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Abstract

In this paper, fly ash was modified by stearic acid and mixed with carbon black N330 (CB) in order to prepare
PVC/MFA/CB composites (total amount of MFA and CB is 10 wt% in comparison with PVVC weight). The effect of CB
loading on the morphology, melt viscosity, mechanical and electrical properties of PVC/MFA/CB composites were
studied. It was found that CB improved processing ability, tensile strength, and elongation at break of the PVC/MFA
composites. If the ratio of CB/MFA in the PVC/MFA/CB composites is 50/50, the torque of PVC/MFA/CB composites
decreased 16 % and elongation at break increased 11 %. Dielectric loss was decrease meanwhile dielectric constant, AC
resistivity and breakdown voltage (dielectric strength) of the PVC/MFA/CB composites were increase as raising CB
content.
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1. MO PAU compozit PVC/CB. Két qua cho thiy do bén kéo, do
dan dai khi dut, hing sb dién moi va tén hao dién
Tro bay (fly ash — FA) 1a san pham phe thai tr  moi ctia vat liéu compozit PVC/CB tang theo ham
cac nha may nhiét dién c6 nhiéu vu diém ndi bat nhu  lugng CB. Tuy nhién khi ham luong CB 16n hon
nhe, bén nhiét, chong dugc co ngot kich thude, bén  10% thi do bén kéo, do dan da1 khi dut lai giam [7]
v6i nhiéu loai hoa chét, gia thanh ré. Tro bay duoc  Nghién ciru trén ciing chi ra rang su c6 mit ciia chat
dinh huéng sir dung 1am chét don cho polyme hodc  hoéa déo dioctylphtalat (DOP) lam giam manh d6 dan
cao su [1, 2]. Piéu nay vira dem lai hiéu qua kinh t¢  dién cua vat liéu compozit PVC/CB [7]. Dé dinh
vira ¢6 ¥ nghia 16n trong viéc giam thiéu 6 nhiém  hudng sir dung vat liéu compozit PVC/MFA lam vit
mdi truong. Tuy nhién, do su khac nhau vé chu tric  liéu ky thuat dién, CB duoc thém vao vat li€u
va ban chat hoa hoc giita tro bay va polyme nén compozit PVC chira 10 % MFA. Vit liéu compozit
nguoi ta thuong phai bién tinh bé mit tro bay bang PVC/MFA/CB dugc ché tao theo phuong phap tron
céc hop chat thich hop. Nhua polyvinyclorua (PVC)  néng chay. Kha ning chay nhét, cac tinh chét co, tinh
c6 gia thanh ré, nhiéu tinh nang vuot troi nén giup  chat dién cua vat liéu compozit PVC/MFA/CB duoc
PVC tré thanh vat lidu 1y tuong cho hang loat nganh  nghién ctru dé danh gia kha ning gia cong va tng
cong nghiép khac nhau nhu xay dung dan dung, ki  dung cua vt liéu.
thuat dién, vién thong, dét may, nong nghiép, san
xuat 0t0, xe may, giao thong van tai, hang khong, y
.. Nhirng nghién ciru gan day vé vat liéu compozit
pOIyVInyclorua/trO bay (PVC/FA) di chung to viéc
hitu co héa bé mit tro bay lam ting kha ning phan
tan cua tro bay trong nén PVC va cai thién mot sd
tinh chit cua vat liéu [3-6]. Vat liéu compozit trén
co s nhua PVC chtra 10 % tro bay bién tinh axit
stearic (MFA) c6 momen xodn thdp hon, d6 bén kéo
va d6 dan dai khi dit cao hon so véi vat liéu
PVC/FA chua bién tinh [6]. A. L. G. Saad va cong
sy da sir dung than den (CB) dé ché tao vat lidu

2. THUC NGHIEM
2.1. Hoa chit

Than den (CB) N330, kich thudc hat tir 26-38
nm, c6 khéi lugng riéng 1,7-1,9 g/cm® (Trung Quéc).
Axit stearic 96 % (Xilong Trung Qudc).
Polyvinylclorua (PVC) dang bot, mau tring (SG660,
TPC Vina, Pong Nai, Viét Nam), h¢ sb6 K 65-67.
Chat hoa déo dioctylphtalat (DOP) (Han Qudc). Hop
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chat co thiéc Irgastab 17M (Ciba-Geigy, Thuy Si).
Dau dau nanh epoxy hoa c6 ham lwong nhém epoxy
15,2 % (Malaysia). Tro bay (FA) silo cua nha may
nhi¢t dién Pha Lai c6 ham lugng SiO, + Fe,O; +
Al,O; > 86 %, d6 am 0,3 %, kich thudc hat 3-10 pm,
duogc bién tinh bé mat béng axit stearic (3 % khdi
luong so véi FA) [8].

