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Tom tit - Polypropylene (PP) 12 mot trong nhiing loai nhya nhiét
déo dugc sir dung phd bién nhat. Tuy nhién, do do bén va dap cua
nhya PP khong cao, dac biét ¢ nhiét do thap, nén tmg dung cua
né van con han ché so vai tiém nang. Nghién ciru nay nhim khao
sat kha nang cai thién do bén va dap cua PP béng phuong phap
tron hop nong chay vai ba loai copolymer gdm Engage, Infuse va
Versify. Qua khao sat c4c tinh chit co hoc cho thay copolymer
Engage va Infuse cai thién d4ng k& do bén va dap dong thoi lam
giam do bén ubn va module kéo cua PP. Copolymer Versify
khong anh hudng dang ké dén céc tinh chit co hoc ciia PP. Mot
so phuong phap phan tich nhu Nhi¢t lugng quét vi sai va Kinh
hién vi dién tir quet cling dugc st dung cho thay anh huong cua
céc copolymer dén tinh chat nhiét va hinh théi cdu triic b& mit pha
huy cta PP va PP/copolymer blend.

Tir khéa — Polypropylene (PP); copolymer; blend; d6 bén va dép;
hinh thai hoc.

1. Pit van dé

Nhua polypropylene (PP) ¢ nhi¢t d6 phong c6 do bén
co hoc cao nhu d bén xé va do bén kéo dut, kha cimg,
khong bi kéo gian dai, do d6 dwoc ché tao thanh soi, c6 tinh
chéng thAm khi Oy, hoi nudc, ddu md... nén duge ung
dung dé lam mang, kéo soi, dét thanh bao bi dung lwong
thyc, mang phu ngoai déi véi mang nhiéu 16p... Véi
nhimg tinh chat wu viét nhu trén, cng voi gia thanh ré 1a
nhig nguyén nhan chu yéu lam cho nhya PP dugc sir dung
phd bién va rong rai trong doi song va ki thuat.

Maic du, nhya PP dugc st dung rong rai, nhung do kha
nang chiu va dap tuong déi thép dac biét ¢ nhiét do thép,
PP van chua dugc (mg dung nhiéu trong linh vuc 6 t6, cAc
san pham gia dung nhu hop, mang bao bi dé bao quan thuc
pham & nhiét d6 thap.

Trén thé gidi cd nhidu Nha khoa hoc nghién ciru cai
thién d6 bén va dap cho nhya PP. Silva va cac cong su [1]
da nghién cau polymer blend trén co s& PP va elastomer.
Trong nghién ctru ndy polyethylene elastomer duoc sir
dung nhu 1a chét cai thién kha ning chiu va dap cho PP
va s0 sanh véi chat cai thién do bén va déap truyén thong
ethylene propylene diene rubber. Zebarjad va cac cong sy
[2] da nghién ctru vé vai trd cua ethylene propylene
rubber (EPR) trong co ché bién dang va pha hiy cua hén
hop PP/EPR véi nhitng phan thé tich khac nhau cua pha
elastomer. Danilova-Volkovskaya [3] di nghién ciru vé
viée cai thién cac tinh chét gia cong cua PP, do bén va
tinh chit dan nhét bang cach dua vao cac phu gia bién
tinh trong qué trinh gia cong. C4c tinh chat va dap va co
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especially at low temperature of pure PP, the applications of PP are
still limited comparing to its potential. This study is aim to
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nhiét dong cua PP bién tinh bang elastomer ciing da duoc
nghién ctru. Hai elastomer truyén thong ethylene vinyl
acetate copolymer va ethylene propylene diene
terpolymer dugc sir dung nhu 12 chét bién tinh cai thién
d6 bén va dap cho PP [4].

O nudc ta, viée nghién cau bién tinh PP béng elastomer
con rat han ché. C6 rét it nghién ctru lién quan, ching han
nhu “Nghién ciru sir dung elastomer nham cai thién kha ning
chiu va dap cta nhya PP” ctia tac gia Ng6 Thanh Binh 1a mot
trong nhitng thanh vién nghién ctru cua nhom téc gia [5].

