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Abstract

In this study, the composites based on high density polyethylene (HDPE) and wood flour (WF) in the presence of
PEgMA compatibilizer and TiO, nanoparticles (in rutile crystal form) were investigated the accelerated weathering test.
After 1.900 hours testing, tensile strength of HDPE/WF composite using PEgMA reduced siginificantly (remaining
value of 55.98 %). Whereas, the mechanical properties of the HDPE/PEgMA/WF composites slightly decreased thanks
to the presence of TiO, nanoparticles, the retention of tensile strength of composite using TiO, of 3 wt.% is 81.89 %.
Calculating from Fourier transform infrared (FT-IR) spectra showed that the carbonyl index (CI) and wood index (WI)
of composites without TiO, were higher than that of composites containing TiO,. Besides, the discoloration of
HDPE/PEgMA/WF composite could lead to lightening on the surface, in fact, this occurs clearly in the case of
composites containg TiO, in comparison with the sample without it. It may imply that TiO, nanoparticles played a role
as the degrading inhibitors of composites under UV irradiation. In addition, observation from the SEM images, the

surface of HDPE/PegMA/WF/TiO, composites was detroyed less than that of composites without TiO..

Keywords. Accelerated weathering test, discolour, photo-oxidation, wood plastic composites.

1. MO PAU

Vit liéu compozit nhua nhiét déo gé (WTPCs)
da thu hut dugc sy quan tdm cua cac nha khoa hoc
nhidu nam tré lai ddy nhod cac vu diém so véi vt
lidu compozit c6 sir dung cac chit don vo co truyén
théng nhu: CaCOQOs, bot talc, CaSO,.... Bot g5 tu
nhién va céc sgi tu nhién noi chung cé chi phi ré, ti
trong thap so voi cac chit don vo co ndi trén, qua
trinh gia cong ché tao vat liéu an toan, it gay doc hai
(gidam nguy co phat sinh khi doc). Dac bi¢t vat lidu
WTPCs c6 thé ché tao dé dang, san phém thu duoc
c¢6 thudc tinh thim my dic biét gidng gb. Do vy,
vat liéu nay dugc sir dung cho nhiéu ung dung trong
kién trac noi ngoai that (trong nganh cong nghiép 6
t0, van san, vat liéu trang tri, bao bi...) [1-4].
Polyolefin, trong d6 dac biét la polyetylen, la mot
trong nhitng san phim nhya nhiét déo dugc sir dung
rong rai trong viéc Kkét hop voi cac chit don co
nguon gdc tir gd (bot, manh, soi) [5, 6].

Céc san pham tng dung ngoai troi cia WTPCs
thuong tiép xdc nhidu véi hoi 4m, nAm mdc, tia tir
ngoai va nhiét d6 cao. Bén canh d6, soi go va
polyme nén déu ¢ kha ning phan hiy quang dudi
tac dong cua anh sang tir ngoai, két qua 1a vat ligu
WTPCs c6 kha ning bj mat mau va suy giam déng

ké tinh chit co hoc [7, 8]. Mét trong nhirng diém
yéu cua vat lieu WTPCs 1a d6 bong va gia tri tham
my giam manh boi su thay ddi mau sic. Pay 1a van
dé can duoc quan tam nghién cau dé cd thé ma rong
linh vuc wng dung cua loai vat liéu nay.

Nano TiO, la vt liéu ban dan c6 kha ning hip
phu tia tir ngoai da dugc quan tdm nghién ciu dé
taing cuong kha niang chiu thoi tiét cua vat liéu.
Trong cac nghién ctru trude, chung t6i di ché tao vat
liu compozit HDPE/bot gb cé st dung hat gia
cuong nano TiO, va chat twong hop HDPEgMA.
Trong nghién cau nay, ching toi tiép tuc danh gia
anh huong cia cac diéu kién thoi tiét dén tinh chat
co hoc, hinh thai céu trac va d6 bén mau cua vt liéu
HDPE/bot go c6 va khong cé TiO, kich thudc
nanomet.

