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Tinh chét ctia vat liéu composite nhita gb chiu anh hudng ctia nhidu yéu t6, trong d6, yéu té mang tinh
quyét dinh dén tinh chét cta san phim 1a kha ning twong tic tai bd mit tiép xtc giita hai pha gé-nhya. Pé
cai thién kha ning twong tac gitta hai pha ndy, qua dé 1am ting cudng tinh chit co hoc, viée st dung cc
phu gia trg twong hop 1a rt cn thiét. Trong bai bdo nay, anh hudng ctia phu gia trg' twong hgp MAPE dén
céc tinh chét ctia vat liéu composite nhita gb trén co' s& nhita polyethylene tai ché da dugc nghién ciu. Két
qua nghién citu cho thiy ring: viéc bd sung thém MAPE da cai thién kha ning gia céng ciia vat liéu & trang
thai néng chay, 1am ting cudng cac tinh chét co hoc va giam dang ké do hip thu nwée. Quan sat anh hién vi
dién tit quét (SEM) cAu tric ctia vat liéu cho thiy ring: khi st dung phu gia tro twong hop, bot gd phan tin
ddng déu hon trong nén nhya, khéng con sy phan tich pha rd rét so véi miu ddi chitng. Khi b sung phu
gia tro twong hop MAPE véi ham lugng 4 pkl: vat liéu c6 d6 bén kéo ting khoang 62 % (tit 6,67 MPa lén
10,84 MPa), d6 bén udn ting khoang 73 % (tit 12,26 MPa 1én 21,12 MPa).

ABSTRACT

Wood plastic composite
Compatibilizer

Recycled polyethylene

The properties of wood-plastic composite materials affected by many factors, of which the decisive factor in
the product's properties is the interphase between wood - plastic. To enhance the interaction between these
two phases, thereby enhancing the mechanical properties, the use of compatibilizer is essential. This paper
studied the influence of MAPE as a compatibilizer on the properties of wood-plastic composite materials
based on recycled polyethylene resin. The results showed that: the addition of MAPE improved the
processing properties of the material in the molten state, enhanced the mechanical properties, and reduced
water absorption. Observation of scanning electron microscopy images (SEM) of the material's structure
shows that: when using compatibilizer, the wood powder is more evenly dispersed in the resin matrix, with
no obvious phase separation compared to the reference sample. When using 4 pkl compatibilizer: the
material's tensile strength increased by 62 % (from 6.67 MPa to 10.84 MPa), the flexural strength increased
by 73 % (from 12.26 MPa to 21.12 MPa).

1. Giéi thiéu chung

lién két giita hai pha kém va din t&i kha ning truyén ting suit tif nén

polyme sang sgi g6 kém. Cac nha nghién cu da im ra mot s6 phuong

Trong nhitng nim gin déy, vat liéu composite nhia gb dang
duwge tap trung nghién cttu va st dung nhidu do c6 cac tinh chit ndi
bat nhu: bén khi stz dung, tudi tho san phim cao, c6 do6 cing cao, ¢6
kich thuwde én dinh hon, khong bi xuét hién cdc vét ran nitt,....than
thién moi truong do khong phat thai formaldehyt.

Tinh chét ctia vat liéu composite nhya gd chiu anh huwdng cua
nhidu yéu té, trong d6, yéu t6 mang tinh quyét dinh dén tinh chét caa
san phim 12 kha ning tuong téc tai bé mit tiép xiic giita hai pha gé-
nhya. C6 thé néi ring cach dé cai thién d6 twong hop giita nén polymer
va sgi gb 1a vAn d@ chinh trong viéc ché tao vat liéu nay [1]. Kha ning
twong hop tét, v& co ban, cac tinh chit ctia vat liéu sé tét, va ngugc lai.
Soi g6 ¢6 tinh wa nudc do ¢6 chita cic lién két hydroxyl trong ciu tric

phén t, con polyme st dung thitdng c6 tinh ky nidc, vi vy, kha néng
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phép vat 1y va héa hoc v&i muc dich tang cuong dé6 bam dinh gitta hai
pha dé cai thién céc tinh chét co 1y clia vét liéu. Trong d6 phwong phap
dugc st dung phd bién nhét 14 phwong phap ghép héa hoc, phuong
phap nay sit dung céc tic nhin héa hoc dé hinh thanh céc lién két héa
hoc gitta mach phan ti ctia sgi g6 va nén nhua [2].

