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TOM TAT

Da hoa cuwong nhéan tao la véat liéu
compozit gém nhwa nhiét rén polyester
khong bdo hoa va calcium carbonat. Bai
bao nay nghién ctru anh hwéng cta phu gia
lén dé co rut ciing nhw tinh chéat co hoc nhw
do bén ubn, dé bén va dap, do ctng. Trong

bai bdo nay chung téi sé kiém tra cac phu
gia sau: anhydride maleic (AM), acrylonitrile
butadiene styrene  (ABS), methyl
methacrylate (MMA) and polyvinyl acetate
(PVAc) trong mét khoang ham Ilwong dao
déng ter 5 — 20 phr.

Twr khéa: Pa hoa cwong nhan tao, nhwra nhiét rén, compozit, tinh chét co, phu gia.

MG PAU

Han ché khai thac cac tai nguyén khong thé
thay thé duoc 1a mot trong nhitng van dé cap thiét
cua x4 hoi, tac dong dén cudc sdng cua tat ca moi
ngudi du 1a cong dan cua québc gia ndo. Cung Vi
su phat trién kinh té, doi séng con ngudi ngay
cang dugc nang cao, khéng nhiing trong linh vuc
vat chit tinh thin ma con ¢ khia canh thim my.
Van dé trang tri not that trong thiét ké xay dung
ngay cang dugc chu trong hon va viéc st dung da
tu nhién trong linh vuc xay dyng cling ngay cang
tang. Tuy nhién, d4 1a mot ngudn nguyén lidu
khong thé tai sinh dugc, hon nira viéc khai thac
da gy nhiéu tac dong dén méi truong sinh théi.
Nhu ciu dit ra 1a 1am sao giam van dé khai thac
da nhung van cung cap day du dugc mot nguon
nguyén liéu thay thé tét cho da trong linh vyc xay
dung va thiét ké. Hon nira qua trinh khai théc tir
mo d4, van chuyén dén nha may gia cong tao
hinh tén kha nhiéu chi phi van chuyén.

D4 hoa cwong nhan tao c¢6 wu diém d& gia
cong va dinh hinh. Do d06, cac cong ty ciing nhu
cac nha khoa hoc k§ thuat di nghién ctu tong
hop cac vat liéu gia da trén co s¢ cac loai nhua
nhiét rin nhu polyester khéng no (UP),
epoxy...két hop véi cac chat don khac nhu
CaCOs, AI(OH)3, bot da hoa cwong...dé tao ra cac
vat liéu composite ¢6 tinh nang gia da via dap
mg dwoc nhu cau tham my vira dap tmg duoc gia
thanh san xut.

Téng hop da hoa cuong nhan tao duoc
nghién ctu va san xuit chu yéu & nhiét do
thuong. Tuy nhién dé gia cong cac san pham voi
nhiéu chi tiét phac tap cing véi kich thudc nho
¢6 d6 chinh xac cao, ching t6i mong muédn thuc
hién san xuit trén co s6 may BMC (Bulk
Moulding Compound). Van dé la néu gia cong
trén may BMC, trong qua trinh hon hop nhya luu
trit trong truc trudce khi duge dun ra khudn, nhiét
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do trong truc xylanh thudong dao ddng trong
khoang trén dugi 80°C, nhiét do nay sé thic day
qué trinh dong ran nhya rat nhanh néu st dung
xUc tac methyl ethyl ketone peroxide (MEKPO),
d6 1a 1y do chiing t6i mudn thay ddi sir dung xdc
tac benzoyl peroxide (BPO) déng ran & nhiét do
cao dé khic phuc khuyét diém cua MEKPO.

Ngoai ra viéc thay ddi chat xuc tac dong ran
cling nhu nhiét d6 doéng ran s& anh huong kha
nhiéu dén kha niang co ngdt cia nhya sau khi
dong rén, do d6 chung t6i khao sat mot loat cac
chat phu gia trudc day da dwoc sir dung dé 1am
giam kha nang co ngét ciing nhu xem xét anh
huong cia ching Ién tinh chat co 1y cia san
pham.

