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Tém tat: Tinh chét co Iy va do dan nhiét cia vat liéu compozit trén co s& nhua nhiét déo
polypropylen v&i chat don khodng talc (v6i cdc ham lugng 10%, 30% va 50% khéi lugng) da duoc
nghién ciru. Bén canh khodng talc ban dau, anh huong ciia hai loai hop chét bién doi bé mat chat
d6n bao gdm aminopropyltrietoxysilan va vinyltrimetoxysilan ciing da dugc xdc dinh. Két qua cho
thdy rang, qua trinh bién d6i bé mat gitip cho céc hat chat don phan bb dong déu hon, han ché cdc
156 tréng xuét hién gifra bé mit chat don va chét nén. Mdédun dan hoi cua vat liéu tang don diéu theo
ham luong chit don. Chét don khodng talc gia ting do bén kéo dit cua vat liéu va dat gid tri 1on
nhit & ham luvong 30% (dat gia tri 38,36 Mpa), trong khi d6 gidn dai khi dut gidm manh khi chét
don dugc dua vao. Khoang talc da cé tic dung gia ting hé s6 dan nhiét cua vat liéu nén
polypropylen tir 0,28 W/mK 1én dén 1,07 W/mK & ham lugng 50% chat don.

Tir khéa: Polypropylen, talc, tinh chét co 1y, 9 dan nhiét.

1. Téng quan

Polypropylen (PP) 1a mot trong nhiing
polyme bén tinh thé dwoc nghién ctru va tng dung
rong rdi nhét trong thyc té do diéu kién gia cong
thudn 1¢i cling nhu tinh chat bién doi trong mot
khoang rong [1]. Tuy nhién, hé sé dan nhiét thap
dang 12 rao can 16n nhat dé c6 thé Gmg dung vat
liéu polyme néi chung va PP ndi riéng trong céc
linh vuc nhu 1a vat liéu dan nhiét [2]. Phuong
phép dua cdc chat don gia cuong vao vat liéu

* Téc gia lién hé. DT.: 84-914035533
Email: dungnv@ims.vast.ac.vn

77

polyme 1 phuong phép thong dung dé céi thién
kha néng dén nhiét cta vat liu.

Talc 1a khodng chat v6 co ¢6 cong thirc héa
hoc 3Mg0.4Si0,.H,0. Vi cu tric hinh théi
det doc ddo, bot khodng talc ¢6 nhiéu loi thé khi
duoc st dung lam chét don cho cac vat liéu
polyme, dic biét 1la PP. Tir nam 2010, Vién
Khoa hoc Vit liéu, Vién Han 1am Khoa hoc va
Cong nghé Viét Nam da chu tri mot dé tai cp
nha nudc vé khai thac va ché bién khodng chat
talc ving Thanh Son, Phi Tho. Céc nha khoa
hoc cua Viét Nam da cung véi mot s6 nha khoa
hoc clia Phép tién hanh phén tich va danh gid
tinh chét ciing nhu kha ning tmg dung cua
ching [3]. Két qua cho thiy ring khong chi c6
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trir lugng 16n, ngudn nguyén liéu nay con dap
g duoc cdc yéu ciu sir dung trong cic linh
vuc vat liéu polyme va héa, my phiam. Nghién
clru nay, 1a mot trong nhitng nghién ctru budc
dau ¢ Viét Nam nham danh gia kha ning tng
dung cua khoang talc sin c6 trong nudc trong
Iinh vuc vat li€u polyme compozit.

2. Thye nghiém

2.1. Nguyén vat liéu

Polypropylen st dung trong dé tai 12 loai
isotactic polypropylen, 1a san pham thuong

mai do hang Chemopetrol, Han Qudc san
xuét. Céc vat liéu & dang hat, ty trong 0,94-
0,95 g/em’.

Hai loai hop chét silan duoc sir dung trong d&
tai 12 san pham thuong mai cia hing Dow
Corning (M¥): Aminopropyltriethoxysilan (viét
tat: amin silan): NH,-CH,-CH,-CH,-Si(OC,Hs)s
va Vinyltrimetoxysilan (viét tit: vinyl silan):
CH,=CH-Si(OCHj,);.

Khoéng talc c6 ngudn gdc tir Thanh Son, tinh
Phi Tho v6i thanh phan phan chu yéu l1a cic oxit
kim loai dugc thong ké trong bang 1.