Trong nghién ctru nay, ba loai copolymer gdbm Engage
8407, Infuse 9100 va Versify 2000 dwoc sit dung dé cai
thién kha nang chiu va dap ctia nhya PP, loai nhya san xuét
tir Nha méy nhwa PP Dung Quat, Quang Ngai. Viéc nghién
ctru str dung cac copolymer dé bién tinh PP néu thanh cong
s¢ mo ra kha nang Ung dung rong hon nhu trong cbng
nghiép 0 t0, san xuat hop, mang bao bi chia dung thyc
pham, ... yéu cau kha ning chiu va dap & nhiét do thap.

2. Thue nghiém
2.1. Vit ligu

PP Ia loai BSR™ 13110 dugc san xuét tai nha may nhya
PP Dung Quat, c6 chi sd6 chay (MFI) 11g/10 phut
(230°C/2,16 kg).

'Ba loai copolymer do cong ty Dow Chemical, My san
xudt gom: Engage 8407 (E) la mét copolymer ngau nhién
trén co so ethylene, loai ethylene octene random copolymer,
cd MFI 30g/10 phut (190°C/2,16 kg), nhiét d6 chuyén hoa
thay tinh Tg = -54°C; Infuse 9100 (1) Ia mot copoplymer
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khdi trén co so ethylene, loai block copolymer gom nhiing
doan cting ethylene két tinh va doan mém alpha-olefin xen
k& nhau, c6 MFI 1g/10 phat (190°C/2,16 kg), nhiét do
chuyén héa thuy tinh Tg = -62°C; Versify 2000 la
copolymer ngau nhién trén co s& propylene, loai ethylene-
propylene copolymer, c6 MFI 2g/10 phit (230°C/2,16 kg),
nhiét 6 chuyén hoa thuy tinh Tg = -16°C.

2.2. Gia cong tao méu

Nhya PP va copolymer duoc can voi cac ti 16 khoi
lwong (KL) khac nhau (Bang 1), tron so b, sau d6 hon hop
dugc dua vao thiét bi dun hai truc vit Rhneomex CEW100
QC, Haake, Btic dé tién hanh tron nong chay. Téc do quay
ctia tryc Vit 1a 50 vong/phut. Nhiét d6 tang dan tir phéu nap
lidu 160°C dén dau dun 210°C. San pham sau khi ra khoi
méy ép dun duoc cit tao hat compound cd chiéu dai khoang
2 mm.

Hat conpound sau d6 duoc gia cong tao miu bang thiét
bi duc tiém MiniJet 11, Haake, Dtrc. Ap suét tiém 800 bar,
&p suat giir 500 bar, nhiét d6 xi lanh thay di trong gi¢i han
190250 °C va nhiét d6 khudn 50°C.

Mau dugc dé 6n dinh ti thiéu 2 ngay sau dé dugc dem
khao sat cac tinh chat.

Bing 1. Thanh phan mau

Mau PP Engage Infuse Versify

(WKL) | (%KL) (%KL) (%KL)
PP 100 0 0 0
PP/E10 90 10 - -
PP/E20 80 20 - -
PP/110 90 - 10 -
PP/120 80 - 20 -
PP/V10 90 - - 10
PP/\V20 80 - - 20

2.3. Cac phép do
2.3.1. DB bén co'ly

Do bén kéo va module udn duge do trén thiét bi AG-X
plus, Shimadzu, Nhat. D6 bén kéo dugc do theo tiéu chuéan
ISO 527-2-A5, toc do kéo 50 mm/phut. Phép do uén dugc
thyuc hién theo tiéu chuin 1SO 178 véi téc do 2 mm/phiit.
Do bén va dap 1zod cia miu c6 vét cit dugc xac dinh theo
tiéu chuan ISO 180/1A ¢ nhiét do thuong 25°C trén thiét bi
do HIT 50P, Zwick/Roell, Dtrc va & nhiét do thip -20°C
trén thiét bj do PSW 4J, Dric.