2. HOA CHAT VA PHUONG PHAP
NGHIEN CUU

2.1. Hoéa chat

- Polyetylen ti trong cao (HDPE) dugc cung cap
boi cong ty hda chat LG - Han Quéc, ti trong 0,916
glem®, chi s6 chay MFI 2 g/10 phut/190 °C/2,16 kg.

- Bot go cua cay giang huong c0 kich thudc hat
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khoang 40-75 pum, d6 4m < 6 % duoc cung cap boi
Cong ty TNHH VNDD, Viét Nam.

- Etanol (95 %) do cong ty hoa chit Bic Giang
san Xuat.

- Vinyl trimetoxysilan (VTMS) tinh khiét do
Trung Qudc san xuat (98 %).

- Anhydrit maleic (AM): héa chat Trung Quéc
(98 %).

- Dicumyl peroxit (DCP): san pham cua cong ty
hoa chat Merck (D) (99 %).

- Bot TiO, nano loai rutile, kich thudc (40-100
nm) do Cong ty Polyplus - Han Quéc cung cép.

- PEgMA duoc ché tao tai Vién Ky thuat nhiét
da6i véi ham luong MA 1a 0,3 %kl va DCP 0,1 %kl
(tinh theo khéi luong HDPE).

2.2. Ché tao miu

2.2.1. Bién tinh TiO, bang vinyltrimetoxysilan
(VTMS)

Thém vao 100 ml dung dich etanol C;HsOH mot
luong 3-4 giot axit axetic CH;COOH va 1 ml chat
bién tinh VTMS 1 % két hop khudy tron va duy tri &
nhi¢t d¢ 1a 50 °C. Sau do, thém 10 g TiO, (ORT) da
say vao dung dich trén va tlep tuc khudy trong 2 gio.
Tién hanh viéc loc rta, say thu dugc hat TiO, bién
tinh VTMS (MRT).

2.2.2. Ché tao vit liéu té hop

Vit liéu WTPCs c6 thanh phan bao gdm: HDPE,
HDPEgMA, bot gb va TiO, duoc ché tao theo
phuong phép tron nong chay trén thiét bi tron kin
Haake Rheomix 610 (CHLB Dtrc) tai diéu kién: thoi
gian tron 7 phat, nhiét do 180 °C, téc do quay cia
truc vit la 50 vong/phut. Tiép theo, hdn hop néng
chay duoc chuyén sang may ép dinh hinh tdm phang
trén thiét bi ép nhiét Toyoseky (Nhat Ban) ¢ nhiét do
180 °C trong 2 phut, ap suat ép 5 MPa va dugc liy ra
lam ngudi xudng nhiét d6 phong trong khong khi.
Mau sau khi ché tao duogc bao quan & diéu kién nhiét
d6 phong it nhat 24 gid trude khi do dac, xac dinh
céc tinh chat.

2.3. Cac phuong phap nghién ctru

Thir nghiém oxy héa quang nhiét am duoc thyuc
hién trong thiét bi thir nghiém khi hau gia téc UV-
CON NC-327-2 (M§) tai Vién Ky thuat nhiét déi,
Vién Han 1dm Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam.

D¢ bén kéo dut va modul dan hoi duoc do trén
may Zwick Z2.5 (Puc) theo tiéu chan ASTM D638
V6i toe d6 kéo 50 mm/phit & nhiét d6 phong. Mdi
loai mau dugc do ba 1an dé lay gi4 tri trung binh.

Nguyén Vii Giang va cong su

Hinh thai bé miat dugc xac dinh trén kinh hién vi
dién tir phat xa truong S-4.500 cua hang Hitachi,
Nhat Ban, vdi d6 phong dai 600.000 lan, tai phong
thi nghiém trong diém, Vién Khoa hoc Vit liéu,
Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam.