Tu nhirng nhan dinh trén, trong pham vi
nghién ctru nay, ching tdi sé& khao sat cac anh
huéng cua cac phu gia Ién tinh chét co 1y cua da
hoa cuong nhéin tao trén mot khoang ham lugng
dao dong 16n tr 1-10 phr. Tuy nhién trudc khi
xem xét anh huong cua cac phu gia nay Ién tinh
chat co 1y, chung t6i ciing mudn khao sat xem tac
dung ctia chung 1én d6 co ngét cua nhya UP.
VAT LIEU VA PHUONG PHAP
Vit liéu

Unsaturated polyester (UP): san xuat & Trung
Quéc, ky hiéu Palatal P5-954B, ham lugng
styrene trong UP dugc xac dinh theo phuong
phap GCMS-HS la 37.40%

Benzoyl peroxide (BPO): do Trung Quédc san
Xuét, dang tinh thé tring, do tinh khiét 98%.

Styrene: do Trung Quéc san xuat, d6 tinh
khiét 90%.

Tamol-N (chat trg twong hop), SM5512 (chat
phé bot): do Nhat san xuét.

Anhydride maleic (AM), acrylonitrile
butadiene styrene (ABS), methyl methacrylate
(MMA) and polyvinyl acetate (PVAc) do
Trung QuAC san Xut.

Ciach tao miu

Céc thanh phan chinh cua mau compozit gia

d4 duoc thé hién trong Bang 1.

Bang 1. Thanh phan chinh trong compozit gia da

Thanh phin Khéi lugng (phr)
UP 100
BPO 2
Tamol-N 3
SM-5512 1
CaCO; 150

Pé khao sat anh huang cac phu gia Ién tinh
chat ciia compozit gia da ching t6i 1an luot khao
st cac chat thé hién trong Bang 2 v6i ham luong

thay ddi tir 1-10 phr.

Bang 2. Thanh phéan phuy gia

Thanh phin Khéi lwong (phr)
MMA 5,10
ABS 5,10
PVAC 5,10
AM 5,10

Cac phu gia AM, MMA, PVAc ching t6i cé
thé dua truc tiép vao hdn hop composite gia da.
Tuy nhién dé dua ABS vao trong hdn hop nhua
UP, trudc tién chdng t6i hoa tan ABS vao dung
mdi MMA theo ty I¢ 1:1 trong 12 gio, sau do
dung ty 1é nay ¢ cac ham lugng tir 5-10 phr cho
vao hdn hop composite gia da.

Mau s& dugc d6 khuén theo cac kich thuéc
chuan ASTM D790 trong thoi gian dong ran la
20 pht, nhiét do 110°C [1].

Phuwong phap phan tich

May do va dap Zwich/Roell HIT25P vai
pendulum 13 15J. May do uén Memtron téc d6
udn 5 mm/phat. May do do cung Vicker Nanovea
Series.

Phuong phap do d co ngot cua nhya UP vai
anh hudng cua phy gia:

Khao st hiéu qua chéng co ngét cua PE,
MMA, PVAc, AM, ABS vai ham lugng 1a 5 phr
s0 v6i nhya UP. Bé thu duoc gia tri bién doi thé
tich cua nhya trude va sau khi dong ran, dung
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phuong phap do thdng qua ty trong nhya trudc va
sau khi dong ran. Tién hanh thi nghiém theo cac
budc sau :

Cho nhuya vao céc ong nghiém & cung thé
tich 21 ml (Vo = 21 ml) (dung pipet). Can cac
dng nghiém trén, ghi lai gié tri khdi luong nhya
ban dau (mo). Ngam céac dng nghiém vao bé diéu
nhiét & nhiét d6 110°C trong 20 phit cho nhua
doéng ran hoan toan. Lay nhua ra can lai khoi
luong nhya sau khi déng rin (m’). Ngam mau
nhya da dong rin vao dng dong chira nudc cat,
dya vao myc nudc ting l1én dung pipet 10 ml
kiém tra lai thé tich thay d6i, suy ra thé tich nhua
sau khi dong rdn (V’). % thé tich co ngét duoc
tinh theo cong thirc sau :

{11}

Y '

WV = L x100% = L2 Lo 100%
0 R

Po [2]

KET QUA VA THAO LUAN
Anh huwéng ciia phu gia 1én sy co ngét cia
nhwa UP

Khao sét hiéu qua chéng co ngét caa UP véi
cac LPA sau PE, MMA, AM, ABS/IMMA va
PVAc & ham lugng 1a 5 phr so véi nhua UP. Bé
thu duoc gi4 tri vé su bién déi thé tich cua nhua
truéc va sau khi déng ran, ching tdi dung
phuong phap do thdng qua ty trong nhya trudc va
sau khi dong ran.

