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DO BEN NHIET, KHA NANG CHONG CHAY VA TINH CHAT DIEN
CUA VAT LIEU COMPOZIT POLY (VINYL CLORUAYKHOANG SET

THAI HOANG, NGUYEN THAC KIM, NGUYEN VU GIANG, PO QUANG THAM

I. MO PAU

Poly(vinyl clorua) (PVC) 1a mdt loai polyme dugc sir dung rong réi trong vigc ché tao cic
vt liéu cdch dién, nhu vo cap dién, vé boc day kim loai... va nhiéu Iinh vue khac vi kha nang co
thé hoa déo ciia né. Cac nghién clru v& vét ligu PVC/montmorillonit (MMT, khoang sét) véi kich
thude nano dé chimg minh d6 bén nhiét, kha ning chong chay cao ciia chung 1a nho kha ning
che chén ciing nhir kha nang chong thoat hoa déo cia cac 10p silicat [1 - 3] Dé tang cudng kha
nang trén hop gitra khoang sét von wa nudc va PVC vén ki nude, mot s6 cation kim loai cia
khoang sét duge thé bing cac mudi amoni ¢6 mach alkyl dai [4]. Cac ion alkylamoni nay vira co
tac dyng lam giam d$ phén cuc bé mat vira c6 tac dung lam ting khoang cach co ban cia cac lap
silicat, thich hop cho viéc ché tao vat lidgu compozit PVC/khoang sét co cdu triic boc 16p hoac
chen lop bing phwong phap trén néng chay [5 - 7). Bai bao nay trinh bay két qua nghién ciru vé
d6 bén nhiét, kha nang chong chay va céc tinh chit dién cua vét ligu compozit ché tao tir PVC
d; hoa déo bang DOP va khoang sét da duge bién tinh bang tri (n-hexadecyl) amoni clorua.

II. THU'C NGHIEM

1. Nguyén li¢u va hoa chét

Bot PVC mac TH-1600 do Nhiat Ban san xuat mau trang, hang s6 Ficken KF~ 62 63. Chét
6n dinh Irgastab 17 M 1a hop chit thiéc hiru co cua hang Clba—Gelgy (Thuy Si), chét 16ng nhdt,
khdng mau. Dau dau nanh epoxy hoi clia Malayxia, chat long mau vang nhat, hiam lvong nhom
epoxy 15,2%. Chit hoa déo dioctyl phtalat (DOP), ti trong 0,986 g/cm’, do Han Quéc san xuit.
Khoéang sét & dang bot 1a khoang sét fir nhién montmorilonit da tinh ché (¢ Tuy Phong, Binh
Thuén, Viét Nam) c6 d6 truong nd 500 la‘m, kha ning trao dbi i ion 90 - 120 mdl/100g va c6 khoang
cach co ban d = 12,4 A; sau khi duoc bién tinh hiru co bing mudi tri (n—hexadecy,l) amoni clorua,
né c6 khodng cach co ban d = 40,3 A [8].

2. Ché tao vt lifu compozit PVC/khodng sét

PVC, DOP, chét én dinh gém Irgastab 17 M va dAu ddu nanh epoxy ho4, dwoc trdn déu theo
mdt ti 1¢ xac dinh va u trong ti sdy c6 khong khi déi wu & 100°C trong 2 gi¢ dé DOP va céc phu
gia thim thiu vao c4c dai phén tir PVC. Két thic qua trinh G thu duoc hén hop bt PVC kho va toi.
Tiép d6, tron nong chay hénshgp PVC thu duoc véi bot nanokho4ng sét bién tinh (goi tit la  khoéng
sét) trén may trdn ndi HAAKE (Pirc) & 180°C trong 3 pht, tdc d6 réto 50 vong/phit. MAu dugc
liy ra, nhanh chéng ép phang trén may ¢p thuy lyc TOYOSEIKI ¢ 200°C trong 2 phiit véi lyc ép
10 - 12 MPa. Bao quén méu ép trong diéu kién chudn it nhit 24 gior truée khi x4c dinh cic tinh
chét ciia vét lidu.
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3. Phwrong phap nghién ciru

- D5 bén nhiét cua vét liéu compozit duge danh gid bang phuong phap phan tich nhiét khéi
lugng (TGA), thyc hign trén may SHIMADZU TGA- 50H cia Nhat Ban. Mau dugc dot nong
trong khéng khi véi toc d6 ting nhiét d§ 10°C/phat.

