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SUMMARY

The effect of blend composition and dynamic vulcanisation by dicumyl peroxide (DCP) on
processability, mechanical properties of Polyvinylchloride/Acrylonitrile Butadiene Rubber Blends
(PVC/NBR) were investigated. Blends were prepared in Haake Mixer at 180°C and a rotor speed
of 50 rpm. It was found that 80 PVC/20 NBR blends have high mechanical property and are easy
to process. Afterwards, the new thermoplastic elastomer/organoclay nanocomposites were
prepared by the melt intercalation method. The 80 PVC/20 NBR/2% organoclay nanocomposite
was intercalated, as evidence by X-ray differaction and TEM image. The scanning electron
microscopy (SEM) showed that the compatibility and the dispersion of NBR in PVC matrix were

improved thanks to nanoclay.

- DAT VAN BE

Cao su nhiét déo (Thermoplastic Elastomer
TPE) trén co s& blend cao su/nhua 1a mot trong
nhiing loai vét liéu da ndng quan trong do ching
c6 tinh chat nhu mot cao su luu héa, song lai
chay va gia cong dugc nhu mot polyme nhiét
déo. Vat liéu nay dugc ché€ tao bang phuong
phép luu héa dong, trong d6 cao su dugc luu héa
trong qud trinh tron hop véi polyme nhiét déo.
Cao su nhiét déo ché tao bang phuong phdp nay
c6 tinh chit tot twong tu nhu cao su nhiét déo
dang copolyme khoi, tham chi trong nhiéu
truong hop ching c6 tinh chat t6t hon [1 - 3]. D€
nang cao tinh chit co hoc cao su nhiét déo,
thong thuong nguoi ta dua vao vat liéu cac chat
gia cuong & dang bot nhu: bot tal, mica,
cacbonat canxi... hoac dang soi nhu: sgi thuy
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tinh, soi cacbon, soi thuc vat... v6i ham luong
16n, do vay ty trong cua vat liéu bi tang 1én
nhiéu, do dai va do trong cua vat liéu cling bi
giam, vat liéu kho gia cong va tai ché. Mot trong
nhitng giai phdp tién ti€n va hitu hiéu dé khac
phuc nhiing nhugc diém trén 1a st dung chat gia
cuong kich thudc nano nhu nanoclay, do ching
¢6 nhiing tinh nang vu viét nhu: vat liéu nhe do
ham lugng clay st dung thap (khoang 2 - 5%),
tinh chat co hoc cao, cé tinh chat che chén:
tham thau khi, hoi 4m thap, hon nita loai vat liéu
nay con bén nhiét, ¢ tinh chat chong chay tot
va rat dé tai ché. Theo huéng nghién ctu nay da
¢6 cong trinh nghién citu ché tao nanocompozit
PP/EPDM/nanoclay [4]. Trong cong trinh nay,
ching toi trinh bay két qua vé ché tao va tinh
chit nanocompozit trén co s& cao su nhiét déo
PVC/NBR luu héa dong va nanoclay.



II - THUC NGHIEM

1. Nguyen liéu va hoa chit chinh

- Polyvinylclorua (PVC): san xuit & Vieét
Nam, ky hiéu SG 660 do Cong ty TNHH nhya
va héa chat TPC Vina cung cap.

- Caor su but@dien—acrylnitril (NBR): do
Trung Quoc san xuat.

- Chat luu héa: Dicumyl peoxyt (DCP) cua
hang Aldrich (My).

- Céac hoa chat khic: Irganox 1010 1a chat
chong oxi héa (Ciba Geigy-Thuy si), cac chat
6n dinh: Cd va Ba stearat, chit héa déo:
dioctylphtalat (DOP) ctia Trung Qudc.

- Clay hitu co: Tén thuong mai Cloisite 93A
(M¥), c6 khoang cich co ban dy, = 23,6 A,
duong luong trao d6i cation 90 meq/100 g,
lugng 4m < 2%.

2. Ché tao cao su nhiét déo va nanocompozit

Blend PVC/NBR & cic ty 1é: 100/0, 80/20,
70/30, 60/40, 50/50, 30/70, 20/80 va 0/100 duoc
ché tao trén mdy tron kin Haake (nhiét do
180°C, toc do quay cua roto la 50 vong/phit)
theo c4c buéc nhu sau:

0 - 2 phit: tron PVC (c6 20% DOP va 3%
Cd va Ba stearat) va Igranox 1010.