Cac mau dung dé xac dinh d6 bén co Iy déu duoc dé én
dinh it nhat 2 ngay sau khi gia cong trong diéu kién nhiét
d6 phong. Riéng mau do va dap o nhiét do thap dwoc luu &
nhiét d6 -200C tdi thiéu 1 ngdy trudc khi do. Mdi phép do
dugc thyc hién t6i thiéu 10 mau dé lay gid tri trung binh.
2.3.2. Phan tich nhiét luong quét vi sai

Céc tinh chét nhiét dugc do bing phwong phap nhiét
lwong quét vi sai (DSC) thuc hién trén thiét bi DSC Q2000
V24.11 Build 124 duéi dong khi N trong gidi han nhiét d6
—70 dén 210°C. Khdi lugng cac mau do khoang 5 mg. Téc
d6 gia nhiét 10 K/phtt. Nhiét d¢ két tinh, nhiét do nong
chay va enthalpy ndng chay tuong ung dugc xac dinh. Mirc
d6 két tinh (Xc) duoc tinh theo cong thic (1) sau [6]:

X = 100XAHm/AHP 1)

Véi, AHm 12 enthalpy ndng chay ctia mau, AH° enthalpy
néng chay ddi voi polymer két tinh 100% (AH® = 207 J/g
déi voi isotactic PP két tinh 100%, AH® = 293 J/g dbi v6i
polyethylene két tinh 100%).

2.3.3. Khdo sat bé mdt pha hiiy ciia mdu bang Kinh hién vi
dién tir quét

_ Mau sau khi do va dép ¢ nhiét d6 thap duoc khao sét
bing kin’h hién vi dién tir quét. Bé mat mau dugc khao sat
bang thiét bi FE-SEM Ultra 55, Carl Zeiss SMT AG, Drc.

3. Két qua va thao luin
3.1. Anh hwong ciia nhi¢t d diic tiém dén tinh chdt ciia PP
Dé khao sét nhiét do duc tiém tao mau, nhwa PP duoc
gia céng & cac nhiét d6 khac nhau tir 190°C dén 250°C. Két
qua do co ly dugc thé hién trén Hinh 1+3. B thi Hinh 1 va
2 cho thiy d¢ bén va dap cua mau c6 vét cat ¢ nhiét do
phong va do bén kéo cua PP tang khi ting nhiét do duc
tiém. Piéu nay c6 thé giai thich nhu sau: Khi nhiét d6 dic
tiém tang @6 linh dong cta c&c mach phén tu ting thuén loi
cho su sip xép mach khi két tinh va lam giam céc khuyét
tat trong cac tinh thé nho nay, do dé 1am ting do bén va dap
ciing nhu do bén kéo ciia mau PP [7]. Khi nhiét d xylanh
tang 1én 250°C, sy phan huy ¢ nhiét do cao xay ra gay dat
mach phan tir anh hudng dén su két tinh, su cudn rdi ciing
nhu sép xép mach phan tir, do d6 cac do bén va module ubn
ctia PP déu giam.
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Hinh 3. Anh hueéng ciia nhiét g gia cong dén module udn ciia PP
Qua khio sét nhiét do gia cong cho thiy, cac tinh chat
co ly khong thay doi dang ké trong khodng nhiét do tir
210°C dén 230°C nén nhiét do gia cdng duc tiém mau duoc
lya chon cho céc nghién ctru tiép theo 1a 210°C.
3.2. Anh hwéng ciia copolymer dén tinh chit co Iy ciia
PP/copolymer blend
Céc d6 thi Hinh 4 + 7 cho thy, anh hudng cua loai va
ham lugng copolymer dén céc tinh chat co ly ctia PP blend.
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4. Anh huéng ciia ham lrong copolymer dén dé bén va
dap ¢ nhiét d¢ thuong cua PP/copolymer blend
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Hinh 5. Anh hieong ciia ham fuong copolymer dén dg bén
va ddp ¢ nhiét do thap ciia PP/copolymer blend