Bdng I: Thanh phan cua vét liéu compozit

HDPE/bot gb
Thanh phan cia mau
Ki hiéu = -
miu | 2% | HpPE | TiO, | 1192 | HDPE
g0 (%) %) bt ghép
(%) (%) | AM(%)
MOTO 50 50 - - -
MA4TO 50 46 - - 4
MAA4T1 50 45 1 - 4
MAAT?2 50 44 2 - 4
MAA4T3 50 43 3 - 4
MAT1 50 45 - 1 4
MAT?2 50 44 - 2 4
MAT3 50 43 - 3 4

bt: bién tinh.

Ghi phé IR duoc thuc hién trén méay hong ngoai
bién d6i Fourier NEXUS 670 (My) tai Vién Ky thuat
nhiét d6i véi cac diéu kién sau: do phan giai 16 cm™,
sb lan quét 8, trong dai sé séng 4.000+400 cm™.

Chi sb g va chi sé cacbonyl duoc tinh toan theo
phuong phap Stark va Matuana [9]:

Chisb gb = f‘m x 100
Vé 2915
, I
Chi s6 cacbonyl = 713 x 100
Lo1s

Do bén mau sic duoc xac dinh theo tidu chuan
ISO 2470 sir dung mot dén flash 200, véi hé thong
CIELAB dugc dic trung boi ba thdng sb, L*; a* va
b*: L* dugc dinh nghia 1a d sang, a* va b* la két
hop mau sic. Nhitng gia tri ndy duoc sir dung dé tinh
to4n mau sic thay doi AE* nhu ham thay doi theo
thoi gian chiéu xa UV - theo phuong trinh (4)-(7).

AL* =L¢ - L* (4)
Aa* = af* - a* (5)
Ab* = be* - b* (6)

AE* = J(AL** + Aa** + Ab¥?)  (7)
3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Panh gia sw suy giam tinh chét co' hoc ciia
vat liéu sau 1.900 gio thir nghiém gia toc thoi tiet

3.1.1. Bé bén kéo it

Hinh 1 phan &nh su phu thudc cia do bén kéo
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dut theo thoi gian thir nghiém gia tc thoi tiét trong
1.900 gio. Tir két qua trén cho thay, su suy giam cua
tinh chét co hoc cua cac mau da duoc thé hién tuong
d6i rd nét. Mau M4TO c6 d6 bén kéo dut dat gia tri
ban dau la 32,18 MPa Ién hon so voi mau MOTO c6
d6 bén kéo dut dat 21,11 MPa. Tuy nhién téc do suy
giam d6 bén kéo dut cua M4TO lai nhanh hon so voi
mau MOTO ban dau. Sau 1.900 gio thir nghiém, do
bén kéo dat chi con lai 59,98 %, trong khi mau
MOTO con lai 1a 77,11 %. Su chénh léch vé toc do
suy giam d6 bén kéo giira hai mau nay la do su co
mat chat tuong hop PEgMA. Chét tuong hop nay
thé hién rd wu diém la cai thién su twong hop gitra
bot gdb va nhya nén HDPE. Tuy nhién, trong mdi
treong thu nghiém, dudi tic dong cua tia UV [én
trén bé mat mau, PEgMA lai dong vai tro khoi mao
phan ung phan huy quang nhd c6 nhém phén cuc
manh nhu COO-, va nhém C=C. Do viy tinh chét
co hoc cua do bén kéo dut giam manh so véi mau
MOTO. Sy suy giam nay con tiép tuc duoc quan sat
trén cac mau M4T1, MAAT1, M4T3 va MAA4TS.
Tuy nhién, téc do suy giam nay chiam hon so véi
mau M4TO nhd sy ¢ mat caa chat 6n dinh UV
TiO,. Bidu nay dugc thé hién rd, khi ting ham lugng
TiO, tir 1 1&n 3 %, téc do suy giam di dwoc cai thién
dang ké. Cac mau M4T1 va MA4T1 c6 d6 bén kéo
dut con lai sau 1.900 gio la 67,72 va 69,71 %, trong
khi cac mau M4T3 va MA4T3 con lai lan luot la
79,47 va 83,85 %. Mot diéu dang luu y 1a cac miu
st dung TiO, bién tinh VTMS c6 téc do suy giam
nhanh hon so v6i mau khong bién tinh. C6 thé c6 su
dong gop clia nhom vinyl trong VTMS lam thic day
su phén huy tang Ién.
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Hinh 1: Anh hudng cia thoi gian thir nghiém gia toc
thoi tiet dén do bén kéo dut cua vat liéu compozit
HDPE/BG