2- 6 phut: sau 2 phut cho NBR vao va tron
tiép 4 phiit.

6 -10 phut: sau 6 phit cho DCP (0,05% so
v6i NBR) vao tron ti€p 4 phut.

Lay méiu ra va ép trén mdy ép Toyoseiky
(Nhat Ban) ¢ nhi¢t d§ 180 - 185°C, luc ép 70 -
100 kG/cm?, thoi gian 4 phiit.

Nanocompozit PVC/NBR/nanoclay & céc ty
1& 80/20/0-5% ciing duoc ché tao theo cdc budc
nhu trén, sau 10 phit cho clay vao va tron ti€p 2
phut.

I11 - PHUONG PHAP PHAN TiCH

1. Su thay déi do nhét

Su thay déi do nhét theo thoi gian tron hop
trong qud trinh ch€ tao cao su nhiét déo va
nanocompozit bang phuong phdp Iuu héa dong

dugc ghi bang mot phdn mém cai dat trong may
vi tinh n6i v6i may tron kin Haake.

2. Po tinh chat co hoc

Tinh chat co hoc: Do bén kéo diit (o) va do
dan dai tuong d6i (¢) dugc do trén mdy Zwick
72.5 cha Duc, tai Vién K¥ thuat Nhiét d6i theo
tieu chuan DIN 53503 vé6i toc do kéo 100
mm/phiit, & 25°C. Méi loai miu do 3 miu dé 14y
gia tri trung binh.

3. Phuong phap nhiéu xa tia X (XRD)

Mau do nhiéu xa tia X duoc xdc dinh trén
may Siemens D5000 cta Duc tai Phong X-Ray,
Vién khoa hoc vat liéu thudc Vién Khoa hoc va
Cong nghé Viét Nam. G6c quét trong khoang tir
0°-45°.

4. Phuong phap kinh hién vi dién tir truyén
qua (TEM)

Mau dugc tao thanh mang moéng trén dé
epoxy va do trén may JEOL JEM 1010 thudc
Phong kinh hién vi dién tr truyén qua (TEM),
Vién vé sinh dich t€ Trung wong, véi dién thé
gia toc 90 kV.

5. Phuong phap kinh hién vi dién tir quét
(SEM)

Mau dugc do trén mdy JEOL.5300 (Nhat
Bén) tai Phong vi cu tric, Vién Ky thuat Nhiét
déi, Vién Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam. Bé
mit ctia mau dugc phi mét 16p bac mong bang
phuong phip bbc bay trong chan khong trén
mdy Agar Auto Sputter Coater dé ting do tuong
phan.

IV - KET QUA VA THAO LUAN

1. Su hinh thanh cao su nhiét déo PVC/NBR
bang phuong phap luu héa dong

Hinh 1 trinh by su bién déi clia momen
xoan vao thoi gian phoi tron PVC va NBR.
Trong qué trinh tron, su bién déi cha momen
xodn phan 4nh su thay déi do nhét cua vat liéu.
Sy gidm momen xodn phan dnh qua trinh dut
mach hodac qud trinh déo héa cha vat liéu.
Ngugc lai, su ting momen xodn phan anh su
taing do nhé6t va qud trinh khau mach cta vat
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liéu. Nhin vao gian d6 ta thdy: sau phit tha 2,
khi cho NBR vao momen xoén tang tir 0,3 Nm
1én 8 Nm, sau 6 phit giam xuéng 6 Nm. Momen
xo0an tang 1a do NBR c6 khdi luong phan tir 16n
lam can tré quay cua roto. Sau d6 dudi tic dung
cuia luc cit co hoc cta roto, mach cao su bi dut,
roto quay dé hon vd momen xodn giam. Khi
momen xoan giam ciing 1a thoi diém PVC va
NBR déu bi chay va bat dau tron hop. Sau 6
phut, khi cho DCP vao, qua trinh khau mach hay
qud trinh luu héa cao su NBR bit dau va lam
ting momen xodn 1én 8 Nm. Sau d6, dudi tdc
dong cuia tng suat trugt, luc xé co hoc, mach

