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Abstract

Effects of coupling agent on the structures and properties of polymer composite materials based on unsaturated
polyester resin and silicafume were investigated. The viscosity of the polymer composites had decreased with
increasing coupling agent content but it generally had better mechanical properties than those without coupling agent
and appeared a maximum in mechanical properties at 4.0 wt% coupling agent content. IR analyze indicated that the
coupling agent had reacted with unsaturated polyester resin and silicafume. Fe-SEM and TGA demonstrated more
homogeneous dispersion of silicafume in the polymer matrix and accompanied by lower thermal decomposition

temperature.

1. MO DAU

Pé tang kha nang phan tan silicafum trong nén
polyme thi viéc str dung chat lién két silan trong qua
trinh tron hop lam gia tang lién két giita hat don va
nén nhya cling da dugc xem xét. Bién tinh silicafum
don gian nhat 1a phan ung cia clorotrimetylsilan,
thuong dugc thyc hién cung luc gia cong. Phuong
phap nay dua trén nguyén ly khir (loai bd) nhom ua
nudc hodc phu 1én ching bang cac nhom ky nudc
khéc, d6 1a hop chat hitu co chira nguyén tir silic lién
két véi nguyén tir halogen (thuong 1a clo) hodc
nhém chirc khac c6 kha nang thay thé hydro trong
silanol véi silicon hitu co [1].

M3di chét lién két c6 tac dung gia cuong va dat
hiéu qua cho ting hé nén polyme xac dinh. Cac hop
chat silan khéng no nhu vinyl- hoic
metacryloxysilan ¢ thé lién két voi mach polyme
thong qua phan tng ghép gbc [2]:

- Hop chat silan chira nhom chirc vinylsilan +
polyme olefin.

- Hop chat silan chia nhém chic
metacryloxysilan + polyme olefin.
- Hop chat silan chia nhém chuc
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metacryloxysilan + polyeste khong no.

Trong cong trinh nghién ciru nay, da nghién ctu
cAu trac, tinh chat cia vat liéu polyme compozit trén
nén nhwa octo polyeste khong no va silicafum khi co
chét lién két silan MPS.

2. THUC NGHIEM

- Chit lien  két  silan  MPS  (3-
metacryloxypropyltrimetoxysilan) cta Pic c¢6 khdi
lwong phan tir 248,4; ti trong (25°C) 1,05; diém chdp
chay > 100°C, c6 cong thirc cAu tao nhu sau:
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- Cac nguyén lidu va héa chéat khac dugc su
dung nhu phan I [3].

- Da tién hanh khao sat cht lién két MPS & céc
ham lugng khac nhau, qui trinh ché tao nhu phén I,
chi khac 1a thoi diém dwa MPS vao sau khi di phan
tan hét silicafum trong nén nhya.
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Hinh I: Phan Gng tao thanh lién két giira silicafum va nhua polyeste khong no
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- Céc phuong phép xac dinh d6 bén kéo, do bén
udn, do bén nén, 30 mai mon, dd nhét, TGA duge
str dung nhu phan I [3].

- Phé IR duoc xac dinh trén may Tensor 27 cua
hang Bruker.

- Anh Fe-SEM cua vét liéu duoc chyp trén may
hién vi dién tr quét Jeol JSM 6360 LV (Nhat Ban).

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Anh hwéng ciia ham lwong chit lién két dén
do nhdt va tinh chat co hoc

Cac mau ky hiéu MPS2, MPS3, MPS4, MPS5,
MPS6 lan lugt c6 ham lugng MPS tuong tmg la 2
PKL, 3 PKL, 4 PKL, 5 PKL va 6 PKL.

Két qua do d6 nhét (hinh 2) cho thay, khi c6 mat
chat lién két thi d6 nhot cuia hdn hop giam, d6 nhét
ctia hon hop ti 1& nghich véi viéc ting ham luong
chat lién két. Do chat lién két ngoai kha nang lién
két nhom chtre giita chat don va nhya nén lam ting
kha ning tron hop giita nhya va chat don thi ban
than n6 con 1a mot chit long c6 d6 nhét thap, dong
vai tro 1a dung moéi pha loang lam giam d¢ nhét cua
hdn hop.

Két qua xac dinh cac tinh chat co hoc trinh bay ¢
bang 1 cho thay, khi ting ham luong chét lién két
MPS thi céc tinh chat co hoc ciia vt lidu ciing ting
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1én va dat t6i vu & ham lugng MPS 4 PKL. Diéu nay
¢6 thé nhan dinh réng, chét lién két MPS d3 hép phu
va c¢6 phan tung v6i bé mat silicafum lam thay d6i
tinh chat bé mit silicafum vi thé tao diéu kién thuén
loi cho qua trinh thAm wét ciia nhya nén va dan dén
nhya nén tiép xtic tot hon véi chat don. Hon nita,
nhém CH, chtra ndi d6i cuia MPS c6 thé da phan tmg
tao lién két hoa hoc véi nhya nén lam tdng cuong
tuong tac nhya nén/silicafum din dén lam ting cac
tinh chét co hoc cua vat liéu polyme compozit. Tuy
nhién, néu tiép tuc ting ham lugng MPS thi céac tinh
chat co hoc giam dan. C6 thé do MPS khong két hop
hét voi silicafum din dén giam két dinh ndi cua
compozit.
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Hinh 2: Sy thay ddi d6 nhét cia hdn hop nhya theo
ham lugng MPS