3.1.2. M6 dun dan hoi

Hinh 2 thé hién su phu thuéc manh ciia mé dun

Bién doi cau tric va tinh chdt cia...

dan hoi theo thoi gian thir nghiém gia toc thoi tiét.
C6 thé thay, md dun dan hdi da giam manh theo khi
ngay sau 500 gio thir nghiém dau tién. Cac mau
MOTO va M4TO c6 tdc do suy giam trong khoang
thoi gian nay cham hon so v&i cdc mau sir dung
TiO,. Sau 250 h thir nghiém tiép theo, téc do suy
giam ciia cAc mau ndy bit diu nhanh hon va sau
1.900 gio thir nghiém phan trim mé dun danh hoi
con lai cia mau MOTO va M4TO lan luot 13,84 va
16,52 %. Trong khi cac mau sir dung TiO, cao hon
la 16,03 %; 17,98 %; 19,00 % twong (rng cho cac
mau MA4T1, MA4T1, M4T3 va MAA4T3. Nhin
chung, su suy giam nhanh v& mé dun dan hoi c6 thé
c6 tac dong cua nudc hap thu vao bé bén trong, 1am
mém ciu trdc gd. Pong thoi dudi tac dong cua UV,
chat twong hop bi tac dong manh nht, lam suy giam
tuong tac pha gitta PEGMA véi bot go va PEgMA
va HDPE.
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Hinh 2: Anh huéng cua thoi gian thir nghiém thoi
tiét dén mo dun dan hoi cua vat liéu HDPE/BG

3.2. Khio sat sy thay ddi mau sic caa vat liéu
theo thoi gian thir nghiém

Két qua trén hinh 3 va 4 cho thdy, sy thay doi
cac gia tri AL va AE cua vat liéu cho thay do mat
mau xay ra manh trong khoang thoi gian ¢ 600 gio
dau thir nghiém gia toc thoi tiét. Trong khoang tiép
theo tir 800 tGi 1.900 gio, toc do thay ddi mau cua
vat liéu cham dan theo thoi gian. Sy mat mau xay ra
manh nhét trén hai mau MOTO va M4T0. Trong d6
mau M4TO c6 st dung chit twong hop cho sy méat
mau manh nhat trong khoang thoi gian tir 400 toi
1.900 gio. Sy c6 mat cua chat twong hop PEgGMA
dugc cho 1a tic nhén thay dbi trén. Ngoai ra quéa
trinh xAm nhap ciia nudc va oxi, c6 thé gy nén qué
trinh oxy hoa két hop véi su cit mach c6 thé bat dau
hinh thanh vét nat té vi va ciing dan dén su suy giam
tinh chét co hoc.