Trong bai bdo nay, nhém nghién cttu sé khao sat anh hudng cta
ham lwong phu gia trg twong hop MAPE dén tinh chét lwu bién va cac
tinh chit co ly cta vat liéu composite nhita gd nhu: dé bén ubn, do
bén kéo, d6 hiit niée va d6 bén va dap Charpy.

2. Nguyén vat liéu va phuong phap nghién citu
2.1. Nguyén liéu, héa chdt
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Mot sé nguyén liéu chinh st dung trong nghién ctu dugc thé

hién trén Bang 1.

Bang 1. Nguyén liéu chinh s dung trong nghién ciiu.

STT | Nguyén liéu Tinh chét Xuét x&t
Nhua - Khéi lvong riéng: 1,001 g/cm® | Cong ty C6
1 |polyethylene | - Chi sé chay: 1,54 g/10phiit phan Vinh
tai ché - Do bén kéo: 17,57 MPa Thanh
- Kich thuéc lot sang: 315 pm Cong ty cb
2 |Botgd -P6 dm: < 5% phén bot gb
- Ham lugng tro: < 5% NK Viét Nam
. ) . Cong ty bot
- Kich thuéc hat trung binh: o,
Ar 2z d4 voi trang
3 |Botda 25,85 pm .
- Khéi lwgng riéng: 2,7 g/cm® Sieu i
ong 8 2,7 8 Nghé An
. - Khéi lwong riéng: 0,948 g/cm?
Phu gia trg PR . B
4 - Chi so chay: 25,0 g/10phat Hang BYK
tuong hop R
- bo bén kéo: 23,0 MPa
Phu gia bbi |- Khéi lwong riéng: 0,941 g/cm? B
5 o R Trung Quoc
tron - Nhiét do néng chay: 69°C

2.2. Ché tao vdt liéu composite nhita g0

TAm vét liéu composite nhiva gb ché tao theo don phdi liéu

trong Bang 2.

Trong nghién cfu nay, phu gia tr¢ twong hgp MAPE c6 ham
lwgng thay ddi tit 0 dén 6 phin khéi luwgng (pkl) va cac thanh phin
khac dugce b dinh nhu trong Bang 2.

Bang 2. Ty 1é hdn hop cac thanh phan.

Thanh ph?in (phﬁn khéi lugng)
STT x Polyethylene Phu gia Phu gia trg
Bot go o g .

tai che boi tron tuwong hop
1 60 40 2 0
2 60 40 2 2
3 60 40 2 4
4 60 40 2 6

Hat nhya polyethylene tai ché, bot gb va cac phu gia dugc tron

hop ¢ trang théi néng chay trén may tron kin Hakee QC 600 tai nhiét
d6 180 °C véi tbe d6 truc 50 vong/phiit trong thdi gian 5 phiit.

Hbn hop vat liéu sau dé6 dugce ép tao hinh nhiét trén may ép
thuy luc YLJ-HP88V véi luwc ép 50 kN tai nhiét do 180°C trong th&i
gian 5 phit.

2.3. Phwong phdp xdc dinh cdc tinh chdt ctia vdt liéu composite nhita g6

Xéc dinh tinh chit luu bién tai trang thai néng chay trén thiét
bi tron kin hai truc Hakee Rheomix QC600.

Xac dinh d6 bén kéo theo ISO 527-1 trén thiét bi Intron 3382
v6i tbe dd kéo 5mm/phiit, két qua 1a gia tri trung binh ctia 5 thanh
mau thi.

Xac dinh d6 bén ubn theo ISO 178 trén thiét bi Instron 3382
v61i tbe @6 ubn 5mm/phit, két qua 1 gia tri trung binh ctia 5 thanh
mau thi.

Xac dinh d6 bén va dap Chapy theo ISO 179-1 véi mau thi ¢
khfa trén thiét bi Ceast 9050, 12 gia tri trung binh ctia 5 thanh miu
thu.

Xéc dinh khéi lwgng riéng theo cdc quy dinh ctia ISO 1183-1.

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

3. Két qua va thao luin
3.1 Anh huténg ctia ham lwong phu gia tro twong hop t&i tinh chdt lvu

bién ctia vt liéu

Trong ché tao vat liéu composite nhua gd, tinh chét lwu bién c6
anh hudng t&i qué trinh gia cong cling nhitng tinh chit ctia vat liéu.
D6 nhét tai trang thai néng chay qua cao 1am cho vat liéu khé dién
diy khuén va ting chi phi cho ning lwong cin thiét; mit khic, do
nhét néng chay qua thip lai hinh thanh nén vt liéu véi tinh chat kém
hon [3].