Béng 1: Thanh phin héa hoc bot khoang talc Thanh Son

STT 1 2 3

5 6 7 8

Thanh phan Si0, MgO CaO
Ham lugng (%) 61,80 28,50 0,22

A1203 F6203 Kzo

Na,O  Mait khi nung
0,15 0,02 0,15 8,51

2.2. Phuwong phdp nghién cuu

a. Phuong phdp ché tao mau

Chat don khodng talc duoc bién dbi bé mit
bang hai loai hop chét silan khdc nhau bao gdm
amin silan (san phim bién d6i dwoc ky hiéu Ia
T2A) va vinyl silan (san phdm bién ddi duoc ky
hiéu 12 T2V). Chi tiét qud trinh bién ddi bé mit
khoéng talc bang cdc hop chét silan dugc chiing
t6i trinh bay trong bdo cdo da cong b [4].

Qud trinh ddng nhat PP va bot khodng talc
(c6 va khong c6 bién ddi bé mat) dugc thuc
hién bang phuong phép tron tao hat trén thiét b
ép dun hai truc vit cua hang Leistritz tai trung
tdim Polyme, truong Pai hoc Bich Khoa Ha
No6i. Ham lugng chit don 1an luot chiém 10%,
30% va 50%

b. Phirong phdp xdc dinh tinh chdt vt liéu

Hinh thdi bé mit giy cua vat liéu duoc xédc
dinh trén kinh hién vi dién tir quét phan giai cao
(FE-SEM), trén thiét bi Hitachi S-4800 tai phong
thi nghiém trong diém, Vién khoa hoc vt liéu.

Tinh chit co gian dai cua céc mau vat liéu
PP va compozit dugc xdc dinh trén thiét bi
GOTECH AI-7000-M, cam bién lyc 20 kN tai
Phong Nghién cttu Vat liéu Polyme &
Compozit, Vién Khoa hoc Vit liéu.

Hé s6 dan nhiét cua vat liéu duogc xdc dinh
tai Phong Nghién ctru vt liéu chdng chdy, Vién
Khoa hoc Cong nghé¢ Xay dyng theo tiéu chuin
ASTM C-518.

3. Két qua va thao luan
3.1. Quan sdt hinh thdi twong tdc pha

Pé tang cuong kha ning tuong tic pha véi
chat nén PP, bot khoang talc duoc bién doi bé
mit bang hai hop chat silan khac nhau bao gom
vinyl silan va amin silan. Hinh 1 thé hién anh
SEM bé mit gy mau vat lidu compozit ciia PP
chira 30% chit don khodng talc v6i nhimng kha
nang tuong tic pha khéc nhau.
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Hinh 1. Anh SEM ciia vat li¢u PP chita 30% bot khodng talc khong dugc bién doi bé mit (a), bt khodng tale
bien doi b& mat vdi amin silan (b) va bot khodng talc bién d6i bé mat véi vinyl silan (c).

Hinh 1-a cho thdy trong truong hop khong
duogc bién doi bé mit, cac phién talc phédn tan
khong ddng déu trong chit nén. Anh SEM ciing
cho thdy su ton tai cua cdc 18 trong giita cic
phién talc v6i chat nén PP. Khi bot khodng talc
dugc bién tinh bé mit bang cic hop chit silan,
kha ning phén tin ciia ching trong chit nén
polyme tr& nén déng déu hon (hinh 1-b va 1-c).
Chat nén polyme bam dinh 1én bé mat chat don
ciing nhu khong con thay xuét hién céc 15 tréng
giita chat don va chat nén.

3.2. Tinh chdt co gian dai
Hinh 2 biéu dién cdc tinh chat co 1y bao

gom modun dan hoi, d bén kéo dat va do gian
dai khi dut cua cac vat liéu compozit.
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Hinh 2. Tinh chét co cua vt liéu compozit
trén co s& PP va khoang talc.

