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SUMMARY

STUDY ON THE CHARACTERISTICS OF THE POLYMER COMPOSITES ON
THE BASIS OF HIGH DENSIITY POLYETHYLENE AND MODIFIED SERICIT

This report dealt with the approach of using sericit as filler for high density polyethylene
(HDPE). Sericite was modified by coating stearic acid with ethanol solvent. The polymer
composites of HDPE/origin sericit (O-sericite) and HDPE/modified sericit (M-sericite)
were prepared by melt-blending in a Haake intermixer. The relative Haake torques of the
HDPE/O-sericite and HDPE/M-sericite composites were increased with increasing O-
sericite and M-sericite content added into HDPE. The tensile tests showed that both O-
and M-sericite can improve Young’s modulus of HDPE but they decreased the elongation
at break of this polymer. The tensile strength of HDPE/sericite composites can be
achieved stronger than HDPE when using upto 5 wt.% of O-sericit and 10 wt.% M-sericit.
The dielectric constant and dielectric loss of the HDPE/sericite increased with increasing
sericite content. However, the composites of HDPE/sericite could be still good dielectric
materials. In comparison, HDPE/M-sericite composites exhibited some better properties
than HDPE/O-sericite composites.

Keyword: Sericit, stearic acid modified sericit, HDPE, mechanical properties, dielectrical
properties

1. MO PAU vao khu vuc, vi tri cia mo khai thac [1,2].

Sericit 1a mét loai khoang nhom silicat
gan giéng voi mica hoic muscovit, cong
thirc chung cua nhom khoang nay la (K,
Na, Ca)(Al, Fe, MQ)2(Si, Al)s010(OH)2,
ham luwong cac nguyén t6 trén tuy thudc

Sericit d3 dugc su dung rong rai cho
nhiéu nganh coéng nghiép nhu gém su,
bun khoan, son, nhya. Gan day, vat liéu
compozit trén co s& polymer va sericit

dang thu hat sy quan tim nghién ctru cua
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cac nha khoa hoc. Tuy nhién, sé lugng
cong trinh cong bd vé loai vat liéu nay
con & murc do han ché so véi cac loai clay
khac nhu monmorillonit, kaolin [2-4].
Polyetylen (PE) la loai nhya nhiét déo
duoc san xuat va tiéu thu nhiéu nhét trén
thé gigi. PE 12 mét trong nhitng loai nhua
da ning nhit do gia thanh ré, c6 nhiéu
tinh nang vuot troi, da dang trong ng
dung do kha ning c6 thé diéu chinh duoc
tinh chat khi dwa thém cac chat phu gia.
Trong nhiéu tmg dung, PE thuong duoc
sir dung cung voi cac chat don phd bién
nhu CaCOs, CaSO4, mot sd oxit, khoang
sét bentonit, cao lanh, ... voi muc dich cai
thién d0 chéng mai mon, kha ning on
dinh kich thudc va chéng chay [5,6]. Mot
s6 cong trinh nghién ciu vé vat liéu
compozit PE/sericit da cho thay sericit c6
kha nang cai thién nhiéu tinh chat cta PE.
Tuy vay, cac tac gia cling nhan manh tam
quan trong cua viéc bién tinh nén HDPE
hodc bién tinh hitu co d6i voi khoang
sericit trudc khi dua vao nén PE. Diéu
nay 1a do sy khac nhau vé ban chét, sericit
la hdn hop cac chat vo co va khong wa
hiru co [7,8]. Viéc bién tinh nay con nham
cai thién kha nang phan tan, tranh duogc su
két ty, von cuc cua khoang sericit trong
nén PE.

Trong nghién ctru nay chung t6i su dung
khoang sericit d3 duoc tuyén tach va tinh
ché, sau d6 duoc bién tinh boi acid stearic
dé lam chit don lam cho polyethylen ty
trong cao (HDPE). Vit liéu HDPE/sericit
bién tinh ché tao bang phwong phap tron
noéng chay trén thiét bi tron noi Haake.
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Kha ning chay nhdt khi gia cong, tinh
chit co hoc va tinh chét dién méi cla vat
liéu dugc quan tim khao sat va trinh bay
chi tiét.

