AT LIEU

Tap chi Vat liéu & Xdy dung Tdp 14 S6 05 ndam 2024

Tap chi Vat liéu va Xay dung
ISSN 1859 - 381X

Website: www. jome.vn

Anh huéng ctia thit nghiém gia t6c thoi tiét dén dic trung tinh chét va ciu
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TU KHOA TOM TAT

Thach cao phé thai Thach cao phé thai (hay con goi 12 gypsum) 12 san phim phu ctia qua trinh san xuft axit photphoric it
. A 2 , z ~

phu gia chong chdy quéing apatit. N6 chu yéu dugce lvu tri? tai cac bai xt Iy clia cdc nha méy san xuat, gy 6 nhiém méi tredng

Ethylene Bis — Stearamide
Polyethylene méat d6 cao (HDPE)
Thit nghiém ting téc thoi tiét

KEYWORDS

do ham lugng axit chua dige xit 1j cao. Viée sit dung thach cao thai 1am chét phu gia gia cudng va chéng
chéay cho vat liéu polymer composite c6 tiém ning ng dung 1am céc san phidm nhu: cap dién, éng gan
xoin... Trong nghién citu nay, thach cao thai dwoc xit 1y dé loai b tap chit va axit trieée khi bién tinh
béng ethylene bis(stearamide) (EBS). Thach cao bién tinh duge tron vGi polyetylen ti trong cao (HDPE),
polyetylen ti trong thdp mach thing (LLDPE) va cac chét phu gia chéng chay trén thiét bi phéi tron Haake
Polylab OS RheoDrive7. Anh hudng clia thach cao bién tinh va khong bién tinh dén céc tinh chét co hoc,
kha ning chdng chdy va hinh théi ciu tréc ctia vat liéu polymer diuigc thao luén trong bai bdo nay. Ngoai
ra, anh huéng gypsum bién tinh va khong bién tinh dén dic trung tinh chét: co hoc, cu triic, d6 bén mau,
kha ning chéng chéy sau khi duge thit nghiém gia téc thoi tiét sé dugc thao luin chi tiét. Viée ting dung
thach cao thai gép phin phat trién céc vat liéu chéng chdy mdi, bén thoi tiét nhe d6 c6 thé da dang héa

ngudn tiéu thu gypsum va giam 6 nhiém méi trudng.

ABSTRACT

Gypsum

Fire-retardant additive

Ethylene bis(stearamide)
High-density polyethylene (HDPE)

Weathering acceleration testing

Gypsum is a by-product of the phosphoric acid production process from apatite ore. It is primarily stored in
the disposal sites of manufacturing plants, posing environmental pollution due to its high content of
untreated acids. Utilizing waste gypsum as a reinforcing and fire-retardant additive for polymer composite
materials holds significant potential for applications in both industrial and environmental contexts. In this
study, waste gypsum is treated to remove impurities and acids before being modified with ethylene
bis(stearamide). The modified gypsum is blended with high-density polyethylene (HDPE), linear low-
density polyethylene (LLDPE), and fire retardant additives at various ratios using a twin-screw PolyHaake
mixer. The influence of modified and unmodified gypsum on the mechanical properties, fire resistance, and
structural morphology of the polymer materials will be discussed. Additionally, the role of modified and
unmodified gypsum particles in weathering resistance will be studied through the mechanical properties,
fire resistance, and material structure. The application of waste gypsum contributes to the development of

new fire-resistant materials, diversifies its consumption sources, and reduces environmental pollution.

1. Gi6i thiéu

chéng lai sy chay. Thit nhit, bd sung cic phu gia bén nhiét dé lam

ting kha ning chiu chay cta vat liéu nhw mét sb cac loai bot don ¢

HDPE 12 mot loai nhita c6 nhiét d6 bét chay tuong dbi thap, qua
trinh chdy tao ra céc thanh phin hitu co phén ti thip va sy giai tring
hop con tao hoi, tao khi. Vi véy, trong nhidu trudng hop chay, nhia
HDPE con déng vai trd chit din chay gy thiét hai cho cdc cong trinh
st dung. Do d6, dé cai thién kha ning chéng chiy cta san phéim,

ngudi ta thudng sit dung hai gidi phap dé 1am cham chay hoic Ia
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tinh bén nhiét cao nhw bét khoang, soi tng hop...; Thit hai, st dung
céc phu gia chita nhém halogen dé kim ham hoic dép chéy hoan toan.
Déi véi giai phap nay, khi vat liéu hitu co bi chay thi qué trinh tao
thanh gbc tu do phat trién va c6 thé suy giam khi xut hién cdc chét
kim hiam va chéng chay giai phéng ra cc gbe tu do dic biét nhu Brva

Cl trong pha khi. Cac gbc tu do nay ¢ kha ning phan ng véi cac gbc
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nhu H: va OH: tao thanh cic chét c6 kha ning phan ng kém, hodc cic
chét tro [1]. Nhu vy, cdc hop chit khong duy tri kha ning chéy chita
halogen, dugc dwa vao vat liéu, khi chéy sé tao thanh khi bao phu 1én
vt liéu chéy gitip ngan can sy tiép xic ctia oxy véi cac diém chay. Su
két hop gitta nhitng hop chét v6 co trén véi cac hop chit chéng chay
phét pho, nito, halogen s& gitip cho kha ning chéng chay téng hop
dwoc cai thién va rit hiéu qua cho nhwa. Trudc day, cac hop chét
chéng chay halogen thudng duge st dung cho hiéu qua chéng chay
cao [2]. Tuy nhién, nhuoc diém cta loai v4t liéu nay 12 gid thanh san
xuét cao va chii yéu duoc nhip khiu, khé chi dong cong nghé trong
nude [3-4].

