit dén cho vat liéu
composite nhira gb con it, cic nghién ctu chi yéu tip trung vio viée
x4c dinh anh huéng ctia ty 1é bot gb/nhwa, ché d6 gia cong va mot sb
phu gia khac, ...

Trong nghién ctu ndy, nhém nghién cttu sé khao sat anh hudng
ctia ham lugng bot d4 dén tinh chét Iwu bién va mot sb tinh chét co Iy
ctia vat liéu composite nhita gb trén co s¢ nhwa polyethylene tai ché.
Tit két qua nghién ctu sé tim duge ham lwong bot da phit hop dé

giam gi4 thanh va cai thién cac tinh chit cua vat liéu composite nhya
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gb. Két qua nghién citu sé 1 co s&@ dé Iiva chon ty 1& giita cac thanh
phan trong nghién cttu san xuét thit nghiém & quy mé pilot.

2. Nguyén vat liéu va phuong phéap nghién ciu
2.1. Nguyén liéu, héa chdt

Mot sé nguyén liéu chinh st dung trong nghién ctu dugc

thé hién trén Bang 1.

Bang 1. Nguyén liéu chinh st dung trong nghién citu.

Nguyén Tinh chét Xuét xi
STT o
liéu
Nhua - Khéi Ivgng riéng: 1,001 g/cm®| s
1 lyethyl Chi s6 chay: 1,54 g/10 phiit Cong ty CO phan
olyethylene|- Chi so chay: 1, a
povewy oy et g P Vinh Thanh
tai ché - b6 bén kéo: 17,57 MPa
- Kich thudc lot sang: 315 ym | Céng ty ¢ phin
2 |Bot gd -Po am: < 5% bot gb NK Viét
- Ham lugng tro: < 5% Nam
- Kich thuée hat trung binh: | Coéng ty bot dé voi
3 |Botda 25,85 pm tring siéu min
- Khéi lugng riéng: 2,7 g/cm? Nghé An
) - Khéi lvong riéng: 0,948 g/cm?
Phu gia trg C s , <
4 - Chi s0 chay: 25,0 g/10phtt Hang BYK
twong hop R
- Do bén kéo: 23,0 MPa
Phu gia bbi |- Khéi lugng riéng: 0,941 g/cm® B
5 N X Trung Quoc
tron - Nhiét d6 néng chay: 69°C

2.2. Ché tao vdt liéu composite nhita g

TAm vt liéu composite nhua g6 ché tao theo don phéi liéu trén
Bang 2.
Trong nghién ciu nay, st dung bot don cé ham lugng thay
dbi tiv 0 dén 30 phén tram khdi lwong so véi bot gd va nhua (pkl) va
céc thanh phin khac dugc ¢b dinh nhu trong Bang 2.

Bang 2. Ty 1& h6n hop cic thanh phin.

Thanh phan (phin khéi lvong)
STT - | Polyethylene | Phu gia| Phu gia
Bot go Zéi cl}:é boi .tfdn tlfdr;ggllqip Bot da

1 60 40 2 4 0
2 60 40 2 4 5
3 60 40 2 4 10
4 60 40 2 4 15
5 60 40 2 4 20
6 60 40 2 4 30

Hat nhita polyethylene tai ché va bot gb va cac phu gia dugc
trén hgp & trang thai néng chay trén may tron kin Hakee QC 600 tai
nhiét &6 180 °C véi tbc d truc 50 vong/phiit trong th&i gian 5 phiit.

Hbén hop vat liéu sau dé dugc ép tao hinh nhiét trén may ép
thuy luc YLJ-HP88V véi lywc ép 50 kN tai nhiét d6 180°C trong th&i
gian 5 phiit.

2.3. Phutong phdp xdc dinh cdc tinh chdt ctia vdt liéu composite nhira gb

Xdc dinh tinh chdt lru bién tai trang thai néng chay trén thiét b
tron kin hai truc Hakee Rheomix QC600.