Bang 3. Khao sat %V co ngét theo thé tich khi thay d6i LPA

Tén mau Mo Vo (ml) m’ V’ (ml) po = mo/Vo pP=m/V’ %V theo (2)
upP 28,66 21 28,46 18,60 1,36 1,53 -12,16
MMA 28,53 21 28,45 19,60 1,36 1,45 -6,76
PVACc 27,42 21 26,58 19,80 1,31 1,34 -1,32
PE 27,52 21 27,17 21,30 1,31 1,28 2,63
AM 25,55 21 25,06 20,00 1,22 1,25 -2,44
ABS 25,31 21 24,54 19,30 1,21 1,27 -4,82

Qua db thi Hinh 1, miu UP c6 chua PE c6
thé tich sau khi dong rin cao hon trudc khi dong
ran do PE tro v& mat héa hoc hon so véi MMA
va PVAc,... khi dong rin véi nhya nén. Ngoai ra
PE khéng tao dugc hdn hgp dong nhat khi tron
v6i nhya UP & dang long nén khi dong rén hon
hop cac hat PE khong tao duoc lién két vai cac
thanh phan trong hdn hop nhya gay nén sy tach
pha trong composite, dan dén thé tich cua nhya
nén sau khi dong ran ting. Mau c6 PVAc dat
hiéu qua cao trong viéc lam giam tinh co ngot
ctia nhya sau déng ran.

Trong phan nay ching t6i chi khao sat anh
huong cdc phu gia nay 1én d6 co ngét cua nhua
UP, ma khong khao sat anh huong 1én trén hdn
hop da hoa cuong nhéan tao vi ham lugng bot da
duoc dua 1én dén 150 phr, ban than bt da ciling
dd 1a mot chat chdng co ngét cho nhwa UP nén
néu cho thém cac phu gia trén vao (ham lugng
chi c6 khoang 5 phr) thi s& khé thdy anh huong
ctia cac phy gia nay do ham lugng thap hon nhiéu
s0 v&i ham luong bot da, va anh huong vé sy co
ngot cua chldng s€ khong rd rang nhu truong hop
chi c6 nhya nén UP.
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Hinh 1. Anh hudng ciia LPA 1én d6 co ngot cta nhwa UP sau khi dong rin

Anh huéng ciia phu gia 1én tinh chit co Iy ciia
compozit gia da

Trude day cac tac gia thuong chi yéu khao
sat cua phu gia 1én d6 co ng6t cta nhya UP ciing
nhu tuong tac pha ctia chung nhu cac nhéom tac
gia sau Mohamad Hosain Beheshty, Mehran
Hayaty, and Mehdy Vafayan [3, 6], Xia Cao, L.
James Lee [4-5], Z. Zhang, S. Zhu [7], N.
Boyard, M. Vayer, C. Sinturel, R. Erre, P. Levitz
[8]. Dua trén khao sat trudc day cua cac tac gia
nay, nhung chung toi chi tap trung quan tim dén
anh huong caa phu gia 1én tinh chét co 1y. Riéng
dbi véi ABS, day la loai nhya nhiét déo c6 kha
nang chiu va dap cao nén ching tdi mudn kiém
tra xem khi dua vao compozit gia d4, tinh chat co
1y c6 tang khong. Do ABS dang hat nén dé phan
tan tét vao hdn hop compozit UP va bot da ching
toi phai hoa tan ABS trong dung moi MMA.

Anh hwéng ciia phu gia 1én modul uén, dé bén
udn, do cirng HV

Khi ting ham lwgng PVAc nhin chung
modul uén va do bén ubn déu giam. Két qua nay
ciing phu hop véi két qua nghién cau cua tac gia
Juan C. Lucas, Julio Borrajo va Roberto J. J.
Williams [9] khi khao sat anh huéng cua PVAcC
va CaCO;s Ién tinh chét co hoc ctia nhua UP khau
mang. Céc tac gia nay cho rang do sy tach lién
két gitta UP va bé mit chit don (dua vao két qua
anh SEM) dan dén cau tric vat liu yéu. Vay
PVAc lam giam dé bén udn va modul ubn cua
mau composite. Khi thay doi thanh phan PVAc
tir 5 dén 10 phr, d6 cing HV ¢6 xu hudng giam
dan. Két qua do do clmg ciing giéng nhu két qua
do udn. Nguyén nhan cua hién tuong nay ciing c6
thé dwoc giai thich tuong ty nhu trong khao sat
cta nhém tac gia Juan C. Lucas, Julio Borrajo va
Roberto J. J. Williams [9].
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Hinh 2. Modul uén ctia mau nhua d4 véi cac ham lugng phu gia khac nhau
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Hinh 3. D6 bén ubn ciia miu nhwa d4 voi cac ham lugng phu gia khac nhau
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Hinh 4. D6 cang HV ciia mau nhya da véi cac ham luong phu gia khac nhau