Pé giai quyét vAn dé nay, viéc nghién citu thay thé moét phan
phu gia chéng chay bing mot s& chat don c6 tiém ning duge cho 14 c6
tinh ng dung cao. Giai phép nay vita dam bao kha ning chdng chay,
tinh chét co hoc én dinh ctia vat liéu nhung ddng thoi ciing dam bao
tinh kinh té hién nay. Trong s6 cic chit dén st dung hién nay, thach
cao phé thai (gypsum) duge cho c6 kha ning chéng chay tt c6 gia
thanh canh tranh. Thach cao dugc biét dén chti yéu dé 1a thach cao ty
nhién, thanh phén héa hoc chinh 13 canxi sunphat, 14 hop chit v6 co
¢6 cong thiic phan tit 14 CaS0,.2H,0. N6 1a chit rin, d6 ciing loai 3-
3,5 trong thang dé cting Mohr, mau tréng, x4m hay hung, khong tan
trong nudc. CaSO, ton tai & dang mudi két ttia bén, khé tan trong axit
loang, nhung trong axit ddc d) tan lai ting lén do c6 kha nang tao
phiic chit. Thach cao c6 rit nhidu ng dung quan trong trong doi
sbng, tit xdy dung cho dén y hoc, nghé thuat... N6 da dugce sit dung
phé bién 1am chét don trong nhia nhiét déo do c6 céac tinh chat nhu:
C6 d6 tring, d6 bén chiu héa chit, bén chiu nhiét, c6 dd citng,... Pic
biét 1a do c6 ty khéi 16n nén thach cao dugc ting dung trong ché tao
vat liéu polyme compozit 1am giam dé co ngét, chiu kéo ubn hay chiu
va dap, lam cai thién do béng cho vat liéu [5]. Mot loai thach cao
khéc gin déy ciing thu hit duge sy chid ¥ cia cac nha khoa hoc trén
thé giGi d6 1a gypsum [6]. Pay 1a san phdm phu ctia qu4 trinh san xudt
phén 1an, cong nghé san xuit phén lan trong nidc theo quy trinh trich
ly quang apatit lam giau véi axit sunfuric theo phan @ng héa hoc. Trén
thé gi6i, cac nghién citu st dung thach cao 1am chit don trong nhuwa
nhiét déo da dwoc nhidu nhém tdc gia quan tim [7-10]. Zaki Ajji va
cic cong sy dd nghién citu ché tao vt lidu t hop PS/CaS0O, tinh khiét
bing phuong phap chiéu xa tia gamma [11]. M6t sb tinh chit vat 1y
va anh huéng ctia lidu chiéu xa 1én vt liéu PS/CaSO, di dugc nghién
cttu bao gdbm: Cudng d6 nén, d6 citng, d6 bén nhiét trong oxy hay nito
va thay dbi khéi lugng trong dung dich nuée véi cac gia tri pH khac
nhau. Nhiét d6 chuyén thuy tinh, cuwong d6 nén cua PS va PS/CaSO,
tang khi ting lidu chiéu xa dén trang thai én dinh va nhiét d6 chuyén
thuy tinh ctia PS thp hon so v&i cic loai vat liéu PS/CaSO,. Liéu
chiéu xa duwong nhu khéng anh huong dén nhiét do phan huy va do
cling cua PS ho#c PS/CaSO, va nhiét dd phan huy trong méi truong
nito cao hon méi trudng oxy.

Sittiporm Ngamsurat va cdng su dd nghién ciu st dung thach
cao va CaCOj; trong cao su ty nhién [12]. Nhém tic gia Marius

Murariu [13] di ché tao thanh cong hé vat liéu polylactic axit

(PLA)/thach cao c6 st dung tdc nhin héa déo. Sy ¢6 miit tdc nhin héa
déo da cai thién kha ning gia cong, ting cudng d6 bén co hoc va kha
ning phan tan cta thach cao trén nén PLA. Ciing lién quan dén chét
don thach cao, tac gia Cong Zhu [14] da so sdnh anh huéng cta
gysum dén tinh chit ctia vét liéu trén nén poyvinyl ancol (PVA) va
polypropylen (PP). Két qua nghién cttu cho thiy, thach cao di cai
thién d ctiing va do bén ubn trén nén PVA tbt hon so v6i nén PP. Mot
nghién ctu khéc cta tac gia F. Ramos [15] da st dung thach cao véi
cac ham lwgng 50 %kl, 60 %kl, va 70 %Kkl duge tron néng chay véi
HDPE. Két qua nghién ctu cho thiy thach cao di cai thién d6 bén
nhiét cta vat liéu thong qua phan tich TGA (nhiét d6 bét diu phan
huy). Dic biét véi ham lugng 70 %kl thach cao 16n dwa vao da lam
cho vt liéu c6 téc d6 chay cham hon 3 1in so v&i HDPE. Pidu nay
chitng t thach cao c¢6 thé déng vai trd 1am chéit chdng chay cho nhya
HDPE.