Xac dinh do bén kéo theo ISO 527-1 trén thiét bi Intron 3382
véi tbe d6 kéo 5 mm/phiit, két qua 1 gi4 tri trung binh ctia 5 thanh
mAu tha.

Xéc dinh d6 bén udn theo ISO 178 trén thiét bi Instron 3382 véi
tbc d6 uén 5 mm/phit, két qua 13 gia tri trung binh ctia 5 thanh
mAu thi.

Xéc dinh d6 bén va dap Chapy theo ISO 179-1 v&i mau thit ¢6 khia
trén thiét bi Ceast 9050, 12 gi4 tri trung binh ctia 5 thanh miu thit.

Xéc dinh khéi lvgng riéng theo cic quy dinh ctia ISO 1183-1.

Phan tich ciu tric vat liéu bang kinh hién vi dién to quét (SEM)
trén thiét bi JSM-6360LV.

3. Két qua va thao luan
3.1. Anh hwéng cia ham liong bét dd t6i tinh chdt liu bién ciia vt lidu

Trong ché tao vt liéu composite nhya g8, tinh chét lvu bién c6
anh huéng téi qua trinh gia céng cling nhitng tinh chit ctia vat lidu.
D6 nhét tai trang thai néng chay qué cao 1am cho vt liéu khé dién
diy khudn va ting chi phi cho ning lwgng cin thiét; mit khac, do
nhét néng chay qua thap lai hinh thanh nén vt liéu vé6i tinh chit kém
hon [3].

Két qua nghién cttu anh hiéng ctia bot da dén tinh lvu bién ctia
vét liéu & trang thai néng chay cé thé duge phan 4nh qua théng sé mé

men trong qud trinh trén hgp nhu trong Hinh 1.

Két qua trén Hinh 1 va Bang 3 cho thiy: khi bd sung mét
lwgng nhoé bot d4 (5 pkl), gia tri mé men & trang thai can bang giam
manh ti¥ 11,6 N.m xuéng con 8,2 N.m. Sau d6, gia tri m6 men cé xu
huéng tdng khi tdng ham lwong bot da t&i 15 pkl, tuy nhién khi s&
dung ham lugng 16n hon 15 pkl, giad tri m6 men khéng téang nita.

3.2 Anh hueéng ctia ham lwong bot dd dén tinh chdt vat 1y clia vdt liéu

Khi st dung thém bdt d4 vao vat liéu composite nhua gb sé
lam thay d6i mot s thong sb vat Iy cta vat liéu nhuw khéi lwong
riéng, 6 hip thu nudc. Két qua nghién cttu anh hwdng cta ham
lwong bot da dén khéi lwong riéng va do hap thu nuwéce caa vt liéu
nhv trén Hinh 2, Hinh 3.

Két qua trén Hinh 2 cho thiy: khéi lwong riéng cua vat liéu
composite nhia g6 c¢6 xu huéng ting khi ham luwgng bot da st dung
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tang. Pidu nay c6 thé giai thich nhu sau: khi ham lwgng bot gb st
dung 16n hon 40 %, nhém chitc hydroxyl trong cellulose c6 thé hinh
thanh céc lién két hydro noi phén t& va lién phén t, do d6 d& dang
két tu va hinh thanh nhitng khoang tréng nhé gita cc sgi gb [4].
Trong nghién ctu ndy, s dung bot da c¢6 kich thuwdc nho hon rét
nhiéu so v&i bot g6 nén trong qué trinh tron hop, c6 thé bot d4 sé didn
ddy vao nhitng khoang tréng nhoé ton tai giita cc soi gd néi trén,
ngoai ra, bot gb 6 khéi lugng riéng 16n hon déng ké so véi bot da do

50
——Bot da 0 pkl
—— Bot d4 5 pkl
40 4 —— Bot d4 10 pkl
—— Bot dé 15 pkl
— —— Bét d4 20 pkl
€ —— Bot da 30 pk
= 30
()
3
<3
2 201
10 A
0

00:00 01:00 02;00 03:00 04:00 05:00

Thoi gian (phut : giay)
Hinh 1. Anh huéng ctia ham lwong bot d4 téi tinh Iwvu bién & trang
théi néng chay.

