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TOM TAT

Trong bai bao nay, anh hudng clia nanosilica dén cac tinh chat ¢ hoc va
nhiét ctia nhua PA610 da dugc nghién ctu. Ham lugng t6i uu cia nanosilica dugc
xdc dinh thong qua céc tinh chdt co hoc va cdu tric hinh théi cda vat lidu
PA610/nanosilica nanocomposite. Két qua cho thay, dd bén kéo dut cla vat liéu
nanocomposite dat gid tri 16n nhat véi ham luong nanosilica I 3%. 0 ham lugng
nay, do on dinh nhiét cla vat liéu PA610/nanosilica nanocomposite duoc cai
thién dang ké so véi nhua PA610 ban dau, thé hién qua su gia tang nhiét do bat
dau phan hay la 23,43°C.

Tir khéa: PA610, polyamide, nanosilica, nanocomposites.

ABSTRACT

In this paper, the influence of nanosilica on the mechanical and thermal
properties of PA610 plastic was investigated. The optimal content of nanosilica
was determined through the mechanical properties and morphological of
PA610/nanosilica nanocomposite. The results show that the maximum tensile
strength of nanocomposites with nanosilica content is 3%. At this content, the
thermal stability of PA610/nanosilica nanocomposite is significantly improved
compared to neat PA610, as shown by an increase in the decomposition onset
temperature of 23.43°C.
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1. MO PAU

Polyamide (PA) con dugc goi la nylon, la mét trong
nhiing loai nhua nhiét déo phé bién nhat do su can bang
vé tinh chat co ly, hda va nhiét. VGi kha nang chiu (ing suat
tét, d6 cling cao, dac biét la chiu va dap t6t, chiu mon chiu

124 | Tap chi KHOA HOC VA (ONG NGHE @ Tap 58 - Sé 6B (12/2022)

Lé Thi Thay Hang?, Nguyén Thé Hitu*", Luong Nhu Hai'

moi tét, nhe, déo dai, 6n dinh & nhiét d6 cao, khd ning
chéng chay, dé gia cong, bé mat san pham dep va dac biét
la bén v6i dung moi hitu co, polyamide da dugc iing dung
rat rong rai trong cac linh vuc san xuat phu kién 6 to, linh
kién dién tl, d6 may mac, linh kién truyén déng cua thiét bi
cd khi va iing dung trong céng nghiép quéc phong [1-3].

Trong nhiing ndm gan day, ngay cang co6 nhiéu su quan
tam dén su phat trién cda vat liéu nanocomposite trén
polyamide tng dung trong linh vuc cong nghiép. Nhiing
vat liéu maéi nay thé hién hiéu ning cao, bao gém ting
cudng dé bén co hoc, dd cling va cac dac tinh che chén so
VGi cac nén polyme géc. Do d6, nhitng vat liéu nay rat tha
vi cho céc Ung dung khac nhau trong linh vuc 6 t6, bao
g0i,... Hon nifa, cac ddc tinh cla vat liéu nanocomposite tao
thanh phu thuéc manh vao nén polyme, phu gia nano va
ky thuat ché tao [4]. Nanosilica ¢ cau truc, dac tinh nano
doc dao va dugc lam chat gia cudng cho cao su va polyme.
Chung dugc dung ché tao polyamide nanocomposite tinh
nang cao Ung dung lam I6p phd, mang va vat liéu khéng
chay [5]. Véi nanosilica bién tinh bang axit oleic dugc st
dung lam chat gia cudng cho nhya PA 1218, d6 bén kéo
dat va moé dun luu trr cta vat liéu tang lan lugt tuong Ung
la 22% va 40% [6].

Nhua polyamide 610 (PA610) c6 nhiéu tinh chat uu
diém nhat trong céc loai nhua polyamide, tuy nhién dé ing
dung san xuat vi khi quan trang trong quéc phong, nhua
PA610 can phai b6 sung thém c6t soi gia cudng, phu gia
nano,... D& nang cao hon n(a tinh chat ca hoc va nhiét cho
nhua PA610, trong nghién ctu nay, ching t6i da khao sat
anh cta ham lugng nanosilica t6i tinh chat co ly va nhiét
cla vat liéu.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1.Vat liéu nghién ctu

- Nhya polyamide 610 (PA610) loai Ultramid® S3K
Balance clia hang BASF, Buc (ty trong: 1,08; nhiét d0 néng
chay: 220°C).