& trong nudc, mot sb nhém nghién ctu da sit dung gypsum gia
cudng cho vat liéu polyme compozit 1am mét sb san phdm dan dung.
Nhém nghién cu ctia GS.TS. Thai Hoang va céng su [16] da ché tao
vt liéu tb hop EVA/LDPE/GS. So véi hdn hop polyme EVA/LDPE, vat
liéu t& hop chita thach cao bién tinh va khong bién tinh bing axit
stearic ¢6 dd bén kéo dit, do dan dai khi ddt nho hon va mé dun
Young 16n hon. Thach cao bién tinh 4 %Kkl axit stearic da cai thién do
bén kéo ditt va d6 dan dai khi ddt ctia hdn hop polyme EVA/LDPE so
v6i mau khong bién tinh. Két qua cho thiy vat liéu HDPE/EVA/thach
cao bién tinh cai thién déng ké tinh déo dai, kha ning chiu va dap ctia
vat liéu.

Céc két qua nghién citu trén da cho théy, thach cao hoan toan
6 thé thay thé cac chit don truyén théng trong nganh nhiya dé ché
tao céc san phAdm dan dung va k§ thudt v&i céc tinh chit k§ thuét
tuwong duong va c6 gia thanh canh tranh. Tuy nhién, viéc nghién cttu
anh huéng cta gypsum dén kha ning chéng chay va d6 bén gia téc
thoi tiét chwa duwoc nghién ctu rong rii. Do viy, trong nghién cifu
nay, gypsum ly ti¢ bai thai nha may DAP Dinh Vii, Hai Phong sé dugc
xQ@ ly va bién tinh ethylene bis — stearamide (EBS) dé cai thién kha
ning phdi trén v&i nhiya nén. Cac miu sé duge thi nghiém gia téc
thoi tiét va danh gia sy thay ddi v& d6 bén co hoc, kha ning chéng
chéy, thay ddi cAu tric va mau sic va thao luin chi tiét trong nghién

cliu nay.

2. Thuc nghiém va cac phuong phap nghién ciu
2.1. Héa chdt

Nhya nén polyetylen ty trong cao (HDPE 80) dugc st dung &
dang hat 12 san phdm thuong mai ctia hing LG (Han Qudc), ty trong
0,945 g/cm?, chi s§ chay 2,5g/10 phit & nhiét dd 190°C va tai trong
2,16 kg.

Nhua polyetylen mach thing ti trong thdp (LLDPE), chi sb chay
2g/10 phiit & nhiét d6 190°C va tai trong 2,16 kg dugc cung cip tir

cong ty Honam (Han Quéc).
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Thach cao phé thai (gypsum) dugc 14y ti¢ bai thai tai cong ty
DAP Vinachem, Khu cong nghiép Pinh Vi, Hai Phong, Viét Nam.

Ethylene bis stearamide (EBS) dang siéu min 13 san phim
thilong mai ctia Cong ty Merck, d6 tinh khiét 99,8 %.

Phu gia chéng chay:

+ Decabromodiphenyl etan (DBDPE) 14 dang bot mau tring véi
ham lwong brom > 81-82 %, khéi lugng riéng 3,25 g/cm?, kich thudce
hat < 2.5 pm duge cung cip bdi Cong ty Héa chit Mega Viét Nam.

+ Kém borat (ZB) c6 dang bot min mau tréng, ¢6 khéi luong
riéng 2,77 kg/m® ¢6 ham lwgng ZnO = 45 %, B,0; = 34 %, H,0 =
20 % duige dit hang tit cong ty héa chit Mega Viét Nam.

2.2. X ly va bién tinh gypsum

Xt ly gypsum: gysum, tif nha mdy DAP binh Vii, dugc sang loc
@& loai b6 céc tap chét. Tiép theo, rita sach gypsum phé thai bing
nude nhidu 13n va trung hoa axit du bing dung dich nuwéc véi trong
dén pH trung tinh. Sau dé, loc, rita gypsum va siy khé trong 12 gi &
nhiét d6 110°C. Sau khi sy kho, gypsum dugc nghién nho va loc qua
sang c6 kich thudce 0,0125 mm thu duge hat Ogyp.

Bién tinh hat gypsum bing EBS: tién hanh phéi trén hat gyp ban
diu (Ogyp) v6i 4 % EBS (so v&i khdi luwong gypsum) trong thiét bi
trén néng chay tai 170°C trong 15 phiit, sau d6 14y hdn hop ra va rita
trong thiét bi Soxlet bing hén hop etanol:nuéc = 1:1 theo ti 1& khéi
lwgng dé loai bo EBS du. Siy gypsum bién tinh & 80°C trong ti siy
chan khong dén khéi lvong khong dbi va thu duge hat gypsum bién
tinh (Egyp).

2.3. Ché tao vt liéu polyme compozit HDPE/LLDPE/gypsum c6 phu gia
chdng chdy

Ban diu, hat nhwa HDPE/LLDPE, gypsum va phu gia chéng
chay (chiém 10%kl téng) dwgc cin theo ti 1& nhw Bang 1 va dam bao
hé sé dién diy dbi véi budng trén 1a 0,8. Sau d6 hén hop nay dugc
phéi tron co hoc dé phén tin cac thanh phin nguyén liéu ddng déu,
trwée khi dwa vao thiét bi trén néng chay Haake Polylab OS
RheoDrive 7 véi diéu kién gia cong nhu sau: nhiét d¢ trén la 180°C,
thoi gian trén 13 5 phit, tc d6 truc quay 50 vong/phit. Mau 14y ra
& trang thai néng chay duge duwa vao thiét bi ép Toyoseiki dé& ép
thanh tdm phing v6i ché d6 ép nhu sau: nhiét d6 ép 1a 210 °C, ap
suét ép 1a 5 MPa, thoi gian ép 1a 3 phtit. MAu sau khi ché tao dugc
bao quan & nhiét d6 phong trong it nhit 24 gid triée khi danh gia

céc tinh chét khéc.