2. THUC NGHIEM

2.1. Nguyén liéu va hoa chat

Bot khoang sericit dugc s dung trong
nghién ctu nay la san pham tuyén tach va
tinh ché cua Cong ty C6 phan dau tu Van
Xuan Ha Tinh. Acid stearic la san phim
thwong mai ctia Trung Qudc, d6 tinh khiét
99,9%. Etanol 1a san pham cua cong ty
hoa chat Pac Giang (Ha Noi), do con
97%. HDPE o dang hat la polyetylen ty
trong cao do Han Quéc san xuat, nhiét do
nong chay 85-95 °C, chi sé chay 2,5 g/10
pht & 192 °C.

2.2. Thiét bj

Thiét bi do da ning Zwick Tensiler 2.5
Puc) voi toe do kéo 50 mm/phut, theo
tiéu chuan ASTM D638. Hang sb dién
mdi va tén hao dién méi duoc xac dinh
bang thiét bi Aglient model E4980A voi
dién cuc dung cho chat dién méi rin
Model 16451B (M), dién ap xoay chiéu
dat vao dién cuc 1a 2 V ¢ tan sé 30 kHz.
Ph6 hong ngoai bién ddi Fourier (FT-IR)
cua cac mau O-sericit va M-sericit (0
dang bot duoc ép vién voi KBr) duoc
thuc hién trén thiét bi Nexus 670 (M¥) véi
d6 phan giai 4 cm™, 16 lan quét trong
khoang budc song tir 400 cm™ dén 4000
cm™. Thiét bi tron noi Haake, may ép
nong Toyoseky (Nhat Ban), Céc tinh chat
co hoc duge xac dinh trén thiét bi do da
ning Zwick Tensiler 2.5 (Puc) véi toe do
kéo 50 mm/phut, theo tiéu chuan ASTM



D638. Hing sé dién moi va ton hao dién
moi dugce xac dinh bang thiét bi Aglient
model E4980A voi dién cuc dung cho
chat dién moéi rin Model 16451B (MY),
dién 4p xoay chiéu dat vao dién cuc la 2
V & tan sb 30 kHz.

2.3. Bién tinh sericit

Sericit duoc bién tinh bing acid stearic
theo quy trinh nhu sau: Sericit ban dau
(O-sericit) duoc siy kho va giit & 100 °C.
Acid stearic (5% so véi khéi luong
sericit) duoc hoa tan trong etanol 97% (ty
1€ acid stearic/etanol = 1/10). Dung dich
acid stearic/etanol dugc phun déu trén bé
mat bot khoang sericit nong va dugc tron
dao lién tyc trong qua trinh phun dung
dich. Sau d6, qua trinh say kho duoc tiép
tuc duy tri trong 4 gio ¢ 105 °C dén khdi
lwong khong dbi va thu dugc sericit bién
tinh (MS: modified sericite).
24. Ché tao vat liéu
HDPE/sericit

Vit liéu compozit HDPE/sericit (O-sericit
va M-sericit) dugc tron nong chay trén
thiét bi tron noi Haake ¢ 180 °C, thoi gian
tron 5 phut, tc do tron 50 vong/phut. Cac

compozit

mau néng chay dugc ép phang trén may
ép nong Toyoseky (Nhat Ban) & nhiét do
180 °C, 4p suat ép 5 MPa. Sau d6 mau ép
duoc dé ngudi va bao quan ¢ diéu kién
chuén it nhit 120 gid truée khi xac dinh
tinh chat.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Phd hong ngoai ciia sericit ban diu
va sericit sau khi bién tinh

Hinh 1 1a phé IR cua sericit ban dau (O-
sericit) va sau khi bién tinh (M-sericit).