- Nanosilica Reolosil (Akpa, Thd Nhi Ky, dién tich bé mat
riéng: 200 + 20m?*/g; c& hat: 12 - 50nm.
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- Chat chéng oxy hoa loai Irganox” 1010 hang BASF, Duic
véi nhiét d6 néng chay: 110 -125°C.
2.2. Phuong phap nghién ciu

a) Ché'tao vit liéu PA610/nanosilica nanocomposite

Ché tao vat liéu PA610/nanosilica nanocomposite bang
phuong phap trén hop nong chdy: Hoén hop
PA610/nanosilica (theo céac ty 1& 100/0, 99/1, 97/3 va 95/5)
vGi ham lugng chat ch6ng oxy hda la 5% khoi lugng (chat
ch6ng oxy héa dugc trén hgp v6i nhua nén trude khi dua
nanosilica vao nham muc dich han ché qua trinh oxy hoa
bdi nhiét cia nhua PA610 trong qua trinh gia cong véi
nanosilica). Cac vat liéu dugc can chinh xac va dugc tinh
toan dé dam bao hé s dién day clla mau trong budng trén
cha thiét bi tron kin Haake la 0,75. Céc mau
PA610/nanosilica nanocomposite dugc gia cong vai ché do
nhu sau: nhiét dé trén 250°C; t6éc dd truc quay 50
vong/phut, véi thai gian la 5 phat trén thiét bi tron kin
Haake. Sau d6, mau & trang thai néng chay dugc lay ra
chuyén sang may ép thay luc TOKYOSEIKY dé ép thanh
dang tdm phang vdi nhiét d6 ép 220°C va &p luc ép 20MPa.
C4c mau dugc lam ngudi & nhiét d6 phong va dé én dinh it
nhat 1 ngay trudc khi khao sat tinh chat cda vat liéu.

b) Xdc dinh cdc tinh chdt cda vit liéu

- Cac tinh chat co hoc nhu dé bén kéo dut, dé gian dai
khi dut dugc xac dinh bang may kéo dut da nang Zwick
Z2.5 (CHLB Dic) theo tiéu chudn ASTM D638, t6c do kéo 5
mm/phut & nhiét dé phong. Méi loai mau dugc do 3 1an dé
lay gid tri trung binh.

- DO bén va dap Izod cla cac mau dugc do trén thiét bi
do va dap Testresources (My) & nhiét dé 22°C, d6 4m tuong
déi khodng 40%, theo tiéu chudn ASTM D256. Mbi mau
dugc do 3 lan va lay gia tri trung binh.

- Hinh thai cau trdc bé mat vat liéu nanocomposite dugc
xac dinh trén kinh hién vi dién ti phat xa trudng (FESEM) S-
4800 cta hang Hitachi (Nhat Ban), v6i d6 phéng dai c6 thé
Ién t6i 500.000 lan, tai Vién Khoa hoc Vat liéu.

- Panh gia tinh chat nhiét cua vat liéu nanocomposite
trén thiét bi phan tich nhiét trong lugng TGA 209F, Nezsch -
B véi téc do gia nhiét 10°C/phat, moéi trudng khong khi,
tur nhiét d6 phong dén 900°C, tai Vién Ky thuat nhiét dai.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Két qua anh huéng cia ham lugng nanosilica téi
tinh chat co hoc cta vat liéu

DGi v6i mdi loai chat gia cudng c6 mdt ham lugng phu
hgp nhat dinh, néu ham lugng nhé hon hodc I6n han déu
khéng dat tinh nang co ly cao nhat cla vat liéu thu dugc. Dé
xac dinh dugc ham lugng nanosilica t6i uu cho vat liéu
polyamide 610, ching téi c6 dinh cac thanh phan khac cling
nhu diéu kién cong nghé, chikhao sat anh huéng ham lugng
nanosilica dén tinh chat co hoc cta vat liéu. Két qua khao sat
thu dugc, dugc trinh bay trong cac hinh 1va 2.

Két qua trén cac hinh cho thay, khi dua nanosilica vao
nén nhua PA610, d bén kéo dut cta vat liéu dugc tang khi
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ham lugng nanosilica dugc st dung tang dén ham lugng
t6i uu. Khi c6 mat 3% phu gia nano, dé bén kéo dit cla vat
liéu dat gid tri cao nhat la 78,79MPa, tuy nhién khi tang
ham luong phu gia nanno lén 5%, d6 bén kéo dut cha vat
liéu lai c6 xu hudng gidm. Diéu nay c6 thé do nanosilica c6
kich thuéc rat nho, nén khi phan thé tich qua 16n sé lam
gidm hiéu qua phan tan dan dén hiéu qua gia cudng cho
nhua nén suy giam. Bén canh do, hién tugng két khai xay ra
khi dua ham lugng nano 16n vao trong mau sé sinh ra cac
diém tap trung Uing suat trong ldng vat liéu lam gidm tinh
chat co hoc ctia vat liéu.
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Hinh 2. Anh huding ctia ham luong nanosilica t6i mo dun dan héi va do bén
va dap clia vt liéu

M6 dun dan héi ctia nhua PA610 dat dugc la 2,56GPa, gia
tri mé dun dan hoi tang 1én theo ham luong nano dua vao,
tuong Ung véi gia tri dé gian dai khi dat giam dan. Cac mau
vat liéu c6 nanosilica déu cho gid tri mé dun dan héi cao hon
so v6i mau nhua ban dau. Diéu nay cé thé gidi thich do
nanosilica va nhua nén PA610 déu co tinh phan cuc nén cé
tuong tac tot, nanosilica lai c6 kich thuéc nhé nén dé 13p vao
cac khoang trong trong nhua nén lam han ché cac khuyét tat,
do vay d6 bén kéo dut cla vat liéu dugc cai thién. Nh& tuong
tdc véi nhua nén tét, nanosilica da han ché kha nang linh
doéng clia cac dai phan tu, dan téi do gian dai khi dat giam va
do clng cla vat liéu tang lén.