2.4. Cdc phuong phdp nghién ctu
2.4.1. P6 bén kéo

Do bén kéo ctia miu duge thyc hién trén thiét bi da nang Zwick
Z2.5 (CHLB Ptic) & nhiét d6 phong vdi tde d6 kéo 50 mm/phiit, theo
tiéu chudn ASTM D638 tai Vién Ky thuit nhiét d&i, Vién Han l1am

Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam (VAST). Mbi loai miu dugc xac dinh
5 14n dé 14y gi4 tri trung binh.

Bang 1. Thanh phin cic chét trong miu nghién citu.

TT Mau Ham luong Phu gia Ogyp | Egyp
HDPE/LLPE | chéng chdy | (%kl) | (%K)
(70/30) (%Kkl1)
(%Kk1)
1 |HDLL 100 10 - -
2 |HDLL1O 90 10 - -
3 |HDLL10-6 84 10 6 -
4 |HDLL10-6BT 84 10 - 6
5 |HDLL10-8 82 10 8 -
6 |HDLL10-8BT 82 10 - 8
7 |HDLL10-10 80 10 10 -
8 |HDLL10-10BT 80 10 - 10
9 |HDLL10-12 78 10 12 -
10 |HDLL10-12BT 78 10 - 12
2.4.2. Do ciing

b0 cling cta vat liéu duge do trén thiét bi Durometer (Ptc),
shore D theo tiéu chudn ASTM D785-08. Mdi miu dugc do 5 1in dé
14y gié tri trung binh.

2.4.3. Tinh chdt luu bién néng chdy

Thi nghiém dugc tién hanh trén médy do Iwu bién trang théi
néng chay Thermo scientific (M§) model Haake Polylab OS RheoDrive
7, buéng trén kin, st dung 2 truc cénh trén loai Roller theo tiéu chuén
ASTM D 2538, tai Vién Ky thudt nhiét d6i, Vién Han 1am Khoa hoc va
Cong nghé Viét Nam.

2.4.4. Thit nghiém gia toc thoi tiét

Thi nghiém oxy héa quang nhiét &m dugc thic hién trong thiét
bi UV-CON NC-327-2 (My) tai tai Vién Ky thuat nhiét d&i, Vién Han
lam Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam. Ché d6 thit nghiém theo tiéu
chuén ASTM G154, véi mbi chu ky thi nghiém 13 12 gi& gdm 8 givy
chiéu xa tia UVB (buéc séng 310 nm) & nhiét dd 60 °C va 4 git ngung
hoi nue cit & nhiét d6 45°C. Cac miu sau khi thit nghiém duoc 14y ra
va giit 8n dinh & nhiét d6 phong trong 24 gi& triée khi x4c dinh tinh
chét co ly.
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2.4.5. Phdn tich phd hdng ngoai FT-IR

Ghi phd FT-IR duoc thuc hién trén mdy hdng ngoai Nicolet
IS10, Thermo Scientific (My), tai Vién Ky thudt nhiét d6i, Vién Han
lam Khoa hoc va Coéng nghé Viét Nam véi céc diéu kién sau: ché do
phan xa, d6 phan giai 4 cm?, méi miu dugce quét 32 1an trong giai
buéc soéng tir 4000 cm™ — 400 cm™.

Chi sb cacbonyl (CI) duige tinh theo cong thiic:
1723
12015

L7o5: D6 hép thu & budce séng 1723 cm™
Lois: D6 hip thu & bude séng 2915 cm'™
Trong d6, pic tai 1723 cm? dic trung cho sy hip thu boi nhém

cacbonyl, con pic tai 2915 cm? dwge chon 1am pic chudn.
2.4.6. Phan tich hinh thdi cdu tric SEM

Phuwong phép hién vi dién ti quét (SEM) dugc sit dung dé danh
gi4 sy thay dbi hinh thai ciu triic b& miit ctia cdc mAu polyme compozit
trude va sau khi thit nghiém gia téc thoi tiét. Thi nghiém duge tién hanh
trén Kinh hién vi dién tt quét (SEM) JMS-6510LV héng Jeol — Nhat Ban,
d6 phoéng dai cuc dai 2000, 3000, 10000,... tai Vién Ky thuat nhiét déi,

Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam.
2.4.7. Phutong phdp phdn tich sit thay ddi mau sdc

Su thay d6i mau sic ctia cde mAu polyme compozit dugc thic
hién trén thiét bi so mau PCM, Pantone (Trung Quéc) theo tiéu chuin
ASTM D2244. Mdi duge do 1ip lai 5 lan va léy gia tri trung binh.

2.4.8. Phutong phdp thit khd ndng chéng chdy

Kha ning chéng chdy cta cic miu duge dénh gid theo tiéu
chudn UL-94 (Underwriters Laboratories Inc) ctia M§ (phuong phap
x4c dinh thoi gian chay theo phuong nim ngang 94-HB, Horizontal
Burning). Qué trinh nay dugc tién hanh trén thiét bi thit nghiém chay
tai Vién Ky thuat Nhiét d4i, Vién Han 1am Khoa hoc va Coéng nghé
Viét Nam.