2.2. Héa déo va on dinh PVC

Bot PVC nguyén sinh dugc tron déu véi cac chat
hoa déo, chét on dinh nhiét: dau dau nanh epoxy hoé
(2% khdi lwong so voi bot PVC), DOP (30 % khdi
lugng so voi bot PVC), co thiée (1,5 % khdi lugng
so véi bot PVC) [6, 7]. Hon hop duoc u 5 gio & 85
°C trong ti siy c6 khong khi ddi luu thu dugc bot
PVC kho va toi.

2.3. Ché tao vat li¢u compozit PVC/hén hep than
den va tro bay bién tinh axit hiru co

Tron déu bot PVC da i kho voi bot CB va
MFA (tong khdi lugng CB va MFA chiém 10 %).
Hoén hop dugc nap vao bu6ng tron cua thiét bi tron
ndi Haake (Ptic) di gia nhiét dén 175 °C, téc do
quay cua roto 60 vong/phut. Sau 6 phut tron néng
chay, hdn hop duoc 13y ra khoi budng trén va nhanh
chong ép phang trén may ép thuy Iuc Toyoseiki
(Nhat Ban) & 190 °C véi lyc ép 10+13 MPa. Mau
sau khi ép dugc dé ngudi vé nhiét d6 phong va bao
quéan ¢ diéu kién chuan it nhat 120 gio trudce khi xac
dinh cac tinh chit. Cac miu vat lidu compozit
PVC/MFA, PVC/MFA/CB c6 ty 1¢ khdi luong
CB/MFA 1a 0/100, 10/90, 20/80, 30/70, 40/60, 50/50
déu duoc ché tao theo quy trinh néu trén (cic mau
lan luot duge ky hiéu PFCO, PFC10, PFC20, PFC30,
PFC40, PFC50). O day, CB dugce st dung dé hd tro
kha ning gia cong va mot sd tinh chat cua vat lidu
compozit PVC/MFA, vay nén ti 1€ CB/MFA duoc
lya chon téi da 1a 50/50.

2.4. Phuong phap nghién ciu

Kha nang chay nhét cia vat liéu dugc nghién
clru qua viéc theo ddi momen xodn nhd phin mém
Polylab 3.1 két ndi v6i thiét bi tron noi Haake (Dirc).

Tinh chét co hoc cua vat lidu duge xac dinh theo
tiéu chuan ASTM D638 trén thiét bi do co ly da
ning Zwick (Ptrc) véi tée do kéo 100 mm/phit, &
nhiét d§ 23+2 °C.

Héng s6 dién mai, tén hao dién mdi va dién tré
sudt xoay chiéu (AC resistivity, pac) duoc xac dinh
bang thiét bi Agilent model E4980A (Hoa ky) véi hé
dién cuc 16451B dung cho chit dién mai ran, theo
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tiéu chuan ASTM D150.

Dién 4p danh thung dugc xac dinh trén thiét bi
ANH-70 (Nga), theo tiéu chuin ASTM D149, sir
dung nguén dién xoay chiéu 50 Hz, tdc do tang dién
ap 1 kV/sec, & nhiét do phong, d6 am khoang 60 %.

Cac nghién ciru trén duogc tién hanh tai Vién Ky
thuat Nhiét doi, Vién Han 1am Khoa hoc va Cong
nghé¢ Viét Nam.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Kha nang chay nhét caa vat ligu compozit
PVC/MFA cé va khéng c6 CB

Hinh 1 va 2 13 gian d6 momen xoan va gian do
nang luong tron néng chdy cua cac vat liéu compozit
PVC/MFA/CB. C6 thé thay ca momen xoan va ning
luong tron ctia vat liéu compozit PVC/MFA/CB
giam so voi vat ligu compozit PVC/MFA. Khi ty 1&
khdi lwong CB/MFA dat tir 40/60+50/50 thi ning
lugng tron néng chay cua vat liu compozit
PVC/MFA/CB thap hon nhya nén PVC.

30

—— (1)PVC
—— (2) PECO
—— (3) PEC10
—— (4) PFC30
(5) PFC50
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Hinh 1: Gian d6 momen xoin cta PVC, vit liéu
compozit PVC/MFA va PVC/MFA/CB

