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TUONG TAC PHAN TU TRONG VAT LIEU EVA/KHOANG SET
NANO HU’U CO COMPOZIT VA ANH HUONG CUA CHUNG
TO1 MQT SO TINH CHAT CUA VAT LIEU

THAI HOANG, NGUYEN THAC KIM, KHUPONG VIET HA, BO QUANG THAM
L. MO DAU

Trong cdng trinh trude day [1] ching t6i di théng béo vé kha nang chay nhét, cdu tric hinh
thai hoc va tinh chat dan dién cia vit lidu etylen-vinyl-axetat (EVA)khoang sét nand hiru co
(O-MMT) compozit ché tao bang phuong phap trén hop trye tiép o trang thai néng chay. Cac
két qua nghién ciru cho thay vét liéu thu duge chay nhdt dé dang khi c6 mit O- -MMT, ¢6 ciu
tric nano chén 1&p xen 14n véi cdu tric micro va tinh chét dign phd hop véi yéu ciu cua vat lidu
cach dién polime khi ham lugng O-MMT 14 1,5 - 2%. Nhiam lam sang to thém nguyén nhin dén
dén sy cai thién manh mé cac tinh chat cua vat li¢u, bing phucmg phap phé hong ngoai, chung
toi da tién hanh nghién ciru cac trong tac phan ti xdy ra gita EVA va O-MMT trong qua trinh
ché tao vt li¢u compozit va anh huong cia chiing dén tinh chét co li, d6 bén nhiét cua vt lidu.

#Mot s6 két qua nghién ciru ké trén s& duge trinh bay trong bai bio nay.

IL THY'C NGHIEM

1. Nguyén li¢u

Copolyme etylen vinyl axetat (EVA): dang hat, c6 ham Iugng viny! axetat 9%, nhiét do
nong chay t,. = 90 — 95°C, ti trong d = 0,93 g/cm3, do Han Quéc san xuit. Khodng sét nané hitu
co (O-MMT): dang bot, 1a khoang sét tu nhién montmorillonit (& Tuy Phong, Binh Thuin, Viét
Nam), sau khi tinh ché ¢6 d¢ truong né 500 14n, kha ning trao d6i ion 90 - 120 mdl/] 00g va co
khoang cich co ban d = 12,4A, da dugc bién tinh hitu co bing muéi amoni clorua ciia
dihexadecyl amin (d = 38 A) Day la san phim cua dé tai KC-02-07 thudc Chuo‘ng trinh khoa
hgc va cong nghé vit liéu mai KC-02.

2. Ché tao vat liéu compozit EVA/O-MMT

Tron so bo hén hgp gébm hat EVA va O-MMT theo ti 1& % khéi lugng (%klg) da tinh toan
trude roi chuyen vao may trén ndi HAAKE (Duc) da dugc gia nhiét dén nhiét o 160°C va tién
hanh trdn hén hep trong thoi gian 3 phit voi tbc do quay roto 50 vong/phit. Tiép d6, chuyén
hén hop nhya thu dwoc dat vao giira 2 tdm teflon néng, roi ép phing trén may ép thuy luec
TOYOSEIKI & 160°C trong 2 phut, v&i lyc ép 8 - 10 MPa. Mau ep dugc dé nguoi va bdo quan ¢
diéu ki¢n chuin it nhat 24 gid trudc khi x4c dinh cac tinh chat va cu tric.