Tuy nhién véi cac mau M4T1 va MA4TL, sy
mat mau xay ra véi téc do cham hon do su c6 mit
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ctia cac hat nano TiO, dang tinh thé rutil. Do vay, su
thay d6i mau sic cua vat lieu thip hon so vai cac
mau MOTO va M4T0. Ham lugng TiO, cang cao thi
hiéu qua bao vé cang rd. Diéu nay di duoc khing
dinh khi mau M4T3 va MA4T3 c6 d6 bén mau vuot
troi so véi cac mau con lai.
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Hinh 3: Sy thay doi mau sic cua vat ligu compozit
theo thoi gian thir nghiém gia toc thoi tiet
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Hinh 4: Su thay d6i do sang cua vat liéu compozit
sau 1.900 gio thir nghiém

3.3. Nghién citu phé hang ngoai ciia vat ligu
compozit trudc va sau thir nghiém thoi tiet

Tir bang 2 cho thay, cac chi s6 cacbonyl (Cl) va
chi s6 gd (WI) caa vat liéu déu thay ddi va co xu
hudng tang 1én theo thoi gian thir nghiém. Trong do,
c4c mau MOTO va MOT1 c6 su thay d6i vé chi sé CI
va WI manh nhat. Sau 360 gio thir nghiém, chi s CI
va WI cua mau MOTO c6 tang lan lwot 3,2 lan va
1,95 lan. Trong khi cdc mau compozit M4TO va
MAA4T1 ¢ xu huéng ting cham hon. Diéu nay c6
thé giai thich bai su c6 mat caa chit twong hop trong
cac mau M4TO va M4T1 da cai thign sy tuong hop
pha gitra bot g6 va nhya nén PE giup cho vat liéu c6
ciu tric chit khit hon. Do viy, trong giai doan diu
anh huong cua su suy thoai quang do PEgMA chua

Nguyén Vii Giang va cong su

déng ké. Dleu nay ciing phu hop véi két qua sy bién
ddi mau sic cua vat liu, trong khoang 300 gio dau
tién, su thay doi mau sac ciia cac mau khdng co su
khéc biét nhiéu. Tuy nhién, sau 500 gio thir nghiém,
cac gia tri WI va CI c¢6 xu huéng giam nhe. Diéu
nay c6 thé do tac dong cua l6p nudc ngung tu trén
bé mat vat liéu d3 raa troi cac nhom mang mau da bi
oxi héa.

Bang 2: Su thay doi chi s6 cacbonyl (CI) va
chi s6 go (WI) trong mau compozit theo thoi gian
thar nghiém

MOT1

Thoi| MOTO M4TO | MAA4T1
gian
(hy | CI {WI|ClI|WI|ClI WI|CI|WI
0 (0,05/0,24|0,29] 0,34 |0,15(0,39| 0,04 |0,21
96 |0,01/0,33/0,29| 0,38 [0,18|0,37|0,07 |0,24
192 |0,05/0,46|0,12| 0,48 |0,13|0,55|0,05|0,24
360 [0,16|0,47| 0,1 | 0,58 |0,15/0,58| 0,02 |0,13

504 /0,06(0,22|0,24| 0,36 |0,24|0,52|0,05|0,15

Két qua trén da phan anh sy phan hay quang cia
ca nén nhya HDPE va bot gd dudi tac dong cua UV
va qua trinh nudéc phun. Oxi hda két hop voi su cat
mach c6 thé bit d¢au hinh thanh vét nut té vi va ciing
dan dén sy suy giam tinh chit co hoc. Trong su suy
thodi cua nhwa nén, nhom cacbonyl duoc cho la
nhém hap thy UV gay ra phan tng quang héa lam
suy thoai polyme. Sy phan huy polyme nén trong
thoi gian chiéu sang, c6 thé xay ra theo 2 co ché sau
[10]:

[0] £ hv

—CH,—CH,~CH;~ CHHCH —CH,C—CH, —>— CHC+ CH

(@]
.