Dé co thé nhan xét d& dang hon, bang 1 trinh bay
mo men xodn 6n dinh (tinh trung binh tir 5,4+6 phit
tron) d6i véi cac vat liéu compozit. Két qua cho thiy
khi ting dan ty 1¢ khéi lugng CB/MFA, momen
xoan 6n dinh cta vat liu compozit PVC/MFA/CB
giam tuong tng tor 6 % toi 16 % so véi vat licu
compozit PVC/MFA. C6 thé 1y giai dicu nay la do
CB véi kich thudc rat nho lam ting sy truyén nhiét
va tron trugt giita tro bay bién tinh va PVC trong
qué trinh tron noéng chay [10], dan téi sy giam ma
sat noi trong sudt qua trinh trén nong chay cac mau
PVC/FA/CB. Didc biét 1a khi tang ti 1¢ CB, m6 men
xodn 6n dinh coa vat liéu cang giam. Piéu nay
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chung to sy c6 mat cia CB giup cai thién kha ning
gia cong cua vat liéu compozit PVC/MFA.
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Hinh 2: Gian d0 nang lugng tron nong chay ciia
vat liéu compozit PVC/MFA va PVC/MFA/CB

Bdng 1. Momen x04n 6n dinh ctia PVC, vat liéu
compozit PVC/MFA va PVC/MFA/CB

min | 6CB | WMEA | )
PVvC 0 0 541
PFCO 0 10,0 6,93
PFC10 1,0 9,0 6,52
PFC20 2,0 8,0 6,48
PFC30 3,0 7,0 6,43
PFC40 4,0 6,0 6,02
PFC50 5,0 5,0 581

3.2. Hinh thai ciu trdc ciaa vat lieu compozit
PVC/MFA c6 va khong cé CB

Hinh 3 1 anh SEM bé mat dat gdy cua vat liéu
compozit PFCO va PFC50. Nhan thiy cac hat MFA
bam dinh tét voi nén nhya PVC va phan tan kha
dong déu. So sanh anh SEM hai mau cd thé thay rd
su khac biét khi thém CB vao vat liéu PVC/MFA.
Cu thé, & hinh 3a c6 bé mat gd ghé, nhiéu 16 trong
I6n con hinh 3b c6 bé mat déng déu hon voi cac 15
trbng nho hon. Cac 15 trong xuat hién trén bé mat
dut gay cua vat liéu chinh la cac hat tro bay bi tach
ra va dé lai 15 tréng. Piéu nay cho thay CB da giup
céc hat MFA phan tan dong déu hon voi kich thudc
nho hon trong nén PVC, lam ting tuong tac va bam
dinh gitta MFA véi nhya nén PVC. Vi vay, vit liéu
PVC/MFAICB c6 cau trac chit khit hon va bén
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vitng hon dudi tc dung cua (ng suét kéo.

Hinh 3: Anh SEM cua vét liéu compozit
PFCO (a) va PFC50 (b)

3.3. Tinh chat co hoc cha vat ligu compozit
PVC/MFA cé va khéng c6 CB

D6 bén kéo va do dan dai khi dut cua cac vat
litu compozit PVC/MFA va PVC/MFA/CB dugc
thé hién trén hinh 4 va 5. Két qua cho thiy, do bén
kéo va do dan dai khi dat cua vat liéu compozit
PVC/MFA/CB déu tang theo ham luong CB, trong
do vat lieu compozit PFC50 (ty l¢ khéi lugng
CB/MFA 1a 50/50) c6 d6 bén kéo va do dan dai khi
dut tang nhiéu nhat, tang lan luot 6% va 11% so véi
vt liéu PFCO (khong chira CB). C6 thé ly giai, khi
cac hat CB ciu tric dang chudi xam nhap vao céc
khe tréng gitta MFA véi nhya nén PVC, bé mat hitu
co cuia CB sé& tao ra cac cau ndi gitta nén nhya PVC
Vi cac gdc axit trén bé mat MFA [7], 1am giam cac
15 tréng trong cau tric caa vat lidu (nhu trén hinh 3)
dan toi tang do bén kéo va do gidn dai khi dat cua
vat liéu.
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Hinh 5: Anh huéng ctia ham lugng than den t6i
do dan dai khi dat caa vat liéu compozit

PVC/MFA/CB

Bdng 2: Hang so dién moi, ton hao di€n moi, dién trd suat khoi

va dién ap danh thung cua vat licu PVC/MFA/CB

Tén mau Héng sé Tén haq ) Dié}} tro bién ép
dién mdi dién moi suat khoi (Q.cm) danh thung (kV/mm)
PVC 2,69 5,88x10 1,14x10% 36,80
PFCO 4,41 9,79x10 4,19x10° 31,54
PFC10 4,52 9,35x107 4,27x10° 32,64
PFC20 4,56 9,13x10% 4,34x10° 33,45
PFC30 4,59 8,97x10% 4,38x10° 34,15
PFC40 4,75 8,91x10 4,40x10° 35,14
PFC50 4,79 8,54x1072 4,41x10° 33,06
6 0.12
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Hinh 6: Anh huéng ctia ham lugng than den t6i hang s6 dién moi (a), ton hao dién méi (b),
dién tro suat khoi (c) va dién ap danh thing (d) cta vat liéu PVC/MFA/CB
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