Theo tiéu chudn UL - 94, mét vat liéu duge phan loai HB khi
théa man mét trong nhitng diéu kién sau:

- Téc d chay khong vugt qua 40 mm/phiit trong ving 75 mm
va c6 bé day tir 3,0 - 13 mm.

- Téc d6 chay khéng viwot qué 75 mm/phiit trong viing 75 mm
va c6 bé day nhé hon 3,0 mm.

- Ngting chdy truéc vach 100 mm.

MAu kiém tra duge cit v6i chidu dai 125 mm, chiéu rong 13
mm, bé day 3 mm va dugc danh diu vach theo tidu chudn 94HB nhw
Hinh 1.

Mau kiém tra dugc dua vao thiét bi thit nghiém chay theo
phuong nim ngang nhv Hinh 2.

Sau khi chudn bi mAu nhu tiéu chuin 94HB, tién hanh x4c dinh

thoi gian chdy clia miu nhv sau:
GAn mAu nghién citu vao bd kep cua thiét bi do, duwa ngon lita
mdi vao dé dbt chay miu (khoang 30 gidy) sau d6 tach ngon lita mdi
ra. Theo déi miu chay bit diu dén vach thi nhit thi bdm ddng hd
tinh thoi gian cho dén khi miu bit diu chay dén vach thd 2 thi
ngiing. Nhu vy, chidu dai tit vach th nhat dén vach thi 2 13 75 mm.
Tit khoang thoi gian do dugce twong ting véi chiéu dai 75 mm tinh téc

@6 chay ctia mau.

<25Msle  75Sm — S 25m—>)

Hinh 1. MAu duge cit va danh diu theo tiéu chudn 94HB.

Hinh 2. MAu dugce dit nim ngang theo tiéu chuin 94HB.

3. Két qua va thao luan
3.1. Luu bién nong chdy

Gian d® mé men xo#n néng chay ctia cAc miu HDLL10, HDLL10
va cdc mAu compozit véi ham lugng 10% gypsum khong bién tinh va
bién tinh duoc so sanh trén hinh 3. Sy thay ddi mé men xoén cta cac
mau theo xu hiéng giéng nhau. Gia tri md men xoin dat cuc dai ngay
sau khi hén hop nguyén liéu duge cip va déng budng tron. Dudi tic
dung ctia nhiét, hén hop nhira nén chay mém lam moé men xoin giam
dan va din én dinh trong khoang ti¥ gidy thit 260 dén gidy thd 300.
biéu d6 chiing t6 hdn hop néng chay hoan toan va tré nén dong nhat.
Su khéc biét gia tri m6 men x04n cin b?ing da duoc thé hién ro6 khi st
dung cac phu gia khac nhau va ham luong khac nhau. Miu HDLL c6
6 gia tri md men xo#n can bing thip nhit véi gi tri x4p xi 9,5 Nm.
M6 men xoin cin bing ting dan khi két hop véi phu gia chéng chay
va hén hop phu gia chéng chay véi gypsum. Két qua do ham lwong
chit don thay thé mot phdn nhita nén lam ting ma st va d6 nhét ctia
hén hop vat liéu. Khi st gypsum duge bién tinh v&i EBS, mé men xoén
giam nhe so véi miu st dung gypsum khéng bién tinh. Piéu nay ¢
duoc 14 nho EBS déng vai trd lam chét bdi tron, giam ma sat sinh ra
gifta cdc thanh phan. Nhu véy, khi st dung EBS gitip qua trinh gia
cong vét liéu HDPE/LLDPE/gypsum/phu gia chéng chay tré nén dé
dang hon.
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Hinh 3. Gian @6 mo6 men xoan néng chay ctia cic mau.

3.2. Pdnh gid su thay ddi do bén co hoc tai cdc thoi gian thit nghiém gia
tdc thoi tiét khdc nhau.

M6 dun Young, d6 bén kéo diit, do dan dai khi dit va do cting
cia cac miu HDLL, HDLL10, HDLL10-10 va HDLL10-10BT duoc trinh
bay trong Bang 2. MAu HDLL ban d4u c6 d¢ bén kéo diit 1a 33,3 MPa.
Khi bb sung 10%Kkl chéng chdy, d6 bén kéo ditt 28,4 MPa. D6 bén kéo

dit tiép tuc giam khi st dung hén hop phu gia chéng chay va gypsum
(v6i ti 18 10:10 %kl) va dat gia tri 1a 20,6 MPa. Mau st dung bién tinh
c6 sy tang nhe lén 21,2 MPa cao hon so véi chua bién tinh, nho kha
ning phén tdn va gia cuong tét hon. Do dan dai khi dit cho thiy xu
huwéng giam twong ty khi ¢6 mit phu gia chéng chiy va gypsum.
Trong khi d6, mé dun dan hdi va d6 cting ting nhe theo ham lugng
chit don dua vao. Biéu nay 12 do su thay thé ctia chit don c6 do cting
cao hon so v6i nhita nén.