41



3. Cac phuo‘ng phap nghién ciru

Nghién ciru turong tac gitra cac nhém chirc cia O-MMT va EVA ciling nhur su hinh thanh
cac lién két mai trong vat li¢u compozit EVA/O-MMT dya vao cc phd hdng ngoai ghi trén may
hong ngoai bién dbi Furier (FTIR) NEXUS 670 (M§) v6i cac didu kién: vét liéu EVA va
compozit EVA/O-MMT dugce ép thanh mang mong ¢ 40 um; O-MMT dugc ép vién voi KBr
sao cho vién ép dat duoce do trong theo quy dinh. Xac dinh cac tinh chét co li cira miu trén may
ZWICK 72.5 (Dirc) v6i the dd kéo 100 mm/phit, theo tiéu chudn ASTM D638. Tinh chat nhiét
cia miu dugce danh gia dya vao cac dudng cong phan tich nhiét khdi lwong ghi trén may TG-
50H (SHIMADZU, Nhat Ban) véi cac diéu kién: dot nong mau dyng trong chén Pt trong méi
trudng khi nito tir nhiét dé phong dén 500°C vai tbe d6 tang nhiét do: 10°C/phut.

IIL. KET QUA VA THAO LUAN

1. Phé FTIR ciia vit ligu EVA/O-MMT compozit

Phé héong ngoat bién déi Fourier (FTIR) ciia O-MMT (1) va copolyme EVA (2) duoc trinh
bay trén hinh 1) e¢dn phd FTIR cia vit lidu EVA/O-MMT compozit chira cac ham luong
O-MMT tir 1 dén 5% dugc trinh bay trén hinh 2. Cac pic dic trung trén phd FTIR coa O-MMT,
EVA va cua vit liéu EVA/O-MMT compozit chira cac ham twong O-MMT khac nhau dugc tong
hop trong bang 1. .
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Hink 1. Phd FTIR cita O-MMT (1) va EVA (2)

Nhuy da thiy tir hinh 1 va bang 1, trén phé FTIR ciia O-MMT (1) ta thay xuét hién mét pic
& 56 song 3630,00 cm™ va mot pic ¢ sb song 3448,44 cm™ tuwong g véi dao dong hoa tri cia
nhom OH tu do va cua nhom OH d3 tham gia lién két hidro; cac pic xuét hién & 1030,90 cm™ va
& 462,80 cm’! trong (mg v&i dao ddng hod tri va dao dong bién dang cia nhém $i-O [2, 3]. Con
trén phd FTIR cua EVA (2) quan sat thdy sy xut hlen cac pic & sb song 1241,07 e’ dic trung
cho dao dong hoa trj ctia nhém C-O-C; & 1371,14 cm™' va 1464 19 e’ tucmg ing v&i dao dong
bién dang cva nhom CH; va ctia nhdm CHa; & 1739,46 cm™ va 2850,53 cm™ twong img véi dao
dong hoa tri cia nhém >C=0 va ctia nhém nhém CH {4].

Mot cach khai quat, tir hinh 2 va bang 1 c6 thé thay rét rd s dich chuyén cac pic ddc trung
cho dao dong hoa tri cta cac nhém >C=0, C-O-C, OH va Si-O trong vit li€éu compozit so vi vi
tri von di ciia ching trong O-MMT va EVA ban déu (hinh 1). Cu thé, tin s6 dao dong (v) hoa tri
cua cac lién két >C=0 (v¢ ), C-O-C (veoc), Si-O (vsio hoa tri) va O-H tir do (vo.stu do) trong
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vat liéu compozit déu bj dich chuyén vé mién sb song thap hon, trong khi v ctia nhém OH da
tham gia lién két hydro (voy tham gla lién két hidro) va v bién dang ctia nhém Si-O (vs.o bién
dang} lai dich chuyen vé mién sb song lén hon. Dic biét, sy dich chuyén nay & vt liéu chira
| - 2% O-MMT xay ra manh hon nhiéu so véi & vét liéu ¢6 ham lugng O-MMT 3% - 5%.
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Hinh 2. phé FTIR cia vt ligu EVA/O-MMT compozit chira
a) 1% ; b)Y 2% ¢) 3% va d) 5% O-MMT
Bang 1. Céc pic dac trung trén phd héng ngoai cia O-MMT, EVA va
vat ligu compozit EVA/O-MMT v&i cac ham lwong O-MMT khac nhau
Sé s6ng cia céc pic dic tring (cm™)
Méu vou | Youtham ———
"Ve-o Voo tw do gia [}en Dao dgng Dao dong
' ket hidro | bién dang hoa tri
O-MMT 3630,00 | 3448,04 462,80 1030,90
EVA 173946 | 1241,07
EVA/ 1% O-MMT 1731,81 1235,90 | 3601,20 | 3457,11 465,83 1128,22
EVA/ 2% O-MMT 1735,77 1235,71 | 3594,29 | 3456,97 465,67 1128,15
EVA/ 3% O-MMT 1739,52 - 3601,66 | 3456,18 465,83 112723
EVA/ 4% O-MMT 1739,50 | 123598 | 3620,58 | 3457,09 | 465,63 1121,99
EVA/ 5% O-MMT 1739,53 | 1240,14 | 3620,60 | 345721 466,51 -
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Hién tugng nay c6 thé giai thich nhu sau: trong diéu kién trén hgp nong chay O-MMT va
EVA, di xay ra sy chén cac dai phin tir EVA vao khong gian cac 16p O-MMT, dén dén tam pha
v lién két hidro giira cac 16p O-MMT, O-MMT phién tan vao pha nén EVA va sy tuong tac giira
ching 1am hinh thanh lién két hidro mdi giita nhom OH cia O-MMT vdéi cac nhém >C=0 va
C-O-Ccioa EVA