Bdng 1: Céc tinh chit co hoc cua vit liéu polyme compozit v6i cac ham lwong MPS khac nhau

Miu bo bén kéo, Do gian dai khi b6 bén nén, b6 bén udn, P06 mai mon,
MPa duat, % MPa MPa mg /1000 vong
MPSO0 45,5 5,84 93,5 88,5 54,0
MPS2 45,8 5,90 95,6 88,6 52,7
MPS3 46,1 5,61 98,9 88,7 51,5
MPS4 47,1 6,22 100,2 88,9 50,0
MPS5 45,6 5,93 95,8 86,6 51,0
MPS6 44.6 5,89 91,1 85,6 52,5

3.2. Cac dic trung cia vat liéu polyme compozit
gia cwong silicafum khi cé chit lién két

So sanh phd IR ctia miu c6 chit lién két (hinh
3b) va khong cé chét lién két (hinh 3a) nhan thay,
khi ¢6 mat chit lién két silan MPS lam xuét hién pic
968 cm™, pic nay 1a lién két C=C dang trans trong
MPS. Va khi c6 mit chit lién két MPS thi pic dao
dong ciia nhoém cacbonyl (C=0) bi dich chuyén vé
s6 song nho hon (tir 1732,6 cm™ chuyén vé 1729,9
cm™), va do ton tai cac lién két hydro nén pic dich
chuyén vé tan sb thip hon. Vi thé co thé khang dinh
rang nhom cacbonyl trong chét lién két MPS da tao
lién két hydro v&i nhom Si-OH cua silicafum. Ph
IR ciing chi ra cac nhanh hap thu gay ra su kéo lién
két O-H ¢ 3528,8 cm™ va su kéo lién két Si-OH &
874,0 cm™, 13 nhitng nhanh hip thu manh dién hinh
ddi véi cac xung mang Si-O-Si ¢ 1124,5 cm™. Pic
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diém cac nhanh hip thy khi bi kéo bat ddi xtmg Si-
O-Si tré nén manh hon va dich chuyén dén bude
song cao hon (1134,9 cm™) véi viéc thém tac nhan
ghép chi ra mang silicafum ngung tu t6t hon, diéu
nay ciing di duoc khing dinh trong nghién ciru [4].
Do c6 twong tac giita chat lién két MPS véi
silicafum ciing nhu véi nhya nén ma trong mau vt
liéu polyme compozit c6 chat lién két MPS (hinh 4b)
thi silicafum c6 do phan tan t6t hon, dong déu hon
trong nén nhwa so véi mau vt liéu polyme compozit
khong co chat lién két MPS (hinh 4a). Anh Fe-SEM
cling cho thdy, cac hat silicafum trong hinh 4b ¢
kich thudc nho hon nhiéu so véi kich thude hat
silicafum trong hinh 4a, diéu nay ciing chimg minh
la mat d khau mach ngang trong vét li€u co chét
lién két da tang 1én nén dién day cac 1 réng, khuyét
tat trong vat liéu co chét lién két.
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Khi silicafum phan tan ddng déu trong nén nhwa
polyeste khong no s& lam tang déng ké dién tich tiép
xuc va tang lién két voi nén, vi thé ing xir nhiét trén
hinh 5 cho thiy nhiét d6 hoa thuy tinh (Ty) clia mau
c¢6 chit lién két (duong 3) thip hon mét chat so véi
T, ctia mau khong co chat lién két (dwong 2) nhung

%Transmittance

Wenenumbers (cm-1)

Nghién citu ché tao vt liéu polyme compozit...

déu cao hon so véi mau tréng (duong 1). Pac biét 1a
mau chira chat lién két MPS c6 do bén nhiét cao hon
mau khong c6 chét lién két, tai nhiét d6 520°C thi
mau khong c6 chit lién két bi phan hity 90,65% con
mau co6 chét lién két bi phan hiy thap hon 89,19%,
trong khi d6 mau tréng bi phan hiy 91,13%.

%Transmittance

Wavenumbers (cm-1) (b)

Hinh 3: Pho héng ngoai cua vat liéu polyme compozit
(a) - khi khong co chat lién két MPS; (b)- khi co6 chat lién két MPS

IMS-NKL x30.0k SE(M,LAQ)

Hinh 4: Anh Fe-SEM cua vt liéu polyme compozit
(a)- khi khano e chit 1ién két MPS- (h)- khi cA chit 1ién két MPS
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_ Hinh 5: TGA va DSC cua vét liéu polyme compozit
(1)- mau trong; (2)- khong co chat lién ket MPS; (3)- c6 chat lién két MPS
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4. KET LUAN

O cac diéu kién khudy tron va ham luong
silicafum d3 lua chon, ham lwong chat lién két t6i vu
dat dugc 1a 4 PKL ng voi cac tinh chét co hoc cao
nhit, déng thoi do6 nhoét cua hdn hop nhya giam
tuyén tinh khi ting hang lwong MPS. Phd hong
ngoai IR cho thdy di co phan tmg giita chat lién két
v6i nhya polyeste khong no va silicafum. Trén co so
phan tich bang anh Fe-SEM va TGA chi ra rang
silicafum phén tan dong déu hon trong nén nhya va
nhiét d6 phan hily nhiét cia mau co chét lién két
thap hon nhiét do phan huy nhiét cia mau khong c6
chit lién két va mau ddi ching.
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