- Tinh chét dién cia vét liéu compozit gbm hang s6 dién méi, tdn hao dién moi duge xac dinh
trén thiét bj TR-10C cua hiing Takeda (Nhét Ban), theo tiéu chudn ASTM D150 & tin s6 30 kHz
va dién 4p danh thing dugc xac dinh trén thiét bi AMM-70 ciia Lién X6 cii, theo tidu chuin ASTM
- D149 & thn sd 50 Hz.

- Kha ndng chdy cua vat li€u compozit duge xdc dinh theo mé hinh treo thing dimg trén thiét
bi tur ché tao cia Vién K thuat Nhiét ddi, theo chi tiéu UL 94 [9].

III. KET QUA VA THAO LUAN

1. P) bén nhiét ciia vs:ii liéu compozit PVC/khoing sét

Hinh 1 biéu dién cac dudmg phén tich nhiét khéi lugng (TG) cua vit liéu PVC/DOP va
PVC/DOP/khoang sét & cac ham lugng 1;1,5va 2% khoang sét. Tir hinh 1 ta thiy, nhin chung,
t6n hao khéi lucmg clia mau c6 quan hé véi sir phan huy cau tric polyme (su tach loai HCI) xay ra
chi yeu trong mién nhiét d3 tir 200 dén 350°C. Pudng TG cia mau c6 chira 1% khodng sét bi dich
chuyén vé phia nhiét 46 cao hon so véi dudng TG ciia cac miu khac. Dang dudng TG ciia cac miu
¢6 chira 1,5%; 2% khodang sét va khdng chira khoang sét c6 sy khac biét khéng rd rét.

Hién tugng nay théy rit rd khi so sanh cac dic trung phéin huy nhiét (xac dinh dwgc tir cac
dudmg TG) cua hdn hgp PVC/30%DOP va vit liéu compozit PVC/30%DOP/khoang sét (bangl).
Két qua & bang 1 chi ra ring vat liéu compozit v&i ham lugng khodng sét < 1,5% c6 do bén nisiét
1ém hon so véi vat liéu compozit ¢6 ham lugng 2% va hén hop PVC, cy thé [4 n6 c6 nhiét do bit
du phan huy (Tye) I6n hon va tn hao khdi lugng & cac nhiét dd tir 250 dén 350°C nhé hon,
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PVC/353%DOP/khoang sét

68



Khi nghién clru li giai hién twong niy cac tac gia trong cac cong trinh [1 - 3] cho ring chinh
tuong tac gura PVC va khoang sét co tic dung kim hidm qué trinh thoat HCI treong PVC. D6 13
phan ing glll'a nhém OH: ciia khoang sét va nguyén tir CI ciia PVC trong qua trinh tao vat lidu &
trang thdi néng chay va cic tuong téc bé mit khac. Khi ting ham lugng khodng sét 1én 1,5 va 2%
thi trong diéu kién cong ngh¢ nay co thé da xay ra sy ket d4m cua khoéng sét gay kho khan cho su
béc tach va phan bb ddng déu khoang sét trong pha nén polyme, dan dén lam giam manh tuong tac
giita PVC va khodng sét [4] Két qua 13 do bén nhiét clia cdc miu compozit chira 1,5% va 2%
khoang sét khong dugc cai thién rg rét.