>C=0...... HO-khodng sét va Cfl ...HO-khodang sét
C

D6 1a nguyén nhan lam cho pic dic trlm% cho dao déng hod tri ciia nhém OH tham gia lién
két hidro trong O-MMT dich chuyén 7,7 cm™ vé mién so song lon hon, pic dac trung cho dao
dong hoa trj cua nhom OH tv do dich chuyen 28,8 - 35,8 cm™' va pic dic trung cho nhom C-O-C
dich chuyén ~ 5 cm™' vé mién sé song thap hom so vai pic phd dic trung ciia cac nhom nay trong
O-MMT va EVA ban d4u.

Tuong tac ludng cuc gitta nhém C=0 trong EVA v&i nhom Si-O trong O-MMT cé thé 13
nguyén nhin lam cho pic hip thu dac trung cho dao dong bién dang nhom Si-O trong O-MMT
bi dich chuyen 3cm’ ve phia s& song lém hon, con pic dic trimg cho dao dong hoa tri cua no
dich chuyén 3,7 — 9 ¢cm™ va pic dic trung cho nhém >C=0 dich chuyén 4,69 - 7,65 cm™ vé sb
song nho hon. :

Khi ham lugng O-MMT trong EVA Ién hon 2%, thi trong diéu kién tron hop néng chay
cac hat O-MMT c6 thé két dam lai thanh cac hat ¢6 kich thuéc micro, do d6 su phén tan cta
ching trong EVA khong ddng déu, din dén tuong tac tuong cuc va tuong tac hidro giira cag
nhém chire trong EVA véi cac nhom chire trong O-MMT khong manh nhu & mdu EVA chira
1 va 2% O-MMT. D% la nguyén nhan khién sy dich chuyén cua cac pic dic trung néu trén khong
nhiéu.

Tir cac két qua nghién ciru phd hdng ngoai vat liéu cia vat liéu compozit EVA/O-MMT
trinh bay & trén c6 thé két ludn rang,atong qua trinh trén hop nong chay O-MMT véi EVA da
xay ra cac tuong tac gifra cac nhom chirc trong EVA véi cac nhom chire trong O-MMT (tuong
tac hidro va tuong tac ludng cuc, va cac twong tic nay 1a manh nhit & mau compozit chira 2%
O-MMT.