Anh huéng ctia phu gia trg twong hgp dén tinh lwu bién cua
vét lidu & trang thai néng chay dwoc thé hién trén Hinh 1.
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bién & trang thai néng chay.

Bang 3. M6 men xoin & trang thai can béng.

Ham lvgng phu gia

M6 men xodn can béng (N.m)
tuong hop (pkl)

0 9,3
2 11,2
4 11,6
6 10,8
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Tinh chét lwu bién ctia vat liéu dugc phan anh théng qua mé
men xoin ma truc tron trén thiét bi Haake Rheomix QC600 ghi lai
duoce trong qué trinh tron hop. S6 liéu trén Hinh 1 va Bang 3 cho
théy: khi khéng st dung phu gia tr¢ twong hop, gid tri m6é men xo#n
& trang thai can bing 13 9,3 N.m, khi b6 sung phu gia trg' tvong hop
v6i ham Iwong 2 va 4 pkl, gia tri nay ting 1én 14n lwot 12 11,2 Num va
11,6 N.m, khi st dung 6 pkl phu gia trg twong hop, gia tri nay giam
xubng con 10,8 N.m. Tai ciing mét didu kién trén hop, dudng mod men
clia cac vat liéu st dung phu gia tro twong hop déu & vi tri cao hon
va dat t&i trang thai cin bang mudn hon so véi khi khéng st dung
phu gia tro twong hop.

3.2. Anh hueéng ctia phu gia tro twong hop dén tinh chdt co Iy ctia vét lidu

Su c6 mét cta phu gia trog twong hop da cai thién dang ké do
bén kéo va d6 bén ubn cua vat liéu composite trén co s¢ nhuwa
polyethylene téi ché nhu digce thé hién trén Hinh 2 va Hinh 3.

S liéu trén cho thiy viéc bd sung thém phu gia trg twong hop
d4 cai thién déng ké d6 bén udn va dd bén kéo ctia vat liéu composite
nhua gb. Khi bd sung 2 pkl phu gia trg twong hop, ¢ bén kéo ctia vat
liéu tang tit 6,67 MPa 1én 8,81 MPa (tdng 32 %) con do bén ubn cua
vat liéu ting ti¥ 12,26 MPa 1én 19,98 MPa (ting 63 %). Khi tiép tuc
ting ham lwgng trg twong hop, do bén kéo va dé bén ubn cua vat lidu
¢6 xu huéng ting, tuy nhién khéng qua ré rang nhu ban diu. Tinh
chét vat liéu dat mdc cao nhét tai ham lwgng phu gia trg twong hop
12 6 pkl v6i d6 bén kéo 11,64 MPa va d6 bén ubn 22,45 MPa.

S liéu vé do hép thu nuée cha vat liéu composite nhua gb theo
thoi gian trén dd thi Hinh 4 cho thiy: viéc st dung phu gia trg twong
hop ciing da 1am giam kha ning hip thu nuwéce ctia vat liéu theo thoi
gian. Tai thoi diém 168 gid (7 ngay), d6 hip thu nwéc cia miu khong
c6 phu gia trg twong hop la 8,4 %, khi st dung 2 pkl phu gia trg twong
hop, d6 hip thu nuée giam xubng con 5,0% (giam 40 % so v6i khong
diing phu gia trg twong hop), khi st dung 4 pkl va 6 pkl, gié tri d6 hap
thu nude cta vét liéu tai thoi diém nay 13n lvot 12 4,4 va 2,9 %.
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Hinh 4. Anh hudng ctia ham lwong phu gia tro twong hop dén d6 hip

thu nwéce ctia vat liéu composite nhita gb.

Sy thay dbi tinh chit ctia vat liéu khi bb sung phu gia trg’ tuong
hop ¢6 thé giai thich 1a do viéc bé sung thém phu gia tro twong hop
da ting kha ning lién két giita cellulose ctia bot gd va nén nhua PE
gidng nhu co ché da dugc tac gia Rowell mo ta trén Hinh 5 [4]:

- Piu tién, nhém chidc anhydride ctia MAPE xuét hién gin bé mit
bot gb va twong tac véi cac nhém hydroxyl trén bé mit clia bot g
va hinh thanh 1én céc lién két cong héa tri va lién két hydro.
Trong dé, mét hoic nhiéu nhém chitc MA trén ciing mot phan tit
MAPE tuong tac v&i cac nhém -OH khac nhau.