Bdng 1. Cac ddc trung phin huy nhiét cia vat li¢u PVC/30%DOP va vit liéu compozit

PV(C/30%DOP/khoang sét
i Oy Khbi lugng thn hao (%) &
250°C 300°C 350°C
PVC/DOP (100/30) 215 9,20 50,25 68,92
PVC/DOP/khoang sét (100/30/1,0) 230 5,65 43,36 69,17
PVC/DOP/khoéng sét (100/30/1,5) 226 7,96 4995 | 68,62
PVC/DOP/khoang sét (100/30/2,0) 211 13,43 56,72 70,29

Bang 2. Céc dac trung phan huy nhiét clia vit liéu PVC/DOP va vit liéu compozit
VC/DOP/1%khoang sét v&i cdc ham lugng DOP 35% va 40%

z
N Khdi hrgng tén hao (%) &
Méiu Toe (°C)

250° | 300°C .} 350°C

PVC/DOP (100/35) 219 11,62 | 50,05 68,41
PVC/35%DOP/khoang sét (100/35/1) 225 7,98 | 4258 | 6890
PVC/DOP (100/40) 224 9,83 | 49,40 74,88
PVC/40%DOP/khoang sét (100/40/1) 233 6,03 42,56 67,48

So sanh cac dic trung phan huy nhiét (xac dinh tir cac dudng TG) cia ;PVC/DOP va vat
liéu compozxt PVC/DOP/1% khodng sét chira 35% va 40% DOP trinh bay trén bang 2 vdi cac sb
lidu & bang 1 ¢6 thé nhan thiy viée ting ham lugng DOP tir 30 1én 40% khong, c6 tac d0ng tryc
tiép cai thién do bén nhiét cua vat li¢u compozit PVC/DOP/khoédng sét. D§ bén nhjét cua vit liéu
compozit nay phy thudc chir yéu vao ham luong khoédng sét. DOP, ngodi tac dung hoa déo cho
PVC né con hé trg qua trinh béc tach va phan tan khoang sét, dic biét 14 cd tic dung cin tré sy
tuong tac cia nhom amin trong khoang sét voi cac nguyén tir clo hoat dgng ciua PVC, tuong tac
ma c6 thé din d¢én sy gia ting phan huy nhiét cia vat liéu compozit [4, 6, 7]

2. Kha ning chéng chdy ciia vét ligu compozit PVC/DOP/khosng sét

Bang 3 1a két qua khao sét kha nang chay cia vét ligu compozit PVC/DOP/khoang sét voi
ham lugng chéat hoa déo cao DOP (40%). Mau khéo sét duge treo thing dimg va danh du vach
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theo chi tiéu UL 94, trong d6 t; 1a thdi gian chay dén vach thir nhat sau khi tit ngon lira méi, t; la
thiri gian chay tir vach thir nhét dén vach thir hai hodc dén khi tit. Cac két qua & bang 3 chi ra ring
céc thoi gian ty, t; va tdng t+t, déu gidm khi ting ham hrgng khoang set Nghla la khoang sét da
han ché kha ning chay cia vt liéu compozit PVC/DOP/khodng sét. Dleu ndy ¢6 thé 1i giai boi cic
hat khoang sét phén tén ngau nhién trong PVC nh&s dién tich b& mit rit cao (= 200 m%/g) co tac
dung nhur céc 14 chén ngan can su thim cia O, trong qué trinh chdy, qua d6, lam tang qua trinh
than hod trong khi chay va dap tit su chay cva vt liéu [101. Phén loai & bang 3 cho thay vit liéu
compozit v6i cac ham lugng khodng sét 16n hon hogc bang 1% dugc xép & mirc V, 1a mirc ¢ kha
nang chay thap hon so v&i hon hgp PVC/DOP (mirc V3).