Khi thém MMA vao hdn hop nhuya da, modul
udn va do bén udn déu thay doi theo chiéu hudng
giam. Khi thay doi thanh phin MMA trong hdn
hop nhya d4, do cang HV (Hinh 4) c6 chiéu
hudng giam khi ting ham lvong MMA. Nguyén
nhian MMA déng vai trd nhu 1a chit pha lodng
gidng styren dan dén co sy canh tranh trong qua
trinh khdu mang. Khi thém vao MMA, ting kha
nang canh tranh caa MMA vaéi styren, UP trong
qué trinh dong ran. Két qua 1a do cimg ciing nhu
modul uén ciia cac mau déu c6 xu hudng giam

Khi cho ABS/MMA vao hén hop compozit
UP va CaCOs, do bén udn, modul uén, do cing
HV déu giam. Nguyén nhan c6 thé do
ABS/MMA khi cho vao canh tranh véi styren

trong qua trinh déng ran UP do trong ABS c6 pha
butadien, styren c6 thé tham gia vao qué trinh
dong ran hodc c6 thé do mot yéu tb khéac xay ra
trong quéa trinh dong ran cua hdn hop nay cin
phai duoc nghién ciu thém. Két qua 1a modul
udn, @ bén udn va d6 cimg HV déu giam.

Khi thém vao AM véi cac ham lugng khac
nhau tir 5 dén 20 phr, tai ham lugng AM 5 phr
cho két qua modul va do bén uén tang khé cao.

Dé x4c dinh 16 ham luong AM t6i wu ching
t0i tiép tuc khao s&t AM & cac ham luong 1,2, 3,
4 phr. Thay d6i ham luong AM thay dbi tir 1 dén
5 phr sau do tién hanh do udn thu duoc két qua
trong Hinh 5 duéi day.
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Hinh 5. Modul uén va d6 bén uén ciia mau nhua d4 véi AM thay dbi tir 1-5 phr
Tir céc gia tri trén cho thdy tai 3 phr AM, nang lién két giita cac day polyeste 1am cho céac

mau c6 modul ubn va d6 bén udn cao nhat. K&  thanh phan trong hé compozit lién két chat khit
qua tang d6 bén ubn ciing nhu modul uén cé thé hon trong qua trinh khau mang. Diéu nay lam
do AM c6 chtic ning tao ciu gop phan ting kha  cho vat liéu tré nén ciing bén hon.
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Hinh 6. Do cang HV cia mau nhya gia da voi AM thay déi

Khi thay ddi thanh phin AM d¢ cing HV
hau nhu thay doi rat it so véi mau composite UP
va 150 phr CaCOs. Tuy nhién néu so véi d6 cing
ciia mau khi dung cac chit khac thi do cang cua
composite khi thém AM cao hon.

Anh hwéng cia cic phu gia 1én kha ning
khang va dip ciia compozit gia da

10
IKhang va ddp kJ/m2

1,96 1,86
I

upP c ABS PVAc MMA AM

Hinh 7. Gia tri 46 khang va dép cua mau compozit khi
thay d6i phu gia

Muc dich ctia khao sat ndy xem anh huong
cia LPA ciing nhu bot CaCOs Ién tinh chat
khang va dap cia nhya UP. Tir Hinh 7 c6 thé
thiy khi cho chit don vao kha niang khang va dap
cua nhya giam dang ké tir 7,24 con 3,09. Ké dén
xem xét anh huong cua LPA 1&n kha ning khang
va dap cua compozit gia da nhan thdy MMA va
AM cho két qua tét hon nhiéu so véi PVAc va
ABS/MMA.