- Sau d6, PE trén phén ti MAPE hinh thanh lién két v&i nhya PE
trong qua trinh néng chay din t&i hinh thanh lién két co hoc gitta
lignocellulosic wa nu@c va nhya nhiét déo ky nuée.

Viéc tiang kha ning lién két giita bot gd va nén nhua da tao diéu
kién cho viéc truyén Gng suit giita hai pha t6t hon, it xuit hién cac
khuyét tat tai bé mit phan chia pha, bot gd phan tan trong nén nhya
déu hon; qua d6 1am ting cudng cac tinh chit nhu d6 bén kéo, do bén

udn va giam d6 hip thu nuée.
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Hinh 5. Co ché hinh thanh lién két giita phu gia tro’ twong hop MAPE
va bé miit s¢i cellulose trong bot gd.

3.3. Anh huéng clia phu gia tro twong hop dén cdu triic hinh thdi ciia vat
liéu

Pé quan sat anh huéng ctia phu gia tro twong hop dén ciu tric
cta vat liéu khi cé va khong st dung phu gia trg twong hop, nhém
nghién cttu da tién hanh chup anh hién vi dién t quét (SEM) ctia miu
dbi chitng khong st dung phu gia trg twong hop va mau s dung 4
pkl phu gia tro twong hop. C6 thé nhén thiy ring: khi khong s dung
phu gia tr¢ twong hgp (Hinh 6 (a), (b), (¢)), trong vt liéu ton tai

20kV X100 100gm 2021 COMFA-IMS

nhiéu khoang trf)ng, c6 su tach pha ro rét gitta nén nhya va cac hat
bot gb. Khi bd sung thém céc phu gia trg tuong hop, nhiing hat bot gb
dugce bao phit béi nén nhya tét hon, bé mit pha huy cho thiy khong
con sy phan biét rd rang gitta bot gd va nén nhya. Két qua nay ciing
twong ddng v&i nghién cifu cta tac gia Qiang Yuan [5], tac gia cho
ring: khi khong st dung phu gia tro twong hop, giita cac hat bot gb
va nén nhya hinh thanh cht yéu 1a céc lién két hydro véi luc lién két
yéu. Con khi bd sung phu gia tro twong hgp, sé hinh thanh lién két
manh hon, cic sgi g8 duge bao pht bi nén nhia tét hon va giam
khoang tréng ton tai trong vat liéu. Pay 13 nguyén nhan tinh chit co
1y ctia vat liéu ting va d6 hap thu nudc cta vat lidu giam khi sit dung
cac phu gia trg twong hop.

Tit cac két qua nghién cttu trén, nhém nghién ctu di Iya chon
ham lwong phu gia tro twong hop phit hop nhit st dung trong ché
tao vat liéu composite nhita gb 12 4 pkl. Tai gi4 tri nay, cac tinh chét
co ly cta vat liéu dugc cai thién r6 rang va dat duge nhu sau:

- Do bén kéo 10,84 MPa,
- DO bén ubn 21,12 MPa
- D6 hip thu nuéce sau 168 giv 1a 4,4 %

o R
: g s
_217!\‘7#)(1',600 M COMFA-IMS
»

Hinh 6. Anh SEM cAu tric vt liéu composite nhita gd khéng st dung phu gia trg twong hop ((a), (b), (c)) va st dung 4 pkl phu gia trg tuong
hop ((d), (), ().

4, Két luan

Bai bdo da nghién ctu anh hudng ctia ham lugng phu gia trg
twong hop dén mot s tinh chit cta vat liéu composite nhira gb trén
co s¢ nhua polyethylene téi ché. Két qua cho thiy: véi sy ¢6 mit caa
phu gia tro twong hop véi ham lwgng 4 pkl da lam cho d¢ bén kéo
cua vét liéu ting tit 6,67 MPa lén 10,84 MPa; d6 bén ubn tang ti

12,26 MPa lén 21,12 MPa; trong khi d6 1am giam d6 hép thu nwéc sau
168 giv tit 8,4 xubng 4,4 %. Khi ham lwong phu gia trg twong hop
VIt qua 4 pkl, tinh chit ctia vat liéu vAn ¢6 xu huwdng duge cai thién,
tuy nhién khéng déng ké.

Két qua phén tich anh SEM cho thiy: sy c6 mit cua phu gia trg
twong hop di lam ting kha ning lién két giita bot g6 va nén nhuya,

qua d6 1am cho cu tric cta vat liéu ddng nhét hon, giam khoang
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tréng trong cAu tric, va cai thién mot sé tinh chét co 1y cta vat liéu

composite nhyia gb.
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