—CH;C' —= —CH, +CO

Co ché I: phan ng thoai hoa quang cia HDPE
o 9 OH
—CH;CH—CH;CHy —2 oy —cHC—CH, V> CH=CH,+ —c=ch,

PE OH
|
—C=CH, —= —C—CH,

Co ché 2: Phan tng thodi hoa quang ciia HDPE

Néu su phan huy cia HDPE xay ra theo co ché
1, cac gbc tu do duoc tao thanh va co thé tiép tuc tan
cdng vao chudi polyme 1am cét chudi mach polyme.
Néu xay ra theo co ché 2, nhém cacbonyl va vinyl
dugc hinh thanh gy ra sy cat mach day truyén gay
ra d§ gion cua vat liéu. Ngoai ra, nhém cacbonyl
hinh thanh tiép tuc tham gia vao qua trinh thoai héa
quang cua HDPE.
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Su phén huy cua vat liéu WPC con phu thudc va
sy oxi héa quang céc thanh phan cuaa bot gd. Trong
d6 lignin 1a thanh phan chinh bi thoai hoa quang.
Sau thoi gian thr nghiém, lignin bi bién doi tao
thanh o-quinon va p-quinon. Co ché phan hay cua
lignin dugc trinh bay trong so d6 phan tng dudi
day:

o
p-Quinon

Co ché phan huy lignin khi tiép xac UV

30

* MOTO ban dAu

%T
1734.14

1722.47

1713.19
| C=0
-5 ‘ .
4000 2000

Sb séng (cm™)

Hinh 5: Pho hong ngoai cua miu MOTO vai céc
thoi gian chiéu khac nhau 0, 96 va 360 gio

Phé IR cua cac mau MOTO véi cac thoi gian tha
nghiém khac nhau duoc trinh bay trén hinh 5. Phd
hong ngoai cua cac mau trudc thir nghiém thoi tiét
da chi ra cac dao dong dic trung cua ca bot go va
nhya nén HDPE. Sy thay di trén bé mat cua mau
sau thir nghiém thoi tiét dwoc chi ra trén pho hong
ngoai. Trong d6 su thay ddi Chl'nh cua phé duoc théy
trong khoang 3300 3354 cm™, 1712+1738 cm™ va
1029+1033 cm? , day la cac dao dong dac trung cho
bot gb. Co the thdy, cuong do pic tai sb Song
3300+3354 cm™ (nhém OH trong xenluloza) va
1033 cm™ (C-O trong xenluloza va nhém rurgu trong
lignin) da co su suy giam manh mé sau 96 gio thu
nghiém dau tién va sau 360 gio thir nghiém, cuong
do cuia cac pic nay chi con mot nira. Piéu nay dugc
cho 1a do nudc trong chu ky ngung da lam rua tréi
céc thanh phan cuaa bot gd (sy phan hay cua lignin)
va sy hinh thanh cac vét niit da thuc day qua trinh
ria troi nhanh hon trén bé mat vat liéu [10]. Két qua
nay ciing phu hop véi su suy giam chi s6 Cl va WI
d3 duoc xéc dinh trén phd hong ngoai. Mot diéu thi

Bién doi cau tric va tinh chdt cia...

vi 1a sy dich chuyén dao dong manh cua nhém C=0
tir s6 song cao 1734+1731 cm™ (ddc trung cho dao
dong cua este trong xenlulozo) sang 1724+1728 cm™
(sau 96 gid thir nghiém) va cudi cung la 1712 cm™
(dao dong cua axit) da cho thay phan huy manh cua
lignin va lam tang cuong d6 nhdm C=0 [10]. Cac
dic trung dao dong cua HDPE va bot go duoc liét ké
trong bang 3.

Bang 3: Cac nhom chire dac trung dao dong

trong phd IR
S6 s6ng (cm™) | Cac dao dong dic trung
Bot go
3354 -OH trong xenluloza
2915 CH trong nhém CH,
1727+1734 | C=0 trong hhom este
1712+1715 | C=0 trong axit
1033 C-O trong xenluloza va dao dong
bién dang cua nhom rugu trong
lignin
HDPE
2915 Dao dong bat ddi xtng nhém
CHy, CH3
1463 CH, dao d6ng bién dang
722 Dao dong lic caa CH,

