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SUMMARY

This paper informs results of studies on IR spectra, thermal stability and electrical
" properties  of the composites based on poly(vinyl chloride)ethylene vinyl acetate
copolymerfcalcium carbonate organically surface treated by a fat acid {(PVCIEVA/ICaCOy). The
IR spectra of the composites showed that there were interactions between PVC and EVA as well
as modified CaCO,; and PVC/EVA blend. Thermal stability was investigated by thermal
gravimetry analvsis (TGA). The TGA data indicated that CaCO; could improve the thermal
stability of the PVCI/EVA blend. Electrical properties of the composites also examined. The
obtained results demonstrated that volume- and surface resistivities, dielectric constant of the
materials increased with increasing CaCQO, content, the dielectric loss of the composites slightly
decreased with rising CaCO; contents. CaCQ; was able 1o enhance dielectric strength of the

composites with its content smaller than 20%.

[ - MG DAU

Polyvinylclorua (PVC) 12 mot nhua nhiét
déo ¢6 do bén co hoc cao, bén hoa chat va dugc
ting dung rong rdi dé ché tao cdc san pham khic
nhau. Copolyme etylen-vinyl axetat (EVA) 1a
mot chat déo co do din dai 1on, mém deo, chiu
lanh 6t v kha ning phéi tron véi nhidu chil
don vai ham lugng 16n. Trong nhitng nam gén
day, vat licu compozit 3 thanh phan, trong dé ¢6
2 polyme tuong hop kém va mot phu gia vo co
duge bién tinh hitu co dang dugc quan am
nghién ctu [1 - 2]. Chat phu gia nay vira dong
vai trd cua mot chit két dinh 2 polyme vi né
thudmg c6 xu thé nim & bé mat phan pha ctia 2
polyme vifa ¢ tac dung lam tang kha niang phan
tdn cua cdc polyme kém tuong hop [1].
Cacbonat canxi (CaCQ,) bién tinh bdi axil béo
dugce sir dung lam chat phu gia cho ca 2 polyme
trén (PVC vd EVA) vi tuong tdc cla nd véi 2
polyme trong qud trinh trén hop ndéng chay tao

thanh vat liéu compozit ¢é nhiéu trién vong tng
dung, nhat 1a vat liéu cich dién. Trong cic cong
trinh da cong bd vé polyme blend PVC/EVA [3]
vh polyme compozit PVC/EVA/CaCO, [4],
ching 101 lua chon ty 1é vé kh&i luong
PVC/EVA thich hgp cho ciac nghién ciu la
10/90. Anh hién vi dién tir quét cho thiy CaCO,
da gép phén tang kha nang phan tdn cua PVC
vao EVA. N6 cing c6 tac dung ting do bén dit
cia vat lién polyme blend PVC/EVA. Cong
trinh nay ti€p tuc nghién ciru phd héng ngoai, do
bén nhiét va cdc tinh chdt dién coa vat liéu
pelyme blend PVC/EVA (10/90) cd hain lugng
CaCO, khdc nhau.

Il - THUC NGHIEM

1. Nguyén liéu va hoa chat

PVC, mac TH 1000 do Nhat Ban san xudt co
ty trong 1,4 g/cm’. Chét héa déo dioctyl phtalat
(DOP), ty trong 0,986 gfcm’ do [Han Qudc san
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xudt. Diu dau nanh epoxy hoa clia Malayxia c6
haim luong nhom epoxy 15,2%. Bari stearar,
cadimi stearat dugc ché tao tai Vién K§ thuat
Nhiet déi. Nhua EVA c6 ham lugng vinyl axetat
18%, nhiét do ndéng chay 90 - 95°C, ty trong
0,93 g/cm’ do Han Qudc ché tao. Bot CaCO,
bi€n tinh bdi 2% axii stearic, & dang bot mau
tring, do Cong ty st Hoang Lién Son san xuit
(tir day goi tat 1a CaCO),

2. Ché tao vit liéu va cac phuong phap
nghién ciru

- PVC, cic chit 6n dinh: didu dau nanh
epoxy hoéa (3%j), bari stearat (1%), cadimi
stearal (1%) duoc tron déu véi 30% DOP (14l ca
50 v&i PVC). Sau dé, hén hgp PVC duge U trong
th ¢6 d6i luu khong khi néng & 80°C trong 2.5
gid dé€ DOP va cdc phu gia thim thdu vao cdc
dai phan tir PVC. K&t thic qua trinh u thu duge
hén.hop bot PYC kho va toi,

- Hén hop PVC va EVA (10/90), CaCO, c6
ham lugng thay déi tir 10-35% vé khéi lugng (so
v6i t6ng khoi lugng cua PVC va EVA) duge
tron trén thiét by tron nodi Haake (Piic) o 170°C
trong 5 phiit véi téc dé tron 50 vong/phut. Hén
hop nhua néng chay duge ép phing trén may ép
Toyoseiki (Nhat Ban) & 200°C, ap luc ép 10 - 12
MPa.