Trong hau hét céc truong hop, khi dua céc
chat don vo co vao trong chit nén polyme, do
ctimg dugc xdc dinh thong qua modun dan hoi
cua vat liéu déu tang theo ham luong chit don
duoc dua vao. Diéu nay la do thyc té rﬁng do
cung cua hau hét céc loai chat don déu cao hon
d6 cung cua pha nén hitu co. Nhu c6 thé quan
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st thay trén hinh 2-a, modun dan hdi cua céc
mau vt liéu compozit ting tuyén tinh theo ham
lugng khoang talc (chua dugc bién ddi bé mit)
dugc dua vao trong chat nén. Két qua ciing chi
ra modun dan hdi clia cdc mau vat lidu chira bot
khodng talc duoc bién d6i bé mit bang cic tic
nhan ghép nbi silan ciing ting mot cach don
diéu theo ham lugng chat don. Tur két qua nay
c6 thé thiy cdc tdc nhan ghép ndi vinyl silan va
amin silan khong anh hudng nhiéu dén médun
dan hoi hay d6 ctng cua vt liéu.

Khong giéng nhu nhiéu chit dén micro
thong thudng, bot khodng talc cé kha nang gia
tang d6 bén kéo dit cho chat nén PP (hinh 2-b).
Khi bdt khoang talc dugc dua vao vét liéu, do
bén kéo dut ting dan va dat gid tri 16n nhat &
ham lugng khéo sat 30%, ¢ trén ham lugng nay
gid tri do bén kéo dut giam nhanh. Xu hudng
tuong tu cling dugc ghi nhén khi bot khodng
talc dugc bién d6i bé mat. Do bén kéo dut cua
cdc mau vat liéu compozit chira bt khodng talc
duoc bién dbi bé mat cao hon mau bot talc
khong dugc bién dbi bé mat ¢ cic ham luong
trong ung. Piéu nay ching to kha ning tuong
tdc pha t6t hon da anh huong tich cyc dén do
bén kéo dut cua vat liu.

Isotactic polypropylen ban than né 1a mdt
loai vat liéu da hinh c6 thé két tinh trong 3 loai
tinh thé khdc nhau bao gém don ta (o), luc giac

(B) va tam ta (y) [5]. Céc san ph?im PP thuong
mai & diéu kién chuin thuong két tinh dudi
dang a. Tuy nhién trong mot vai trudng hop
cling cé thé xuét hién mdt dang tinh thé dang
thdp cua pha B. C6 nhiéu bdo cdo da cho biét do
bén ctia pha B cao hon nhiéu so véi pha o [6-7].
Mait khac, mot sb tai liéu ciing da chirng minh
dugc sy xuat hién ctia khodng talc lam gia ting
sy ¢4 midt cia pha B trong tinh thé PP. Ham
luong pha tinh thé nay ting dan va dat gid tri
cao nhit & khoang 30% bot khodng talc. Diéu
nay da giai thich tai sao bot khodng talc cd tac
dung gia ting d6 bén kéo dut cia PP va dat gid
tri cao nhat & ham luong 30% chét don.

D¢ gian dai khi dut dac trung cho d¢ gidn
cua cédc phan tir polyme va thuong ty 1€ nghich
voi d6 bén kéo dit. Didu nay c6 nghia rang sy
gia tang d¢ bén kéo dut thuong dan dén su suy
giam d¢ gidn dai khi dut dugc ghi nhan trong
két qua do & hinh 2-c.

3.3. P dan nhiét

Céc vat lidu polyme néi chung duoc biét
dén 1a cdc vat liéu cdch nhiét v6i hé s6 dan
nhiét thép. D¢ dan nhiét ctia PP theo cdc tai liéu
nam trong khoang 0,14 - 0,28 W/mK [2]. Két
qua do hé s6 dan nhiét ctia cdc mau vat liéu
dugc thé hién nhu trong bang 2.

Béng 2: H¢ s0 dan nhiét ctia cdc mau vit liéu compozit trén co s& PP va khodng talc

STT  Mau vit lidu Ty 1¢ khoi lugng Chat bién d6i bé mat H¢ s6 dan nhiét (W/mK)
1 PP 100 - 0,28
2 PP/talc 90/10 - 0,31
3 PP/talc 70/30 - 0,88
4 PP/talc 50/50 - 1,07
5 PP/T2V 70/30 Vinyl silan 0,79
6 PP/T2A 70/30 Amin silan 0,92

Xét anh hudng cia bot khodng talc dén hé
s6 dan nhiét cua vat lidu c6 thé thiy ring & ham
lugng bot khodng thap (ham lwong 10% bot

khoang talc) hé so dan nhiét cua vat liéu khong
c6 su thay doi dang ké v6i hé s6 dan nhiét ctia
mau vt liéu PP ban dau va mau vat liéu chia
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10% bot khodng talc 1an lugt 12 0,28 W/mK va
0,31 W/mK. Tuy nhién, khi ham lugng bot
khodng talc duoc ting 1én dén 30%, hé sb dan
nhiét cia cidc mau vat liéu do dugc ting gép 3
lan, dat gia tri 0,88 W/mK va tiép tuc ting dén
1,07 W/mK khi 50% bot khoang talc dugc dua
vao vat liéu.