Khi thit nghiém gia téc thoi tiét, d6 bén co hoc ctia cac miu ¢
xu huéng giam véi cac tde do khac nhau. Trong dé, miu HDLL cho
thay sy suy giam nhanh hon véi d6 bén kéo diit con 21,51 MPa sau 14
ngay giam 35,5%. Pic biét d6 dan dai khi dit giam dén 85,62%. Mau
¢6 chita 10%Kkl chéng chay va 10%kl gypsum c6 kha ning han ché sy
suy giam co hoc t6t nhat. Theo d6, mau HDLL10-10 va HDLL10-10BT
¢6 d6 bén kéo dit giam thip nhét véi gia tri 14n lugt 1 8,7% va 2,3%,
twong ting sau 14 ngay. Didu nay c6 thé 1a do vai trd gypsum gitip che
chin va ngin chin sy phin hiy ctia nhya nén, dic biét 1a miu ¢
gypsum bién tinh nh& kha ning phan tan tét hon. Tuong tu, mé dun
dan hdi va dé citng ctia cdc mau ndy ciing c6 sy suy giam it so vdi cac
mau con lai. Cac két qua nay ching to ring, gypsum c6 thé cai thién
tinh chit co hoc cho nhya nén HDPE/LLDPE va ngin chin tét su suy
giam dudi tdc dong tia UV.

Bang 2. Tinh chét co 1y ctia cidc miu HDLL-CC két hgp gypsum bién tinh ban dau.

B Mb dun dan hodi (MPa) Po bén kéo diit RB (MPa) | D6 dén dai khi dit (%) Do cting (shore D)
TT Tén mau
0 7 14 0 7 14 0 7 14 0 7 14
1 HDLL 4357 | 254,3 | 271,8 | 33,3 23,1 21,51 | 938,3 | 698,4 | 1349 | 44,0 40,0 37,0
2 HDLL10 4895 | 272,1 | 241,9 | 28,4 21,2 18,7 818,4 | 636,4 | 228,7 | 46,0 40,0 39,0
3 HDLL10-10 587,2 | 497,6 | 271,7 | 20,6 20,0 18,8 362,6 | 2995 | 131,7 | 47,0 45,0 43,0
4 HDLL10-10BT | 585,7 | 501,7 | 281,4 | 21,2 20,9 20,7 393,7 | 363,7 | 141,7 | 50,0 46,0 44,0

3.3. Pdnh gid sy thay dbi cdu triic bdng phd FTIR theo thoi gian thi
nghiém gia tdc thoi tiét khdc nhau.

Hinh 4 trinh bay phd IR cta cic mAu HDLL, HDLL10, HDLL10-
10 va HDLL10-10BT tai cdc thoi diém thi nghiém gia téc thoi tiét
khéc nhau. Phé ctia cadc mAu ndy chi ra céc dic tring cta polyetylen
vGi céc pic cho nhém CH no trong PE tai 2915 va 2847 cm™ (dao dong
héa tri), 1461 cm™ (dao dong bién dang) va 729 cm? (dao dong ngoai
mit phing). Cic dao déng cuia gypsum xuit hién trong cdc miu
HDLL10-10 v HDLL10-10BT véi cac s6 séng tai 3300-3600 cm™ va
1635 cm™ dic trung cho céc dao déng héa tri va bién dang ctia nude
trong gypsum, trong khi cic dao dong tai 1124 cm™ 14 dao dong cta
nhém SO,%, s6 séng 500-600 cm™ dic trung cho dao ddng clia cac oxit
kim loai c6 trong gypsum.

Dudi tac déng ctia cac didu kién thtt nghiém gia téc bao gdm:

tia UV, nhiét d6 th® nghiém va hoi Am, nhua nén bi cit mach va tao

thanh cdc nhém chie cacbonyl (C=0) [17]. Do vdy, dénh gia chi sb
CI sé phan dnh dugc kha ndng bi oxy héa quang, mitc d phan huy ti
d6 c6 thé dy doan duge suy giam tinh chét. Quan sét trén hinh 2 cho
thdy, cdc miu déu ¢ cudng do pic dic trung cia nhém C=0 tai 1723
em? ¢6 xu huéng ting din theo thdi gian thii nghiém véi cac tée do
khéc nhau. Sy thay déi dugc dinh lwgng thong qua chi sé CI cua cac
mAu trén bang 2. MAu HDLL c6 chi sé CI c6 gid tri va sy bién ddi
manh nhét ti 0,031 1én 0,139 sau 14 ngay thd nghiém, ting gin
348%. Khi c6 mat DBDPE, chi s CI da ting cham hon déng ké chi con
101%. Su két hop ctia DBDPE véi gypsum c6 va khong bién tinh gitp
mAu compozit ¢6 6 bén chéng oxy 6n dinh hon déng ké. Sau 14 ngay,
s thay dbi chi s6 CI dwoc ghi nhan di véi miu HDLL10-10 va
HDLL10-10BT lan luot 14 76 va 8. Su khac biét cht yéu ctia 2 mau do
si phén tan ddng ddu hon cua gypsum bién tinh d che chén va bao
vé nén HDPE/LLDPE tt hon.
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Hinh 4. Phd hdng ngoai ctia cdc miu HDLL, HDLL10, HDLL10-10 v HDLL10-10BT tai c4c thdi diém th nghiém gia téc thoi tiét khac nhau 0

ngay, 7 ngay va 14 ngay.

Bang 3. Chi sb CI ctia cAc mAu HDLL, HDLL10, HDLL10-10 va HDLL10-10BT tai c4c thdi diém thit nghiém gia téc khac nhau 0 ngay, 7 ngay va 14 ngay.