Két qua phén tich cho thiy trén phd IR
cua O- sericit xuat hién cac pic manh dic
trung cho dao dong bién dang va dao
dong hoéa tri cua nhom OH (trong Si-OH,
Al-OH) ¢ viung 3630 cm™ va vung 3430
cm? cua nhém OH. Pic hap thu ¢ tin sb
1634 cm™ twong tng véi dao dong bién
dang cua H20 két tinh (dang ngam nudc)
trong sericit, pic nay co6 cuong do yéu
ching t6 viéc sdy kho sericit da dugc thuc
hién tét. Cac vach phd manh va rong &
vung s6 song 1019 em™ dic trung cho céc
lién két Si-O-Si; Si-O va Si-O-Al. Cac pic
hap thu cuong d6 yéu & vung sd song
768; 691 tuong tng voi cac dao dong dac
trung cua nhom Si-O trong tinh thé
cristobalit, quatz. Pic hap thu ¢ 534 cm™
va 474 cm™ dic trung cho dao dong bién
dang cua nhom Al-O va Si-O trong tinh
thé sericit [9,10].

Trén phd IR ciia M-sericit ciing xuat hién
cac pic dic trung tuong ty nhu dbi voi
mau O-sericit nhung co sy xuat hién cua
cac nhom pic mdi ¢ ving sb song 2923 va
2855 cm™, dic trung cho dao dong bién
dang cua nhom -CH»-; -CHs cua acid
stearic. Nhur véy, c6 thé thiy rang acid
stearic da hap thu vat 1y trén bé mat cac
hat sericit. Mot két qua dang chu y 1a ¢
su dich chuyén cac pic hp thu ciia nhém
Al-O-Si va nhém Si-O ¢ ving s6 song
1019 cm™* (d6i voi mau O-sericit) va 1023
em(d6éi voi miu M-sericit). Diéu nay
ching t6 c6 sy bam dinh tét cua acid

stearic trén bé mat cac hat sericit.
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Hinh 1. Phé hong ngoai (IR) ciia M-
sericit (MS) va O-sericit (OS)

3.2. Kha ning chay nhoét caa vat li¢u
HDPE/sericit.
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Hinh 2. Gidn dé md men xodn - thoi gian
tron cua vt liéu compozit HDPE/O-
sericit va HDPE/M-sericit

Tinh chat chay nhét cua vat liéu compozit
HDPE/sericit dugc khao sat théng qua
gian dd6 md men xoan khi tron néng chay
cac vat lieu compozit HDPE/O-sericit
(15%), HDPE/M-sericit (15%) va duoc
trinh bay trén Hinh 2. Hinh 2 cho thay
gian d6 m6 men xoan thoi gian tron cua
vat liéu HDPE/sericit bién tinh va khong
bién tinh déu co dic trung twong ty. Piéu
d6 co nghia la cac vat liéu compozit nay
déu c6 thé dugc gia cong véi ché do nhu
d6i voi gia cong HDPE nguyén sinh. Khi
bat dau nap liéu va déng budng tron, md
men xoin ting 1én va dat gia tri cuc dai
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do cac nguyén liéu ban dau déu ¢ trang
thai ran. Sau d6, mo6 men xodn cua Vat
liéu compozit HDPE/sericit giam dan va
dat gi4 tri 6n dinh khi HDPE néng chay
hodn toan sau 5 phut (ctra s6 nho trong
hinh 2 biéu dién trang thai 6n dinh cua md
men xodn trong khoang tir 4-5 phut tron).