cao su luu héa bi dut, ching khong ¢ kha nang
tu tap va bi phan tdn trong nén PVC, do vay
momen xodn giam xudng 7 Nm va khong thay
déi cho dén khi két thic qua trinh tron. Nhu
vy, trong qud trinh lvu héa dong, pha cao su
khi khau mach bi phan tdn ngay trong nén
polyme. Qué trinh nay kém theo su tang do
nhdt, sau d6 giam xuong va khong thay déi. N6i
mot cach khéc, cao su nhiét déo da hinh thanh
va ching chay nhu mot polyme nhiét déo. Khac
v6i qué trinh lIuu héa tinh, d0 nhét cla cao su
tang lén khi luu héa, sau d6 khong thay doi, co
nghia I cao su khong thé chdy dugc.
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Hinh I: Su bién d6i cia momen xoan (do nhét) vao thoi gian phdi tron

2. Tinh chat co hoc ctia cao su nhiét déo PVC/NBR
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Hinh 2: Su phu thuoc ctua do bén kéo diit (8) va do dan dai tuwong doi (g) vao ty 16 NBR/PVC
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Hinh 2 trinh bay su phu thudc cua do bén
kéo dut va do dan dai tuong doi ctia cao su nhiét
déo luu héa bang DCP vao ty 1€ NBR (% so véi
PVC). Két qua cho thdy, do bén kéo dit gidm
va do dan dai tuong doi tang tuyén tinh khi ham
luong NBR tiang. Duong phu thudc khong céd
diém cuc dai va cuc tiéu. Diéu ndy ching to
NBR tuong hop t6t véi PVC trong qua trinh tron
hop va luu héa dong. O tat ca céc ty 1é, ching

toi déu thu dugc cao su nhiét déo. Tuy theo muc
dich stt dung c6 thé lua chon cao su nhiét déo c6
tinh chat co hoc theo y mu6n béing cach thay déi
ty 1é NBR/PVC. V&i muc dich chon ra mau cao
su nhiét déo vira ¢6 tinh chat co hoc tot vira dé
gia cong, chiing t6i da lua chon cao su nhiét déo
v6i ty lé PVC/NBR 1a 80/20 dé ché tao
nanocompozit.

3. Nanocompozit PVC/NBR/nano-clay

Hinh 3: Gian d6 X-ray cua nanoclay (1) va cua nanocompozit PVC/NBR/nanoclay
(2: Ivu héa S; 3: luu héa DCP)

Gian d6 X-ray & hinh 3 cho thdy khi tron
cao su nhiét déo PVC/NBR véi nanoclay khoang
cach co ban d,,, clia nanoclay tang 1én 1,2 nm,
tr 2,4 nm (1) 1én khoang 3,6 nm (2 va 3). Diéu
nay ching to rang TPE da chén vao dugc cic
16p clay va lam tang khoang cach gitta cac 16p.
Mat khéac, anh TEM & hinh 4 clia nanocompozit
cling cho thay c6 nhitng vung clay (cac vét den
mau sam) dugc boc tich nhe (ving A), cé
nhitng viing clay cé dang chen 16p, ching duoc
chén bdi cao su nhiét déo (viing B)).

Hinh 4: Anh TEM clia nanocompoyzit
PVC/NBR/nanoclay

3. Hinh thai cau tric cia nanocompozit
PVC/NBR/nano-clay

Anh SEM & hinh 5 cho thdy NBR (hinh
tron) c¢6 kich thuéc khoang 2,5 - 3 pm dugc
phan bo kha dong déu trong nén PVC (hinh 5a).
G nanocompozit (hinh 5b), kich thuéc ciia pha
NBR nho di nhiéu, rit khé nhin thiy. Nhu vay,
su ¢6 mat cta clay khong nhiing lam tang su
tuong hop cia PVC va NBR trong blend ma con
lam NBR phan tén t6t hon.

V - KET LUAN

Bang phuong phép luu héa dong va str dung
hé luu héa 1a dicumyl peoxit (DCP) v6i ham
luong thich hop, da ché tao dugc cao su nhiét
déo PVC/NBR. Cao su nhiét déo & ty 1& 80
PVC/20 NBR c¢6 tinh chat co hoc tot va dé gia
cong.

Nanocompozit 80 PVC/20 NBR/2% clay c6
dang chen 16p.

Nanoclay cai thién kha nang tuong hop va
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phan tan cia NBR trong nén PVC.
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Hinh 5: Anh SEM clia cao su nhiét déo PVC/NBR (a) va nanocompozit PVC/NBR/nanoclay (b)
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