Nguyén nhan cé thé do lién két giira pha
PVAC va ABS véi nén compozit UP va CaCOs3
yéu. Con MMA lién két tét vai pha styren trong
compozit nén ting kha nang va dap ciia mau. MA
c6 tac dung nhu chit tao ciu gop phan ting kha
nang lién két giita cac pha trong hé compozitnén
tang cuong do khang va dap cia mau.
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Két qua do udn cia mau va céac san pham thi

truong dugc trinh bay & Bang 4 nhu sau:

Bing 4. Gi4 tri modul uén va do bén uon ctia mau thyc nghiém va cac san pham

Thanh phén Modul uén (MPa) D6 bén udén (MPa)
Mau thyre nghiém 15927 + 979,86 73,73£3.31
San pham cua Dupont 8273,71 68,9501
San phém cua ReichHold 4309,22 108,250"1
San pham cta Bulletin 3619,75 114,451

* Product Bulletin, Reichhold Polylite 32154-25,Universal Marble/Onyx/Granite Resin, November 2009
** Product Bulletin Hexion 718-4734, Cultured Marble/Onyx “Swing”, issued December2005
*** Technical Bulletin, Performance Properties of Corian, C-1-2004

Bang trén chi c6 tinh chat tham khao, do két
qua do udn cua cac san pham Dupont,
ReichHold, Bulletin tuy cung dwoc do trén co s&
ASTM D790 va duoc trich dan tir bang théng sé
k¥ thuat san pham cua nha san xuat, nhung ching
t6i khong biét dwoc thanh phan trong cac san
pham nay chi biét dugc thanh phan chinh gom
CaCO;3 va nhya UP nén khdng thé so sanh mot
cach tryc tiép.

KET LUAN

Ching t6i da khao sat dugc ham lhwong va
cac loai phu gia khac nhau anh hudéng 1én do co
ng6t cua nhya UP ciing nhu tinh chit co 1y cua
compozit gia da. Cac két qua cho thiy anh huang
cua phu gia 1én do co ng6t cua nhya UP dugc thé
hién rat rd qua bang s liéu, AM va PVAc c6 kha
ning giam dang ké sy co ngét cua nhya UP. Tuy
nhién anh huong cua cac phu gia ndy Ién tinh
chat co ngoét cua da nhan tao can phai dugc
nghién ciru thém, do ham lugng bot da dua vao
nhya nén 1a kha 16n (150 phr) nén ban than bot
d4 ciing da 1a mot chat chéng co ngét cho nhwa

UP, dan dén ham luong bot da 16n hon nhiéu so
véi ham lugng phu gia (5 phr) nén anh huéng cua
phu gia gan nhu bi che khut boi anh huéng cua
bot da.

Ngoai ra, thuc nghiém cho théy AM véi ham
luong 3 phr cho két qua co 1y tot. Uu diém cua
viéc sir dung AM: do trong cau tric phan tir caa
AM c6 ndi d6i chua lién két nén trong qua trinh
dong ran ndi doi nay s& c6 tac dung tao cau ndi
lam ting tinh chat cua compozit. Khuyét diém
cua viéc sir dung AM: AM c6 nhém anhydric rat
nhay v6i nuéc nén theo thoi gian thi nhém
anhydric nay sé& bi thay phan anh huong dén tinh
chit compozit. Tuy nhién do compozit gia da
theo phuong phap ché tao ludn c6 mot 1op bén
ngoai (outer layer), 16p nay c6 tac dung bao vé bé
mat chéng thdm nhd vay s& han ché qué trinh
thay phan cua nhém anhydric. Thém nita, ABS,
loai nhya nhiét déo cé kha ning chiu va dap cao,
truge khi thuc nghiém ching t6i cho ring ABS sé&
cai thién tinh chat cua compozit nhung két qua
thyc nghiém lai hoan toan ngugc lai.
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Effect of additives on shrinkage
property of unsaturated polyester and
mechanical properties of artificial stone

e Phung Hai Thien An
University of Science, VNU-HCM

e Dang Tan Tai

Plastic — Rubber Technology & Energy Conservation Training Center

ABSTRACT
Artificial stone is  composite  of
unsaturated polyester and calcium

carbonate that is mostly synthesized. This
study aimed to investigate the effect of
additives on  shrinkage property of
Unsaturated Polyester (UP) and mechanical
properties of artificial stone such as flexural
strength, impact strength, and hardness.

In this paper, we tested effect of
additives such as anhydride maleic (AM),
acrylonitrile  butadiene  styrene (ABS),
methyl methacrylate (MMA) and polyvinyl
acetate (PVAc) with varying concentrations
from 1 — 10 phr under condition process

Keywords: Unsaturated polyester, curing, composite, additives, artificiall stone.
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