1.40

@6 1am cAu trdc cta vat lidu chit ché hon va ting khdi lugng riéng
cua vét liéu.

Két qua phan tich anh SEM nhv trén Hinh 3 cho thiy: déi v&i
vat liéu khong st dung bdt dé 6 cac khoang tréng (Hinh 3.a), khi bd
sung bot d4 véi ham lwong 15 pkl thi cdu tric caa vat liéu ddng déu
hon va giam hin céc 16 tréng nho, diéu nay ching t6 ring bot da da
dién dly vao cac khoang tréng va lam cho vt liéu ¢6 cdu tric chit
ché hon.

Bang 3. M6 men xoén ¢ trang thai can bing

Ham lugng bot da M6 men xo4n can

STT bang

(pkD) (N.m)

i 0 11,6
: 5 8,2
3 10 9,9
’ 15 10,5
° 20 10,3
° 30 10,2

1.35 4

1.30 4

&ng (g/cm®)

1.25 4

\

1.208]r1.309

1.348

S 1.20 - /L/
<8 1.2681
< 115
' 1 11.203
9%
1.104 [1.134
o 5 10

Ham lwong bét da (pkl)

Hinh 2. Anh hwéng clia ham lwgng bot d4 dén khéi lvgng riéng clia vat lidu.

(a) 0 pkl bét dd
Hinh 3. Anh SEM c4u triic vét liéu v6i ham lwgng bot da khac nhau.
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Ngoai ra, két qua nghién cttu anh hudng ctia ham lugng bot gd
dén d6 hip thu nwdc ctia vat liéu nhu trén Hinh 4 ciing cho thiy: do
hip thu nuwéc caa vat liéu giam khi ham lwong bot da st dung ting tir
5 1én 20 pkl. bidu nay ching to ring: viéc st dung bot ¢4 & ham
lugng thich hop sé tao ra vat liéu véi cAu trdc chit ché hon va 1am
giam d6 hip thu nwée. Tuy nhién, khi st dung bot ¢4 v&i ham lwgng
30 pkl, d6 hip thu nuwée c6 diu hiéu ting tro lai.

6.0

5.5 [~8—Botda 0 pki
—e— B6t da 5 pkl
50| A Botda 10 pkl
—~454 —v— Bot da 15 pkl
X Bot da 20 pkl
=~ ]
8 4.0+ |—<— Bot da 30 pkl
235
=
£ 3.0
o
® 25
o
@20+
1.5
1.0

0.5 T T T T T T T
0 24 48 72 96 120 144
Thoi gian (Gio)
Hinh 4. Anh hudng cta ham lvong bot d4 dén d6 hip thu nwée cta

vat liéu.
3.3. Anh heéng ciia ham liong bot dd dén tinh chdt co hoc cia vt liéu

B4 sung bot d4 véi ham lwgng tit 5 dén 15 pkl, ciu tric clia vat
liéu tré 1én ddng nhét hon, do d6 ¢6 thé cai thién tinh chit co hoc clia
vat liéu. Két qua nghién cttu anh hudng ctia ham lwong bot da dén
tinh chit kéo, ubn va d bén va dap cia vat liéu dvoc thé hién nhu
trén Hinh 5, Hinh 6 va Hinh 7.

24 4
% 23.70

} 22.40

%21.1%21,09 }21'34
Jzo.u

N
N
N

D6 bén ubn (MPa)
S
N

0 5 10 15 20 25 30 35
Ham lwgng bét da (%)

Hinh 5. Anh huéng clia ham lugng bot d4 dén d6 bén uén cta vat lidu.

134 wsne
%1‘99 }

" }10.84*10-89

MPa)

¢

1238 }12.18

Do bén kéo

0 5 10 15 20 25 30 35
Ham lwong bot da (%)

Hinh 6. Anh huéng clia ham lgng bot d4 dén d6 bén kéo cia vat lidu.