Két qua nay hoan toan phu hgp véi két qua khao sat do
bén va dap clia cdc mau vat liéu, do nanosilica lam tang dé
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ciing cla nhua nén nén phan nao dé lam cho vat liéu tré
nén cliing don hon, qua dé lam dé bén va dap clia cdc mau
vat liéu co6 chda nanosilica gidam di so véi mau PA610. Tuy
nhién do tuong tac tét gitta pha nén va pha gia cudng, muic
d6 suy gidm do bén va dap & cac mau cé ham lugng 1 va
3% la khong nhiéu. Vi mau chira ham lugng 5% nanosilica
¢6 su suy gidm manh hon vé do bén va dap do su két khoi
xay ra tao ra cac diém gay tap trung Ung sudt lam vat liéu
dé bi pha hay khi c6 tac ddong dot ngét nhu luc va dap.
3.2. Nghién ctru cau tric hinh thai cia vat liéu

Pé danh gia cdu trdc hinh thai cta vat liéu, ching téi
dung kinh hién vi dién ti quét trudng phat xa 54800 cla
hang Hitachi (Nhat Ban) dé chup bé mat cat mot s6 mau vat
liéu tiéu biéu nhu hinh 3.

Hinh 3. Anh FESEM bé mt gay cic mau vét liéu nanocomposite PA610 gia
cuong nanosilica

a) 1% nanosilica; b) 3% nanosilica; ¢) 5% nanosilica

Anh SEM cho théy cac hat nanosilica c6 tuong tac tot va
dugc nén nhua PA610 bao ph nén khéng bi tach ra trong
qua trinh pha hay. Hinh 3(a) va 3(b) cho thay su phan tan
t6t ctia phu gia nano trong nén nhua, khéng co hién tugng
két tu xdy ra, nhd vay cac hat nanosilica c6 thé 13p vao cac
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khuyét tat trong nén nhua va thé hién dugc hiéu Ung gia
cudng cta phu gia nano. Tuy nhién, hinh 3(a) cho thay phu
gia nano phan tan rai rac va khéng dong déu do ham lugng
phu gia chua dud 16n. Do vay, véi cac ham lugng nanosilica
dugc khao sat, vat liéu chda 3% nanosilica cho kha nang
phan tan déng déu nhat. Viéc tang ham lugng nanosilica
dan dén su két khéi ctia pha phan tan trong nén polyme va
su phan tan khéng déng déu cla nanosilica c6 thé quan sat
thay trén hinh 3(c) tai ham lugng 5% nano silica, do dé lam
hiéu qua gia cudng cta phu gia nano véi nén nhya PA610
bi suy giam dan dén tinh chat cda vat liéu kém di.

Nhing két qua nay cho thdy, 3% nanosilica la ham
luong phu hop dé nang cao dd bén kéo dut va tinh clng
cho vat liéu nén nhya PA610 ma khéng lam suy giam nhiéu
tinh chat va dap cua vat liéu.

3.3. Kha niang bén nhiét ctia vat liéu

Pé danh giad khd nang bén nhiét cda vat liéu, nghién
clu st dung phuong phap phan tich nhiét trong (TGA).
Dudi day la gian d6 TGA clia 2 mau vat liéu trén cg s& nhya
PA610. Két qua phan tich danh gia dugc tap hop trong
bang 1, hinh 4.
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Bang 1. Két qua phén tich TGA clia mot s6 mau vét liéu trén co s6 nhua

PA610
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Két qua trén bang 1 cho thay, mau vat liéu PA610 chua
3% nanosilica c6 nhiét d6 bat dau phan hiy cao hon dang
ké so v6i mau PA610 (tang 23,43°C). Diéu nay cho thay su
c6 mat cla phu gia nanosilica da cai thién dugc kha nang
bén nhiét cda vat liéu, lam cho vat liéu c6 kha nang 6n dinh
nhiét t6t hon. D&i vai tén hao khéi lugng trong qua trinh
phan hay nhiét cia mau vat liéu c6 chia nanosilica it hon
so véi mau PA610, vai ham lugng tro thu dugc tang 1én
(~3%). Di€u nay c6 thé giai thich, mot mat do nanosilica la
chat dén vo co nén khi dua vao nén polyme da lam ting 6n
dinh nhiét bai ching dong vai tro la cach nhiét rat tot va
lam hang rao ngdn can qua trinh phan hay vat liéu.
4, KET LUAN

- Bang phuong phap tron kin & trang thai nong chay da
ché tao ra dugc vat liéu PA610/nanosilica nanocomposite
vdi cac hat nanosilica phan tan déng déu & kich thuéc duéi
100nm trong nén polyme.

*Hanoi University of Industry

- Ham lugng nanosilica phu hgp dung gia cuong cho
nhua PA610 la 3%. G ham lugng nay, tinh chat co hoc cla
vat liéu dat gia tri cao nhat (d6 bén kéo dut tang khoang
11,55% va nhiét do bat dau phan hay tang 23,43°C).
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