- Phé héng ngoai cia vat ligu compozit &
dang mang mong va dang bot (cho CaCO,) duge
chup trén mdy phé héng ngoai bién doi Fourier
Nexus 670, hing Nicolet ctia M§.

- D6 bén nhiét coa vat lieu compozit duoe
danh gid bang phuong phap phan tich nhiét trong
lugng (TGA), thuc hién trén may SHIMADZU
TGA- 50H ctia Nhat Ban trong khong khi, 6
do dét néng mau 10°C/phit.

- Hang s6 dién moi, ton hao dién moi ciia vat
liéu compozit duge do trén thiét bi TR-10C cha
hing Takeda (Nhit Ban), theo tiéu chuin ASTM
D150. Dién dap danh thung duge do trén thiét bi
AHMU-T0 clia Lién Xo cii, theo tiéu chuin ASTM
- D149. Bién urd sudt mit va dién trd suit khai
duge xdc dinh biang thiét bi TR 8401 cua hing
Takeda (Nhat Ban), theo tiéu chuian ASTM D257
[5].

111 - KET QUA VA THAO LUAN

1. Nghién ciru phé hong ngoai cia vat liéu
compozit PYC/EVA/CaCO,

Phé héng ngoai 1a mot trong nhimg phuong
phip nghién citu ¢6 hiéu qua dé dinh tinh céc
nhém chic trong cic polyme ciing nhu su dich
chuyén pic hdp thu dac ung do wong tic giia
cdc nhéom chic véi nhau. Pho héng ngoai cla
bot CaCO,, polyme blend PVC/EVA va vat liéu
compozit PVC/EVA/CaCO, duge trinh bay trén
hinh 1. Cac pic hap thu dic trung cho hén hop
PVC, EVA & dang mang mong va CaCO; o
dang bot duge trinh bay & bang 1 va cic pic hip
thu dac trung cho cé& mang compozit
PVC/EVA/CaCO; duoc liet ke & bang 2.

Bang 2 cho thay nhdm C=0 cua EVA ¢ pic
hdp thu dic trung & 1739,5 cm™ va pic nay xuét
hién trén cdc pho héng ngoai cua vat liéu
compozit va blend PVC/EVA nhumg & 1737
cm’ {6], tic 1a ¢é su dich chuyén khodng 2 cm'™.
Su dich chuyén nay chi yéu la do tuong tic cua
nd véi nhém C=0, C-O-C cia DOP. Nhém C=0
cla axit stearic gan vio CaCO; ¢6 pic hédp thy
dic trung ¢ 1798,6 cm'' va pic nay ciing xudl
hién & cdc vat liu compozit nhung cd su dich
chuyén khoang 3 cm™. Su dich chuyén nay la do
cé su tuong tdc cua nd vdi nhém C=0, C-0-C
cta DOP va VA cta EVA. Nhém C-O-C trong
EVA c6 pic hdp thu dic tnmg 6 1241,1 cm™ va
pic nay xudt hién & ph6 cia vat lieu PVC/EVA
la 1241,3 cm’', uic la khong ¢6 su chuyén dich
16 rét. Trong khi do6 pic nay xudt hién trong cic
vit ligu compozit & 1242 - 1244 cm’', tic 14 ¢6
su chuyén dich khd r3. Nhém OH coa axit
stearic gan vao CaCO; ¢6 pic hdp thu dac trung
& 3443 cm' va ¢6 dang rong, con nhém OH clia
cdc vat liéu compozit va polyme blend
PVC/EVA nam trong khoang 3456 - 3457 cm’
1a nhém OH cia dau dau nanh epoxy hoa trong
hén hop vdi PVC. Diéu dé cho thay tuong tic
cua cdc nhom OH wrong vat liéu compozit |
khong rd rang