Tt két qua nghién ctu trén Hinh 5, Hinh 6 cho théy: khi ting ham
lugng bot d4 tit 0 1én 15 pkl, d6 bén kéo ting tir 10,84 lén 13,16 MPa
(ting 21 %), dd bén uén ting tit 21,12 MPa lén 23,70 MPa (ting 12 %).
Khi ham litgng bot d4 16n hon gia tri 15 pkl, ca hai tinh chit déu ¢ xu
hwéng giam xubng. Piéu nay c6 thé 13 do khi ham lwong bot da s dung
16n hon 15 pkl, bét d4 khong con phén tin ddng déu trong vat liéu, két tu
lai v6i nhau tao ra cac khuyét tit, din t6i lam giam cuwdng d6 ubn, kéo.

3.2

N
3
N

270

}2.24
2.03

N
i
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N
o
1

%185 }1_33 %'91

DG bén va dap Charpy (kJ/m?)
P
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N
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Ham luong bot da (%)

Hinh 7. Anh hudng cta ham lugng bot ¢4 dén do bén va dap charpy

cua vt liéu.

Két qua anh hwéng ctia ham luwgng bot da dén do bén va dap
nhu trén Hinh 7 cho thiy: khi ham lwong bot da ting, d6 bén va dap
charpy ting va dat gié tri 16n nhat 2,7 kJ/m? tai ham lugng bot ¢4 10
pkl, khi ham lwong bot da st dung 16n hon 10 pkl, dé bén va dap ¢
xu huwéng giam. Pidu nay ciing ¢6 thé giai thich 1a do s két tu ctia bot
d4 khi st dung ham lwgng cao, tuy nhién, mtic d6 anh huéng dén do
bén va d4p khac so v&i cuong do ubn va kéo.

Tai ham lwong bot da 15 pkl, gia tri d6 bén va dap dat duoc 1a
2,03 kJ/m? cao hon so v&i khi khong st dung bot da, céc tinh chit co
1y khéc dat gia tri t&i vu nht.

Tit cac két qua nghién cttu trén, nhém nghién citu da Iya chon
ham Iwgng bdt da phit hop nhit st dung trong ché tao vat liéu
composite nhira g 1a 15 pkl. Tai gi4 tri ndy, céac tinh chét cta vat liéu
dugc cai thién ro rang va dat dugc nhu saw:

- Khéi lugng riéng 1,298 g/cm?

- Do hip thu nudc sau 24 giv 12 1,47 %

- Do bén kéo 13,16 MPa,

- D6 bén ubn 23,70 MPa

- Do bén va dap 2,03 MPa

4. Két luan

Trong bai bdo nay, anh huéng ctia ham lwgng bot d4 dén tinh
chdt co Iy clia vat liéu composite nhya gb trén co s& nhua
polyethylene tai ché di dugc nghién citu. Két qua nghién ctu cho
thay: khi bd sung bot d4 véi ham lwong 15 pkl da 1am cai thién tinh
chét Iwu bién ctia vat liéu véi gid tri mé men xoin tai trang thai can
bing giam tir 11,6 N.m xuéng con 10,5 N.m, ngoai ra, viéc bd sung 15
pkl bot da ciing da 1am cho d6 bén kéo cua vat liéu tang tit 10,84 MPa
1én 13,16 MPa; d6 bén udn ting tit 21,12 MPa 1én 23,7 MPa. Khi ham

JOMC | 58



Tap chi Vat liéu va Xdy dung Tdp 11. S6 6 (2021)

lwgng bot d4 viegt qua 15 pkl, cic tinh chét co 1y ctia vat liéu c6 xu
huéng giam xudng.

Két qua phan tich anh SEM cho thy ring: khi b sung bot da
v6i ham lwong 15 pkl, dd 1am cho cAu trdc cta vat liéu tré nén ddng
nhét hon, giam khoang tréng trong ciu tric vat liéu, qua dé cai thién
mot sb tinh chét co hoc va vat 1y ctia vat lidu.
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