3.4. Hinh thai hoc bé mit ciia cac miu compozit
trwéc va sau thir nghiém thai tiét

Bé mat vat liéu sau 1.900 gid tha nghiém gia téc
thoi tiét dwoc phan anh trén hinh 6. Truéc thu
nghiém gia toc thoi tiét, bé mat compozit HDPE/BG
c6 bé mat nhin, cdu tric chat khit va khéng c6
khuyét tat. Tuy nhién, dudi tac dong cua tia cuc tim
va nudc ngung tu, bé mat vat liéu da bi pha hay rat
manh. Trén bé mat caa mau M4TO va MOTO, c4c vét
nirt siu va rong chay dan chéo nhau, tao thanh nhiéu
o nut trén bé mat. Vat liéu bé mit bi bong ra tao diéu
kién cho nudc tham nhap sau va pha huay vat liéu
bén trong. Dac biét, quan sat trén bé mat mau M4TO
(c) hién tugng nay rd nét nhat, va co the cho thay
mau sic vat lidu bi bac mau nhat. Cc mau trén hinh
(d) (e) (f) c6 s dung TiO, cling cho thay duoc su
phé& hay tuong @i rd. C6 thé quan sat thay céc vét
nit hinh thanh trén be mat, tuy nhién sé luong
khong nhiéu, va cac vét nuat nay khong sau. Tuy
nhién so sanh hai mau cé su dung TiO, bién tinh va
khong bién tinh cho thay, mau st dung TiO, c6 bé
b& mit nhiéu vét nit su va rong hon bé mat cé thé
c6 su tac dong tir VTMS.
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Hinh 6: Hinh thai cau triic bé mat cua cac mau: (a) MOTO chua thir nghiém thai tiét, (b) (c) (d) (e) (f)
ctia cac mau MOTO, M4T0, MOT1, M4T1 va MA4T1 sau 1.900 gio thir nghiém

4. KET LUAN

Sau 1.900 gio thir nghiém gia toc thoi tiét, cac
mau compozit ¢6 sir dung TiO, c6 do bén kéo dut
con lai vuot troi so véi cac mau khéng st dung
TiO,. Cac mau MOTO va M4TO c6 do bén kéo dut
con lai 12 77,11 % va 55,98 % so v&i ban dau. Trong
khi mau M4T1 va MA4T1 14 67,72 % va 69,91 % va
xu huéng nay ting dan theo ham luong TiO,, c4c
mau MA4T3 va M4T3 lan luot Ia 79,91 % va 81,90
%. M6 dun dan hdi cua vat liéu ciing cho thiy xu
hudng twong ty. Nghién ciu cu tric bé mat cua
M4TO va MOTO bang phuwong phap FESEM cho
thdy cc mau nay c6 bé mat bi pha hay manh hon so
VGi cac mau sir dung TiO,. Két qua phd IR di chi ra
céc chi s6 cachonyl va chi sb gb ciia cac mau khong
st dung TiO, ting manh so véi cac mau sir dung
TiO,, diéu d6 ching t6 sy phan hay bé mit da duoc
ngin chin dang ké khi c6 mat hat nano TiO,. Nghién
ctru do bén mau sic cho thay théng qua chi sé AE*
cho thay, vat liéu compozit PE/BG c6 sir dung cac
hat nano TiO, c6 d6 bén mau sic tét hon so vi mau
MOTO va M4TO0 ban dau. Sau 1.900 gio thar nghiém,
su thay ddi AE* cua vat liéu compozit sir dung TiO,
nam khoang 30-32 trong khi cac mau M4TO va
MOTO c6 sy thay d6i mau sic I6n hon 50.

Loi cam on. Tap thé tac gia xin chan thanh cam on
Vin phong cdc Chwong trinh trong diém, Bé Khoa
hoc va Coéng ngh¢, Chuong trinh KC02 da tai tro
kinh phi @é thyc hién cac ngi dung du &n sdan xuat
thir nghiém ma sé KC.02.DA11/11-15.
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