O 25°C, d6 bén va dap ciia PP 1a 2,6 kd/m? (Hinh 4).
Khi tron néng chay PP véi Versify khong thay su cai thién
d6 bén va dap ddi voi PP. Tuy nhién, khi phéi tron PP voi
10 va 20 % khdi lugng Engage thi do bén va dap ¢ nhiét do
phong ctia PP/E10 va PP/E20 blend tuong tmg la 4,9 kJ/m?
va 12,9 kJ/m?. So véi copolymer E, copolymer | cai thién
d6 bén va dap cua PP blend cao hon. P9 bén va dép ting

tr 2,6 kJ/m? Ién 6 kJ/m? va 17,3 kd/m? khi thém vao PP 10
va 20 %KL Infuse. Anh hudng ciia copolymer dén do bén
va dap cta PP blend ¢ nhiét do thap ciing c6 xu hudng
tuong tu (Hinh 5). Khi tron hop PP voi 10 va 20 %KL
copolymer, kha ning cai thién do bén va dap cia cac
copolymer theo trat tu Infuse > Engage >> Versify. Su cai
thién do bén va dap ctua PP khi tron hop nong chay véi
Engage va Infuse c6 thé dugc giai thich 12 do anh hudng
ctia cac copolymer nay dén co ché bién dang hoic thay d6i
co ché vi ciu trac khi c6 mat copolymer [8].
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Hinh 6. Anh hiréng ciia ham liwong copolymer d@én module udn
cuia PP/copolymer blend
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Hinh 7. Anh hurdng ciia ham lirong copolymer dén dg bén kéo
cua PP/copolymer blend

Sy ¢6 mit cua copolymer E, | cai thién dang ké do bén
va dap cua PP, tuy nhién ciing lam giam nhiéu do cimg va
d6 bén thé hién qua module udn va d6 bén kéo (Hinh 6, 7).
Khi ham luong E, | trong PP blend cang ting thi d6 bén va
déap cang tang tuy nhién module uén va do bén kéo cang
giam. Diéu nay cd thé 1a do sy giam muc do két tinh cia
PP blend so vé&i PP nguyén chat va thay doi hinh thai cau
trac khi c6 mat copolymer [9], [10], [11]. Xét vé& mit g
dung, d6 bén va dép la thong sé quan trong dic trung cho
kha ning chiu tai trong ¢ tc dd cao bén canh thong sé do
cting, do vay tuy theo muc dich sir dung ma c6 su chon lya
loai va ham luong copolymer phu hop.
3.3. Khdo st danh hwéng ciia copolymer dén tinh chat
nhiét ciia PP/copolymer blend

Nhiét luong quét vi sai la phuong phép phén tich cung cip
cé4c thong tin vé nhiét do nong chay, nhiét d6 két tinh ciing nhur
mirc d6 két tinh cua PP va PP/copolymer blend. Mirc d6 két
tinh ctia polymer bén két tinh rét nhay véi lich sir nhiét ciia qua
trinh gia cong trudc do, do vay dé khac phuc, chu ky 3 giai
doan gia nhiét - lam nguoi - gia nhiét dugc thye hién. Nhiét 6
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néng chay dugc Xac dinh & duong cong gia nhiét lan 2.
Bing 2. Peak nong chdy va két tinh ciia PP va PP blend

Min Peak néng Peak néng | Nhiét o két
chay PP (°C) | chay PE (°C) | tinh (°C)
PP 163,6 - 1117
PP/E10 164,4 - 119,9
PP/E20 165,5 - 120,7
PP/110 165,3 122,7 112,3
PP/120 164,2 1224 112,9
PP/VV10 164,5 - 114,1
PP/\VV20 165,1 - 114,2

Béng 2 cho thiy, cac peak nong chay va peak két tinh.
Két qua cho thay, nhiét d6 nong chay va két tinh cua PP
tuong tmg khoang 164°C va 112°C. Khi phbi tron néng
chay véi copolymer, cac nhiét do nay ctua PP blend khong
thay d6i dang ké ngoai trir cAc mau PP/E blend, nhiét do
két tinh tang tir 112°C Ién 120°C khi tron hop PP véi 10 va
20 %KL Engage. Piéu ndy c6 thé giai thich do anh huéng
cua E dén giai doan tao mam tinh thé trong qué trinh két
tinh PP, trong d6 c6 su phéan tan ctia E vao cac vung tinh
thé hinh cau va gitra cac vung tinh thé cua PP lam giam
kich thudc trung binh cta céc tinh thé hinh cau PP [12].
Riéng dbi v6i mau PP/I blend, ngoai dinh néng chay thir 1
ctia PP con xuét hién thém dinh néng chay thtr 2 khoang
122 °C ¢ thé do két tinh ciia phan mach polyethylene (PE)
trong Infuse copolymer.