Tir cdc phan tich dinh tinh & trén ta thdy axit
stearic gdn vao CaCO, da lam tiang khi nang
tyong tac clia né doi véi nén PVC/EVA va gilia
PVC va EVA (do tuong tdc ludng cuc cua céac
nhém phan cuc trong cdc thinh phin cta vat



lieu). Diéu nay phit hgp v&i cdc anh SEM trong
cdc tai liéu [3-4] chi ra CaCO; bién tinh bai axit

stearic da giip PVC phan tan t6t hon vao EVA
va lam gidm kich thudc hat cua nd.
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Hinh I: Pho héng ngoai clia CaCO,, polyme blend PVC/EVA va vat liéu compozit

PVC/EVA/CaCO,

Bdng I: Cac dinh pho ciia mot s6 nhém dac trung trong EVA, PVC déo héa va CaCO,

. S& séng, cm'!
Mau
Nhém -C=0 Nhém -C-0-C-
EVA 1739,5 1241,1
CaCQ;, bién tinh axit stearic 1789,6 -
PVC déo hda 1724,1 -

Bdng 2: Cic dinh phé ctia mot s6 nhom dac trung trong vat lieu compozit PYC/EVA/CaCO,

Miu S6 s6ng, cm'™
Nhém (=0 Nhom -C-0O-C-
PVC/EVA(10/90) 1736,7 - 1241.3
PVC/EVA/CaCO(10/90/10) 17372 Y&u 12423
PVC/EVA/CaCO,(10/90/15) 1737,0 Yéu 12437
PVC/EVA/CaCOL(10/90/20) 1737,2 1795,5 1243,1
PYCEY A/CaCOL(10/90/25) 1737,0 17959 1244 4
PYC/EVA/CaCO,(10/90/30) 17372 17959 12439
PVC/EVA/CaCO,(10/90/30) 17370 17963 12440




2. Tinh chat nhiét cua vat liéu compozit PVC/EVA/CaCQ,

Hinh 2 1a cdc dudng phan tich nhiét (TGA) cia vt liéu blend PVC/EVA (10/90) va
compozit PVC/EVA/CaCO; (10/90/15). Nhin chung, qud trinh phan huy oxi hod nhiét ciia cdc mau
dién ra theo 2 giai doan chinh, giai doan ddu dién ra véi toc d6 cham, giai doan sau dién ra véi toc
d6 nhanh. Pudng TGA cua vat lieu compozit ¢é chita CaCO, dich chuyén vé phia nhigt 46 cao hon
so vOi vat hiéu blend. Diéu dé chimg td vat liéu compozit CaCO, bén nhiét hon so v&i vat liéu
polyme blend PVC/EVA.
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Hinh 2: Gian d6 TGA cua cédc vat liéu blend PVC/ EVA va vat lieu compozit PVC/EVA/CaCO,

K&t qua & bang 3 cho thdy nhiét do ing véi téc do phan huy méu I6n nhat (T,,,) & ca 2 giai
doan cia mau PVC/EVA/CaCO, cao hon so véi mau PVC/EVA, Khéi luong tén hao & mot s6 nhiét
do (300, 400, 500°C) cha céc vat lieu ¢é chita CaCO, déu thip hon so vai vat liéu khong chia
CaCO,. C6 the gial thich diéu nay nhu sau: CaCO, bién tinh béi axit stearic da lam tang do bén nhiet
cua vat liéu cornpozit do ban chit cha né 1a mot chat bén nhiét va kho chdy, mat khdc, cdc tuong tic
v sy bam dinh t6t cia né véi cac polyme cling ¢6 tdc dung ngan can su tham va khuéch tan cua O,
vao vat liéu va han ché€ qud trinh phan huy oxi hod nhiét cia cdc polyme, nhat 1a fc ché qua trinh
tich HCl cua PVC.

Bdng 3: Cic dac trung TGA ctia vat Jiéu polyme blend PYC/EVA va vat liéu compozit

PVC/EVA/CaCO,
ML Tuer 'C Khéi Jugng t6n hao (%) & nhiét do
Ciai doan 1 | Giai doan 2 300°C 400°C 500°C
PVC/EV A (10/90) 207,85 4173 12,65 30,95 93,56
PYC/EVA/CaCO,
(10/90/15) 304,1 446,1 761 25,49 85,97

3. Tinh chat dién cua vat liéu compozit PYC/EVA/CaCO,

Bang 4 12 két qua x4c dinh dién tr& sudt khéi, dién trd sudt mat va dién dp danh thing (do
bén dién) cta vat lidu compozit PVC/EVA/CaCO,. Dién trd suét khéi va dién rd suat mat clia vat
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liéu compozit tang khi tang him lugng CaCO,. Dién trd sudt khéi c6 gid tri ndm trong khoang 10"

dén 10"Q.cm cdn dién trd sudt mit ¢6 gid tri ndm

trong khoang 10" dén 10"°Q. Do CaCO; la mot

mudi cach dién t6t, hau nhu khong cé cac dién tich tu do nén né da gbép phin tang dién trd suat cha

vil liéu polyme blend PYC/EVA.