2. Tinh chét co li ciia vit liéu compozit EVA/O-MMT

Hinh 3a cho thay d§ bén kéo dirt (o) ctia vat liéu compozit EVA/O-MMT tang theo sy ting
ham lvong O-MMT dua vao, dat gia tri cuc dai G, = 18,72 MPa ¢ ham lugng O-MMT = 2%
(ting 13,7% so vOi o cia EVA ban déu, 0gva = 16,46 MPa), sau do, giam manh, thdm chi nho
hon gia tri trong img ctia EVA ban déau khi tiép tuc tang ham lugng O-MMT dén 5%. Sur thay
dbi cua dd gidn dai khi dirt (g) cia vt liéu compozit EVA/O-MMT phuy thudc vao ham hrgng O-
MMT ciing dién ra tvong ti (hinh 3b), € ting theo ham lugng O-MMT dua vao, dat cuc dai £y,
= 808% & ham lugng O-MMT = 2% (ting 6.6% so voi gia tri cia EVA ban diu, epya = 758%),
sau d6 lai giam dan khi ham lugng O-MMT tiép tuc tang dén 5%.
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Hinh 3. Su phu thugc tinh chit co li cila vt liéu compozit EVA/Q-MMT vao ham lugng O-MMT
a) D6 bén kéo dirt b) D gian dai khi dirt

Nguyén nhén. cua hién tugng ndy, nhu di thao
ludn trong [1], 12 & nong dd khong lén hon 2%, O-
MMT ¢6 thé phan tan tdt trong pha nén EVA, nho do
tuong tac gitta O-MMT va nén EVA duoc ting cudng,
din dén vat liu hinh thanh ¢é cu triic nano chén lép
1a chi yéu. Két qua 1a @6 bén kéo dirt va do gisn dai
%&hi dit cia EVA tang 1én. Khi ham lugng O-MMT
vuot qua 2% co thé, trong didu kién ché tao, da xay ra
su két tu cia cac hat O-MMT. Chinh su két tu cua
“phin du” O-MMT d3 can tr& sy khuyéch tan trong
pha polime, lam gian doan pha nén EVA din dén ca
do bén kéo dirt va d& gidn dai khi dit cia vat ligu
compozit déu giam.

3. D} bén nhigt cia vit ligu EVA/O-MMT
compozit

Qua trinh phan hoy nhiét cua EVA va vit liéu
compozit EVA/O-MMT & cac ham lugng O-MMT 1I-
3% duge khao sat bing phuong phap phén tich nhiét
khéi lugng (TGA) Tir cac duong cong TGA (hinh 4)
ta thiy rang, sy ton hao khdi lugng cia ching xay ra
theo 2 giai doan: giai doan 1 xay ra trong mién nhiét
d$ 230 — 400 °C, tuong ing voi phan img deaxetyl
hoéa, con giai doan 2 xay ra trong mién nhi¢t do 400 —
500 °C, c6 quan hé vdi sy hinh thanh transvinylen gay
ra bai sy dirt mach chinh [5-7].

Nhin chung, d§ én dinh nhiét cia EVA tang khi
co mit cia O-MMT. D 6n dinh nhiét coa chit lai tao
EVA/O-MMT chira 2% O-MMT la Ién hon ca. Tir
hinh 4 va bang 2 ta thiy rat 3, voi sy ¢6 mat cia O-
MMT, nhiét 4o bat diu phin hiy (sy deaxetyl hoa)
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Hinh 4: TGA ctia (a) EVA;
(5) EVA/1% O-MMT; (c) EVA/2%
O-MMT; (d) EVA/3% O-MMT;
() EVA/5% O-MMT
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(Twa) ciia EVA ting dang ké, con sy ton hao khéi luong (Am) giam manh. Vit liéu compozit
EVA/O-MMT chira 2% O-MMT c¢é Ty [6n nhit va Am nhé nhét. Tuy nhién, hiéu qua én dinh
nhiét EVA cua O-MMT ¢6 xu huéng giam di khi ting ham lugng cua né rrong EVA 1én 3-5%.