Bang 1. M6 men xodn 6n dinh cia vt liéu

compozit HDPE/O-sericit va HDPE/M-
sericit

Ham M6 men xo0dn 6n dinh (N.m)
luong HDPE/O- HDPE/M-
sericit sericit sericit

(%)

0 12,24 -

5 12,30 12,28
10 12,64 12,33
15 13,31 12,66
20 13,40 12,93

Bang 1 trinh bay gia tri m6é men xo&n 6n
dinh (tinh trung binh trong khoang thoi
gian trén tr 4,5 dén 5 phut) cta cac vat
lieu compozit. Bang 1 cho thdy khi ting
ham lugng sericit tr 0 - 20% md men
xoan o6n dinh cia HDPE ting 1én do cac
hat sericit khi phan tan vao HDPE ¢ trang
thai ndng chay da lam giam d¢ linh dong
cua cac dai mach phan tr HDPE. Bang 1
va hinh 1 ciing cho thady mé men xoan 6n
dinh cua vat liéu compozit HDPE/M-
sericit nho hon so véi compozit HDPE/O-
sericit twong uwng Vvoi cung ham luong
sericit, chtng t6 acid stearic da dong vai
tro boi tron, giam ma sat trong qua trinh
tron [11].

3.3. Tinh chit co Iy cia vat ligu
HDPE/sericit




Bang 2 trinh bay anh huong cta ham
lwong chat phan tan sericit bién tinh (M-
sericit) va khong bién tinh (O-sericit) dén
cé4c tinh chét co hoc cua HDPE. Khi phéi
tron HDPE Vi sericit, md dun dan hoi
ciia cA&C mau compozit ting dan theo ham
lugng sericit va lén hon so voi mau
HDPE ban dau. Trong d6, mau st dung
M-sericit ¢4 gi& tri m6é dun dan hdi cao
hon so véi miu sir dung O-sericit. Két
qua nay cho thay, chat phan tan dong vai
tro lam ting d6 cung d6i véi nén HDPE
ban dau. Mit khac, viéc bién tinh sericit
bai acid stearic tao su két dinh chat ché
gitta chat don véi nén HDPE, gop phan
cai thién gia tri moé dun dan hoi cua vat
liéu. Do bén kéo dut cua vat liéu compozit
HDPE/O-sericit 16n hon so voi HDPE khi

ham lugng O-sericit nho (5%) sau do
giam khi tdng ham lwong O-sericit va
giam manh v&i ham lugng O-sericit 20%.
Vi vat ligu compozit si dung M-sericit
v6i ham luong 5% va 10%, do bén kéo
dut cua vat liéu compozit HDPE/M-sericit
dat gia tri lan luot 12 23,9 Mpa va 22,4
MPa, cao hon so v6i HDPE ban dau. Tuy
nhién khi tiép tyc ting thém ham lwong
M-sericit, do bén kéo dut cua vat lidu
compozit HDPE/M-sericit c¢c6 xu hudng
giam nhung van lén hon so véi vat lidu
compozit HDPE/O-sericit. Két qua nay
chang t6 hiéu qua bién tinh cua sericit
bang acid stearic. Nho d6 di cai thién
dugc tinh chat co 1y so v6i nhya nén ban
dau va vat lieu composit st dung sericit
khong bién tinh.

Bang 2. Tinh chdt co hoc cia vdt liéu compozit HDPE/O-sericit va HDPE/M-sericit

Vit liéu E-modul (MPa) | Po bén kéo dit (MPa) | Po dan dai khi dut (%)

HDPE 171+ 23 21,9+25 928 + 21
HDPE/5% O-sericit 270+ 48 22,4+18 588 £ 54
HDPE/10% O-sericit 287 + 37 193+1,8 551 + 87
HDPE/15% O-sericit 306 + 30 185+1,3 138 + 82
HDPE/20% O-sericit 323 + 36 18,0+0,5 84+ 16
HDPE/5% M-sericit 286 + 45 239+16 831+84
HDPE/10% M-sericit 305+ 51 229+14 633 + 64
HDPE/15% M-sericit 339 +43 194+14 441+ 11
HDPE/20% M-sericit 370+ 13 185+15 111+7

Do dan dai khi dat cua cac vat liéu
compozit HDPE/sericit bién tinh va
khong bién tinh déu giam theo ham luong
chit phén tan dua vao HDPE. Mau HDPE
ban dau c6 do dan dai khi dat dat gia trj 1a
925%. Khi st dung 5% O-sericit, do dén
dai khi dat cua vat liéu compozit