Bdng 4: Cac tinh chat dién cua vat lieu compozit PVC/EVA/CaCO,

Ham lugng CaCO, (pkl) bign Ug ilrljl kha, Dién trd sudt mat, Q Dién aES?;?] thung,

0 4,22.10" 6,51.10" 297
10 . 6,64.10" 8,30.10" -

15 8,02.10" 1,52.10" 330
20 9,73.10" 1,98.10" 309
25 1,02.10" 2.89.10" 248
30 - 1,05.10" 3,47.10% 200
35 1,16.10" 4,89.10" -

Trong khi dd, dién dp dinh thung dat gia tri
16n nhat & ham lugng CaCO, 14 15%, sau do
giam di, thAm chi con nho hon vat liéu nén
PVC/EVA khi ham lugng CaCO; > 25%. Do
CaCQO, bién tinh boi axit stearic twong tic va
bidm dinh 6t vGi nén PVC/EVA nén vat lieu
compozit ¢6 cu triic chat ché hon, han ch€ duge
su danh thing nhiét do tic dung dot néng cha
dong dién cé cudng do 16n. Tuy nhién, khi trén
CaCO; véi nén PVC/EVA ¢ ham lugng 16n hon
25% chiing c6 thé két tu lai tao thanh cac hat
1én hon. Do dé cdu tric cua vat liéu trd nén kém
chat ch€ va dé hinh thanh khuyét tat trong vat
ligu. V1 thé ¢6 thé phat sinh cac dong dién cuc
bo 10n tai cdc khuyét tar trong vat liéu khi dat
trong dién trudng cao va vit liéu trg nén dé bi
danh thing.

Hing s6 dién moi (g) va t9n hao dién moi

{tgd) cua vat liéu compozit PVC/EVA/CaCO,
duge trinh bay trén bang 5. Két qua cho thdy
hing s& dién moi cia vat liéu compozit tang 1én
tir 2,54 dén 2,91 khi taing ham lugng CaCQ;, tang
tir O dén 35%, con (6n hao dién moi thay doi
khong dang ké va c¢d gia tri nam trong khoang
0,012 dén 0,013. Sy tang lén cha hing s6 dién
maéi cua vat lien compozit 1a do CaCO; 1a mét
mudi kim loai do dé vat liéu compozit
PVC/EVA/CaC(); cd dé phan cuc 16n hon so véi
PVC/EVA (10/90).

Tir cac két qua & bang 3 va 4 ¢6 thé nhin
thay, vat liéu compozit PVC/EVA/CaCO, véi
cdc ham lugng CaCO; 15 va 20% cdé tinh chat
dién t6t hon so v6i cidc hdm luong khic va co
thé dip (ng dugc mot s& yéu cdu dé lam chat
cdch dién.

Bang 5: Céc thong s6 dién moéi cua vat lieu compozit PVC/EVA/CaCO,

Ham lugng CaCO, (pkl) £ 1g8
0 2,54 0,013
10 2,64 0,013
15 2,70 0,013
20 2,78 0,013
25 2,84 0,013
30 2,87 0,012
35 2.91 0,012




IV - KET LUAN

Phé hong ngoai clia vat liéu compozit
PVC/EVA/CaCO, da chi ra cdc tuong tac gilia
nhém C=0 trong CaCO, bién tinh bdi axit
stearic v6i cdc nhom C=0, C-O-C wrong nén
PVC/EVA via giita cic nhém chije ctia PVC vii
EVA. Cic tuong tidc nay gém phdn céi thién do
bén nhiét cho vat liéu blend PVC/EVA. CaCO,
g6p phan tang dién trd sudt cha vat ligu. Tén hao
dién moi cla vat liéu compozit thay doi khéng
ding ké theo ham luong CaCQ,. V&i ham lugng
CaCO, < 20%, do bén dién cha vat liéu
compozit PYC/EVA/CaCO, 16n hon so voi vt
liéu blend PYC/EVA.

Cong trinh nay duoc hoan thanh voi su ho
tro kinh phi cia Héi dong Khoa hoc Tu nhién
giai doan 2005-2006.
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