Béng 3. Céc két qua kho sat kha ning chay cia vat ligu compozit
' PVC/40%DOP/khoédng sét theo chi tiéu UL-94

Ham luong ;‘hOa“g Sau khi bit chéy (gidy) Diic diém chiy Phan loai
sét (%) t) t, 1+,
1] 13 13 | 26 Khéng ¢6 gigt chay roi VY,
05 13 12 25 | Khéng cé giot chay roi V,
1,0 12 10 22 Khéng c6 gigt chay roi A\
2,0 . 11 8 19 Khéng cé giot chay roi Vi
3,0 9 7 16 Khong co giot chay roi Vi

2. Tinh chit dién ciia vit liéu compozit PYC/DOP/khoang sét *

Hing s6 dién méi va t6n hao dién mdi cua vat liéu compozit PVC/DOP/khoang sét véi ham
lugng DOP 1a 20, 30, 40% va ham luong khoang sét tir 0 dén 3% (0% (g v&i vt lidu PVC ¢
hoi déo) dugc thé hién trén bang 4. Két qua & bémg 4 chi ra hing s6 dién méi cua vat liéu
compozn ting theo ham lugng chét hoa déo DOP va ham lrgng khoang sét. Sy ting Ién cla
hang s0 dién moi theo ham lwong chét hoa déo DOP va khoang sét 12 do ca DOP va khoang sét
déu c6 hing sé dién mdi 16n hon hay dé phan cuc 16n hon so véi PVC. DOP 14 chét chira nhiéu
nhém phén circ manh nhu —-COO- ¢ hing s6 dién méi 13 5,22 va c6 tic dung lam giam thoi
gian hoi phuc cia cac phan tir phén cwe cia vt liéu compozit trong dién trudmg xoay chiéu, con
khoang sét ciing chira nhiéu nhém phan cyc nhu Si0,, AlQg, OH... Vi viy hing s6 dién mdi cia
vit liéu compozit ting 1&n theo ham lugng DOP va khoang sét.

Tén hao dién mbi (t0n that nang lugng dién cta vat ligu cach dién dudi dang nhiét) ciia vat
li¢u PVC/DOP/khodng sét compozit ciing tang theo sy ting cia ham luong chét hoa déo DOP va
ham luqng khoang sét. Tuy nhién, sy bién d6i ciia cac thong s§ dién moi nhur ton hao dién mai
va hing sb dién moi cua vt liéu PVCfDOPfkhoang sét compozit theo ham lugng cua DOP va
khoang sét nhr trén van ndm trong giGi han cho phép sir dung chiing lam vét liéu cach dién [11].

bién ap danh thung ciing 1a mét thong sb dién méi quan trong cua vat ligu cach dién, né
dic trung cho d bén dién clia vit liéu trong dign trudng. Khi dat dién trudmg vao vit liu s& lam
phat sinh ddng dién trong khéi va trén bé mat vat lidu. Khi dién trudmg tang lén dén mot gidi
han nao d6, dong dién ndy ting dot ngdt dén gis tri kha lém 6 thé 1am néng chay cyc bd holic
phéng ra tia lira dién manh va phé huy tinh cich dién cua vét liéu. Anh hudmg cia ham lugng
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chit héa déo DOP va khoing sét dén dién 4p danh thing cia vat ligu compozit
PVC/DOP/khoéng sét durge thé hién trong bang 5. Tir bang 5 ta thay, dién 4p danh thung cta vat
li¢u compozit PVC/khoang sét ¢6 xu huéng giam xudng khi ting ham lwgng chét hoa déo DOP.
b6 1a do khi thém DOP, ton hao di¢n méi cia vit liu compozit ting. Mt nguyén nhén khac 12
do DOP lam giam nhiét d6 nong chay cia PVC.

Bdng 4. Hang sb dién méi (g) va tdn hao dién méi (tgd) cia vit ligu compozit
PVC/DOP/khoang sét do & tan s6 30kHz

Ham lwong khoang | 20% DOP 30% DOP 40% DOP
sét (%) € tgd E tgd £ tgd

0 2,73 0,035 2,88 0,065 3,50 0,096
0,5 2,76 0,036 2,98 0,071 3,52 (0,099
1,0 2,84 0,037 3,16 0,077 3,59 0,109
1,5 2,87 0,039 3,23 0,080 3,61 0,110
2,0 2,91 0,044 331 0,099 3,62 | 0,113
3,0 2,92 0,049 3,34 0,105 3,64 |. 0,130