Tén mau 0 ngay 7 ngay 14 ngay
I % thay d6i % thay dbi I % thay dbi
HDLL 0,031 0 0,094 202 0,139 348
HDLL10 0,069 0 0,094 36 0,139 101
HDLL10-10 0,017 0 0,022 29 0,030 76
HDLL10-10BT 0,038 0 0,039 3 0,041 8

3.4. Tinh chdt chdy

Kha ning chdy ctia cic miu compozit HDPE/LLDPE/gypsum/
phu gia chéng chay di dugc thé hién trong bang 4. Miu HDLL c6 téc
d6 chéy dat gia tri 1a 25 mm/phiit, dat tiéu chudn chay HB theo UL94.
Khi c¢6 mit 10 % phu gia chéng chiy, miu HDLL10 chdy ¢ hién
tuong nho giot va tit chay sau 215,78 gidy, dat loai V2 theo tiéu
chudn UL 94. Sy ¢6 miit ctia gypsum gitp cai thién thoi gian tit chay
ctia miu d6i v6i ca miu bién tinh va khong bién tinh. Theo do,

HDLL10-10 c6 thoi gian tit 13 190,4 gidy dat mtc chéng chay V2 ma
khong xut hién nho giot, nhu vay thoi gian chdy giam 25 gidy so véi
mAu HDLL10. Vai trd ctia gypsum da duge thé hién nho sy giai phéng
nudc trong gypsum trong giai doan diu, ciing nhw d6 bén nhiét cua
CaSO4 gilp lam chdm qua trinh giy chay va sy xam nhép cua céc tac
nhan gay chay vio trong miu. O ham luong chéng chéy va gypsum du
16m tao ra hiéu tng lién hop gitip cai thién kha ning chéng chéy cta
vat liéu tré nén tét hon [16]. Sy hién dién cta gypsum bién tinh ciing
cai thién kha ning chéng chdy ctia hén hop HDLL véi thoi gian chay
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chi con 1a 173,63 gidy, rit ngin duoc 42 gidy so véi mau HDLL1O.
bidu nay ¢6 dugc 1a do twong tic gitta cic pha da cai thién dan t6i su
phan tan gypsum tét hon trong nhya nén, hinh thanh 16p bén nhiét
1am cham sy phan htiy ctia hdn hop polyme, do dé cai thién hon nita
kha niing tc ché ngon lta cta hé théng hdn hop.

Quan sat sy kha ning chéng chiy ctia cdc mau sau khi thi
nghiém gia téc thoi tiét cho thiy c6 xu huéng thay ddi trai nguoc
nhau. Cac miu HDLL khéng c6 phu gia chéng chay c6 téc d6 chay
ting 1én tir 25 mm/phiit 1én 40 mm/phiit c6 thé 1a do qud trinh phan
hily mach ctia HDPE va LLDPE duéi tic dong cua tia UV dan t&i kha
ning bét chay sém hon. Trong khi cdc mau c6 phu gia chéng chéy ¢
thoi gian chdy giam din. Két qua ndy c¢6 thé do DBDPE c6 kha ning
phén hty thanh céc gbe ti do, hoic tao thanh céc phan tit lugng thip
hon, nh& dé c¢6 thé kich hoat kha ning chéng chay & nhiét do thip
hon. Pidu nay gitp ngin chin kha ning chdy cta vat liéu. Bén canh
d6, su phan tan ddng déu ctia gypsum bién tinh gitip giam sy phan
hity ctia cdc polyme, nh& dé cai thién hiéu qua chdng chay. Két qua 1a
mau compozit HDLL10-10 BT c6 thoi gian chay dat gia tri thdp nhét 1a
125,7 gidy. Tuy nhién, két qua nay méi chi danh gi thoi gian tit chay
ctia cic mAu v6i 14 ngay thit nghiém gia tbc quang nhiét 4m, anh
hwong cua phu gia chéng chdy va gypsum véi céc thoi gian tha

nghiém dai hon 12 cin thiét v6i cic nghién ctu sdu hon.

Bang 4. Kha niing chdng chéy ctia cdc miu HDLL, HDLL10, HDLL10-
10 va HDLL10-10BT véi céc thoi gian thi nghiém khéc nhau

TT | Mau Thoi gian chay (s) 6 14n dbt
Ban diu 5 ngay 14 ngay
1 | HDLL* 25,1 33,5 40,2
2 HDLL10** 215,8 210,6 201,0
3 | HDLL10-10%** 190,4 271,2 133,9
4 | HDLL10-10BT** 173,6 253,1 125,7

* do theo phuong phdp chdy ngang theo UL94
** do theo phuong phdp chdy ditng theo UL94

3.5. Sy thay ddi mau sdc ciia mdu theo thoi gian thir nghiém gia toc thoi
tiét khdc nhau

Sy thay di ma sc cta vat liéu chit yéu do sy thay dbi cuong
d0 hodc do cac nhém chitc mang mau méi xuét hién. Déi v6i cac mau
polyme compozit sit dung phu gia chéng chéy va gypsum, su thay déi
mau cha yéu gay ra béi qué trinh oxy héa polyme din t6i sy hinh
thanh cdc nhém chdc C=0. Tit dd thi hinh 5 cho thdy, sy thay dbi
mau sic ting dan theo thoi gian thit nghiém. Cic mAu sau 14 ngay tha
nghiém thay déi r6 hon so v&i cdc miu 7 ngay. Xu huéng nay cé su
twong ddng vdi két qua thay dbi chi sb CI. Trong dé6 miu HDLL thay
dbi o nhit véi d6 léch mau sau 14 ngay nghi nhan 14 8,37 so v&i
chinh né tai thi diém ban diu. Trong khi miu HDLL10-10BT ghi

nhan sy thay ddi thip nhét véi do 1éch mau 2,62 gin nhw khé nhan sy
thay ddi nay khi quan sat bing mét thuong. Nhu vdy, gypsum gidp
bao vé va giit mau sic cua vat liéu 6n dinh hon trong didu kién th
nghiém gia tdc thoi tiét.