HDPE/O-sericit giam 36,6% so véi mau
HDPE ban dau. Khi sir dung 5% va 10%
M-sericit, @6 dan dai giam lan luot 10,5%
va 31,8% so v6i HDPE ban du. Nghia la
cac mau compozit sir dung M-sericit co
mirc do giam nhé hon so vi mau sir dung
O-sericit. Diéu nay co thé duoc giai thich
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bai acid stearic bam dinh trén bé mat cac
hat M-sericit d3 gop phan lam ting kha
ning phan tan cua M-sericit trong nén
HDPE, lam giam murc do khuyét tat Hinh
thanh trong vat liéu compozit so vai khi
st dung khong bién tinh.

3.4. Tinh chat dién mdi caa vat liéu
HDPE/sericit

Bang 3 trinh bay cac két qua xac dinh
hing s6 dién moi va ton hao dién méi cua
vat liéu compozit HDPE/O-sericit va
HDPE/M-sericit. Két qua cho thay sericit
lam ting hang sb dién méi va ton hao dién
moio cua HDPE. Piéu nay c6 thé dugc
giai thich boi sericit chira nhiéu nhom
phan cyc nhu Si-O, Al-O, OH gdp phan
lam ting d6 phan cuc chung cua vat liéu
compozit, hay ting hing s6 dién moi va

ton hao dién méi cua vat liéu. Ngoai ra,

cac nhom OH trén bé mit va kha nang hut
4m cua sericit c¢6 vai tro lam tang do dan
cua vat liéu compozit HDPE/sericit cing
1a nguyén nhén tang ton hao dién méi cho
vat lidu. Tuy nhién c6 thé nhan thiy ring
gid tri ton hao dién méi cua vat liéu
compozit HDPE/sericit la rat nho 0,1-
0,4.103, hay ndi cach khac vat liéu
compozit thu duoc hoan toan co thé dinh
huong sir dung lam vat liéu cach dién tét.
Két qua dang cha y ¢ bang 3 1a vat liéu
compozit HDPE/M-sericit cach dién tot
hon so voi HDPE/O-sericit. Piéu nay
ching t6 qua trinh bién tinh sericit bang
acid stearic da lam cho vat liéu ¢ céu
trac chat ché hon, giam kha nang linh
dong cua cac hat tai dién tu do boi sericit

tao ra trong vat liéu [12].

Bang 3. Tinh chat dién méi cua vt liéu compozit HDPE/O-sericit va HDPE/M-sericit

Ham luong Hang so6 dién moi Ton hao dién moi

sericit (%) | HDPE/O-sericit | HDPE/M-sericit | HDPE/O-sericit | HDPE/M-sericit
0 2,13 - 0,0005 -
5 2,21 216 0,0011 0,0007
10 2,23 218 0,0016 0,0010
15 2,24 222 0,0027 0,0018
20 2,26 229 0,0042 0,0023

4. KET LUAN HDPE/M-sericit 1on hon so voi HDPE khi

Acid stearic ¢6 thé bam dinh tot trén bé
mit cac hat sericit trong qua trinh bién
tinh. O-sericit va M-sericit déu lam ting
md dun dai hoi cia HDPE trong khoang
ham luong khao sat toi 20%, tuy nhién O-
va M-sericit déu lam giam d¢ dan dai khi
dit cia HDPE. Do bén kéo dut cua vat

lifu compozit HDPE/O-sericit va
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sur dung O-sericit vi ham lugng 5% hoac
M-sericit to6i ham luwgng 10%, sau do co
xu huéng giam. Hang sd dién moi cua
HDPE ting khong dang ké khi st dung O-
hodc M-sericit. Vat liéu composit
HDPE/sericit ¢6 ton hao dién mdi rat nho
va la vat liéu cach dién tot. Viéc st dung
M-sericit lam chét don cho HDPE tét hon
so voi O-sericit.
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