Bdng 5. Di¢n ap danh thiing coa vt ligu compozit PYC/DOP/khoang sét

. Ham lugng Dién ap danh thung (kV/cm) .
khoang sét (%) | 299 DOP 30% DOP 40% DOP

0 228 212 203
0,5 231 214 186
1,0 231 204 184

15 244 196 183
2,0 220 - 179 177
3,0 208 168 160

Béng 5 con cho thiy ring, vét liéu compozit PVC/khoang sét chira 20% DOP c6 dién ap
dénh thing dat cuc dai & ham lugng khoang sét 1,5%, con vat liéu compozit PVC/khoang sét
chira 30% DOP c6 di¢n ap danh thing dat gid tri cuc dai & ham lugng khodng sét 0,5%. Dién ap
danh thung cta vit liéu compozit PVC/khoang sét chira 40% DOP ¢6 c6 xu huéng giam khi ting
ham lugng khodng sét va ludn cé gia tri thap hon so vdi dién dp danh thing cda 2 loai vét liéu
néu trén. Nhu vy, do bén dién cia vét [idu compozit dwoce cai thién chi yéu béi tic dung ciia
khoang sét & cac ham lugng < 1,5% trong sy ¢6 mit ciia DOP & ham lugng < 30%. O ti [é thanh
phén nay, cdc tinh ning co li va kha ning chiu nhiét cia vat lidu dd dugc cai thién dang ké do
céu tric ctia n6 tré nén chit ché hon nhu da thao ludn trong [12].
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IV.KET LUAN

- D6 bén nhiét cia vat lidu compozit PVC/DOP/khoang sét da dugc cai thidn dang ké khi

ham lugng khoang sét 1a 1%, & cac ham lugng khoang sét 1on hon, kha ning nang cao d6 bén nhiét
cho vit liéu compozit khéng r3 rét.

- Khoéng sét lam giam thdi gian chay cia céac vt lidu compozit PVC/DOP/khoang sét va nd

co tac dung nhir mdt chét chdng chay.

.- Khoang sét va DOP lam giam kha néng céch di¢n cia vat li¢u compozit PYC/DOP/khoang

sét nhung vit litu compozit thu dugc van 1a vét liéu cach dién t6t. Vat liéu compozit
PVC/DOP/khoang sét c6 dién ap danh thiing cao hon viét liéu PVC/DOP & mét s6 ham lugng
khodng sét < 1,5% va ham heong DOP < 30%,

LoV cdm on. Cdf‘]g trinh dwoc hoan thanh véi sy hd tre Kinh phi cla Hoi déng Khoa hgc nganh Vat
liéu, Vién Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam, giai doan 2006-2007.
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SUMMARY

THERMAL STABILITY, FLAME RETARDANCY AND ELE(fTRJCAL PROPERTIES OF
POLY (VINYL CHLORIDEYCLAY COMPOSITES

Composites based on plasticized poly (vinyl chloride) (PVC) and organonanoclay
(PVC/nanoclay) were prepared by direct melt blending. The influence of content of dioctyl
phtalate (DOP) plasticizer and nanoclay on the thermal stability, flammability, and electrical
properties of plasticized PVC/nanoclay composites have been investigated. The thermal stability
of the composites was investigated with thermogravimetry, their flammability was tested by UL-
94 vertical method and their electrical properties (dielectric constant, dielectric loss and
breakdown voltage) were measured, according to ASTM D150 and D149, The results showed
that the thermal stability of the composites improved when nanoclay content was 1 wt.%, and
nanoclay can act as a flame retardant in decreasing the flame times t; and t; of the samples. The
dielectric constant and dielectric loss of the composites increased lightly with increasing the

scontent of DOP and nanoclay. The breakdown voltage of the PVC/DOP/nanoclay composites
with some small contents of nanoclay was higher value than that of the PYC/DOP compound.

Dia chi: Nhén bai ngay 22 thang 4 ndm 2006
Vién K¥ thuit Nhiét d&i, Vién Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam.
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