10

I UV 7 ngay
Il UV 14 ngay

Delta E

M \J Q
Y\o\« 0\’\,‘\ \Q’\ ,&9

Hinh 5. Sy thay déi mau séc (AE) ctia cdc mAu HDLL, HDLL10,
HDLL10-10 va HDLL10-10BT tai cc thoi diém tha nghiém khéc nhau.

3.6. Su thay ddi hinh thdi cdu tric truée va sau khi thit nghiém

Hinh 6 trinh bay anh ciu trdc bé mit ctia cic miu HDLL,
HDLL10, HDLL10-10 va HDLL10-10BT ban diu va sau 14 ngay thit
nghiém. Nhin chung, cdc miu ban du déu cé bé mit bing phing,
nhén va it khuyét tat. Tuy nhién, sau khi thit nghiém gia t6c thoi tiét,
trén bé mit cic miu xuét hién nhidu khuyét tat véi cdc mic d6 khac
nhau. Trén hinh 6(b) 1a anh cAu tric bén mit cia miu HDLL véi
nhitng vét giy 16n va sdu bén trong cAu trdc ctia nhita nén. Day 1a két
qua tac dong cta tia UV gy ra su oxi héa quang ciu tric HDPE hinh
thanh nén céc vét gy 16n. bidu nay giy ra sy suy giam tinh chét co
hoc, 1am ting chi s6 CI va mau sic. Trong khi d6, mau HDLL10 ciing
xuét hién vét niit sau trén bé mit miu nhung véi mat do it hon. biéu
ndy ciing phan anh kha ning chéng UV va oxi héa quang clia DBDPE
v6i miic d6 thap. Khi st dung gypsum, nh& kha ning che chin tét da
ngin sy phan hiy, oxy héa quang nhiét, nho dé6 bé mit ctia cic mau
HDLL10-10 va HDLL10-10BT trudc va sau khi thit nghiém oxy héa
nhiét (hinh 6(e), (f), (g), (h)) hiu nhu khong xuét hién khuyét tat. Két
qua nay phan 4nh sy bén viing ctia ciu tric dudi anh huéng cua tia
UV lam cho tinh chét co hoc s én dinh cAu tric ctia vat liéu duoc
dam bao. Tac gia Tran Hitu Trung [18] ciing cho ring, sy c6 mit cua
gypsum c6 thé cai thién d6 bén mau sic va tudi tho cho nhya nén
HDPE. Nhu vy, vt liéu khi dugce st dung ngoai méi truong ty nhién,

¢6 d6 bén va tudi tho 1au hon.
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HDLL, (c, d) HDLL10, (e, f) HDLL10-10 va (g, h) HDLL10-10BT v&i d6 phéng dai 500 tai thoi diém
ban dau va sau 14 ngay thit nghiém gia téc thoi tiét.

Hinh 6. Anh SEM bé mit ctia cic mau (a, b)
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4, Két luan

Tt cac két qua nghién cttu cho thiy, EBS gitip qud trinh gia
coéng vat liéu HDPE/LLDPE/gypsum/phu gia chéng chdy tré nén dé
dang hon. Cic miu s dung gypsum va gypsum bién tinh khong
nhitng c6 thé cai thién tinh chit co hoc cho nhia nén HDPE/LLDPE
ma cdn ngin chin tt sy suy giam dudi tac dong tia UV. Sy cai thién
16n nhit v& d6 bén kéo va d6 bén ubn da dat duoc tai 10%kl cua
gypsum bién tinh. Su két hop ctia DBDPE véi gypsum c6 va khong
bién tinh gitip miu compozit c6 d6 bén chdng oxy én dinh hon ding
ké. Sau 14 ngay, su thay dbi chi sé CI dugc ghi nhan dbi véi miu
HDLL10-10 va HDLL10-10BT lan luot 1a 76 va 8. Sy khéc biét trén
duge giai thich do sy phan tin ddng déu hon clia gypsum bién tinh
trong nhua nén lam ting kha ning che chin va bao vé nén
HDPE/LLDPE t5t hon. Miu compozit HDLL10-10 BT c6 thdi gian chay
dat gia tri thdp nhit 13 125,7 gidy. Mau HDLL10-10BT ghi nhén su
thay d6i mau sic thip nhét v6i d6 léch mau 2,62, khé nhan ra sy thay
ddi nay khi quan sat bing mét thudng. Nhu vay, gypsum gidp bao vé
va giit mau sic ctia vét liéu én dinh hon trong diéu kién tht nghiém
gia tbc thoi tiét, gitp vat liéu c6 do bén va tudi tho cao hon khi duoc
st dung ngoai méi truong ty nhién.
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