Bang 2. Nhiét d6 bat du phan huy nhiét va tén hao khéi lugng cia EVA va
vit ligu compozit EVA/O-MMT

Giai doan | Giai doan 2
Maw T CC) | Am (%) M;gf'(?gét Am (%)
EVA 239 20,49 | 394,5 - 486,2 79,17
EVA/1% O-MMT 251 18,30 395,3-492.6 80,59
EVAR2% O-MMT 265 14,85 3745-4924 83,79
EVA/3% O-MMT 262 16,80 | 3954 -493.6 82,02
EVA/5% O-MMT 259 16,30 399.0 - 4954 81,64

Nhu d3 thao lugn ¢ phén trén, chinh su tuong tac manh gitra O-MMT va cac mach dai phan
tr EVA ddng vai tro quan trong trong vi€c cai thi¢n dang ké cac tinh chat coa vat ligu EVA/O-
MMT compozit. Mirc d6 manh yeu cua cac tuong tac nay phu thudc vao ndng dd O-MMT trong
pha EVA nén. & ndng dd thich hop (2%), O-MMT, vén ¢ kich thude nho va dién tich bé mat
riéng rat Iém (c& 200 — 700 mm) duge phan tan dbng déu & mirc d6 nanomet trong pha nén EVA
nong chay. Trong diéu kién do, chiing tuong tac manh vgi cac mach polime nén dan dén am hinh
thanh cau tric nano chén xen chit che, bén véi tac dong cha nhigt. Mat khac, O-MMT von la mét
khoang vé co rét bén nhiét, c6 kha nang che chan tét da gop phan ham su chuyén dong cua céc phan
tir nhé sinh ra bai qua trinh phan hiy nhiét polyme, qua d6 han ché sy phan huy nhiét EVA thuong
bat diu béng phan tmg tach ra axit axetic. Cac hiéu (mg 6n dinh nhiét ndy khong thé dat duoc khi
néng d6 O-MMT 16n hon 2%, ma nguyén nhin c¢6 thé 14 trong diéu kién ché tao, da xay ra sy két
dam cac hat clay khién b& mat rigng va kha ning phan tan ctia ching bi giam [8].

IV. KET LUAN

- Trong qué trinh hinh thanh vét lieu EVA/O-MMT compozit da xay ra tuong tac manh
gilta cac nhém chire trong EVA véi cac nhém chirc trong O-MMT. Tuong tac ndy manh nhét
khi ham lugng O-MMT bang 2%. Vit liéu compozit thu duoc ¢é cbu tric nano chén 16p.

- Tinh chat co |i va d§ 6n dinh nhiét cia vat ligu compozit EVA/O-MMT dugc cai thién
manh mé khi ham lugng O-MMT 13 2%.

Loi cam on. Céng trinh nay la két qua cla dé tai NCCB do BS Khoa hoc va Céng nghé tai tro.
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SUMMARY

MOLECULAR INTERACTIONS IN ETHYLENE-VINYL-ACETATE
COPOLYMER/ORGANIC MONTMORILLONITE COMPOSITES AND THEIR EFFECT ON
SOME PROPERTIES OF COMPOSITE

Molecular interactions in organically modified montmoritlonite (O-MMT) and copolymer
ethylene-vinyl-acetate with content of vinyl acetate of 9% {(EVAYO-MMT composite were
evaluated by means of the fourier transform infrared spectroscope (FTIR), Their physico-
mechanical properties were estimated with the stress-strain tester. Thermal stability of the
composite was determined using a thermogravimetry. The FTIR data revealed hydrogen bond
and ionic bond interaction between functional end groups of organic modifier and surface
oxygen of interlayer clay sheet lying in the organically modified clay. Apart from that, the
hydrogen bond formation between intercalated polymer with organic modifier and surface
oxygen of clay sheet locating in the interlayer clay gallery in the polymer clay composite also
was ohservable. The effect of these interactions on the physwo-meuhamcal properties and
thermal stability of the composite was discussed.

Dia chi: ' Nhdn bai ngay 10 thang 5 ndm 2007
Vién Ky thuat nhi¢t doi, Vién Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam.
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