R& rang, bot khoang talc da c6 anh hudng
tich cyc khi lam gia tdng hé s6 dan nhiét cua vat
liéu PP ban dau. Giai thich cho xu hudng ting
nay ciia hé sé dan nhiét, c6 thé nhan thiy su
turong dong vdi céc két qua do do bén kéo dut.
Mot sé két qua da ching minh bot talc ¢6 anh
huong manh dén qua trinh két tinh lai cta vat
liéu khi 1am gia tang ham luong tinh thé beta c6
su sap xép phan tir & muc cao hon tinh thé
alpha c6 d6 sip xép céc phan tir thip hon nhung
chiém phﬁn 16n trong vat lieu. Mat khic, c6 mdt
) nghién ctru da nhéan théy su tao thanh cac cau
trdc trat ty cua cdc phan tr PP trén bé mat cua
cac phién talc duoc dua vao [8]:

Hinh 3. Su sép xép cdc phan tir PP véi su ¢6 mat
cua khodng talc.

Nhur vay, ¢6 thé nhan thdy mbi lién hé giita
su gia tang hé sb dan nhiét cua vat lidu véi cdu
tric tinh thé cia vat liéu PP. NGi rong hon, cic
chat polyme c6 céu tric tinh thé cao v6i su sap
xép chit khit cia cdc chudi phédn tir giip cho
qui trinh truyén nhiét trong vat liéu dé dang
hon tr d6 nang cao hé s6 dan nhiét cua vat liéu.
Bén canh d6, anh huong cia kha nang tuong tic
pha ciing dugc nhan thiy c6 anh huong dén kha

nang dan nhiét cua vat liéu, tuy nhién anh
huéng nay khéng 1o rét.

4. Két luan

Gidng nhu hau hét cac chat don vo co khic,
bot khodng talc gia ting d¢ ciing hay md dun
dan hoi cua vat liéu. Trong khi d6, d6 bén kéo
dat caa vat liéu duoc tang cuong voi sy c6 mat
cua khodng talc va dat gid tri cuc dai & ham
luong 30%. Kha ning twong tic pha t6t hon
trong truong hop chit don duge bién dbi bé mit
gitip cai thién d6 bén kéo dirt so véi truong hop
khong duoc bién doi bé mat. Do gidn dai khi
dut cia cdc mau vat liéu giam theo ham lugng
chét don dua vao.

Bt khodng talc da c6 tac dung tang cuong
hé s6 dan nhiét ctia mau vat liéu. Khi ham
luong chét don tang, hé s6 dan nhiét ting, dac
biét & ham lugng trén 30%. Gia tri hé s6 dan
nhiét cia mau vat liéu cao nhit dat duoc 1a 1,07
W/mK d6i voi miu vat liéu compozit
polypropylen chtra 50% b0t khodng talc.
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Effects of Talc Mineral Content and Interfacial Adhesion on
Mechanical Properties and Thermal Conductivity of
Composites Based on Polypropylene
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Abstract: Mechanical properties and thermal conductivity of composites based on thermoplastic
polypropylene with talc mineral filler (10, 30 and 50 vol. %) were studied. In addition to original talc

mineral, effects of two surface modification agents consist of aminopropyltriethoxysilane and
vinyltrimethoxysilane were also evaluated. The results showed that surface modification improving

dispersion of filler particles in the polymer matrix. Young’s modulus monotonically increased as a
function of the filler content. The talc mineral filler increased tensile strength of composites and
maximum value achieved at 30 vol. % (38,36 MPa), while strain at break strongly decreased with the
introduction of filler. By the addition of talc mineral, the thermal conductivity of polypropylene was
improved from 0,28 W/mK to 1,07 W/mK at 50 vol. % filler.

Keywords: Polypropylene, talc, mechanical properties, thermal conductivity.