Béng 3 cho thdy, enthalpy nong chay ctia mau (AHmM 1
d6i voi PP, AHM 2 dbi voi PE) va mire d9 két tinh (Két tinh
1 dbi voi PP va két tinh 2 d6i voi PE). Su c6 mat cua
copolymer di lam giam mic do két tinh cia PP blend do
mirc d6 két tinh cuia céc copolymer thap hon PP. PP ¢6 muc
d6 két tinh 44,5 % trong khi d6 PP/E10 va PP/E20 blend
c6 muc d6 két tinh twong tmg 1a 40,4% va 35,8%. Twong
tu, muc do két tinh ciia cac mau PP blend déu giam xudng
khi cho 10 va 20 %KL | va V vao PP,

Bing 3. Enthalpy ndng chay va mitc dé két tinh ciia PP,

PP/copolymer blend

Miiu AHM 1 (j/g) Két(g/lor)lh 1 A(I}I/rg)Z Két(g/lor;h 2
PP 92,2 44,5
PP/E10 83,7 40,4
PP/E20 74,2 35,8
PP/110 67,7 32,7 0,6 0,2
PP/120 61,7 29,8 4,5 15
PP/V10 76,6 37,0
PP/V20 72,0 34,8

3.4. Khdo sat bé mdt pha hiiy ciia mdu bang Kinh hién vi
dién tir quét

Bé& mit phé hily ctia mau PP va PP/copolymer blend thu
duoc tir phép do va dép ¢ nhiét d6 thap duoc str dung d¢
khao sat dudi kinh hién vi dién tir quét, két qua duogc thé
hién trong Hinh 8.

25 %safﬁcjz'gr,ﬁﬁgf‘i??
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Hinh 8. Anh SEM bé mdt phé hiiy va ddp ciia mau PP (a, al) va cac blend PP/E20 (b, b1), PP/I20 (c, c1), PP/V20 (d, d1)
véi dé phéng dai 500 lan (trai) va 2000 lan (phdi)

Tir Hinh 8 a, al cho thay, bé mit pha huy ciia PP nhin
va khéng c6 sy bién dang nhiéu trong qua trinh pha hay
dudi tdc dung cta nang lugng va dép, dac trung pha hay

don. Mau PP/Versify voi 20 %KL Versify (PP/\V20) c6
ddc trung be mat va kicu pha huy twong tu PP (Hinh 8 d,
d1), véi hinh théi cau tric déng nhat, chi ra sy tuong thich
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tot gitta PP va Versify copolymer. Diéu nay c6 thé do su
twong dong vé ciu tric va thanh phan héa hoc cua PP va
Versify. Mac d0, ¢6 su tuong thich tot nhung Versify
copolymer khong 1am thay d6i co ché pha hiy, hon nita
ban than Versify (Tg = -16°C) c¢6 do6 déo dai khong cao
va thap hon Engage (Tg = -54°C), Infuse (Tg = -62°C)
nén Versify khong cai thién do bén va dap cia PP. Nguoc
lai, c&c blend vé6i 20 %KL copolymer Engage va Infuse
(PP/E20 va PP/120) cho thay, céu tric di thé véi cac hat
copolymer Engage va Infuse phan bb trong nén PP lién
tuc va lam thay d6i co ché pha huy dudi tac dung ngoai
lyc. Dudi tdc dung nang lugng va dép cac copolymer E, |
bi kéo ra khoi nén tao dang soi va hinh thanh nhiing 15
trong trong bé mat phé huy cua mau, lam tiéu tan ning
luong va dap. Do vay, cai thién dang ké do bén va dap
cua PP blend.

4. Két luan

Tir nhitng két qua thu duoc, tac gia rat ra mot so két
luan nhu sau:

- Nhiét do gia cong duc tiém mau dugc lya chon la
230°C.

- Do bén va dép cia PP duoc cai thién khi thém vao
copolymer Engage va Infuse. Khi ting ham luong
copolymer Engage, Infuse thi d6 bén va dap cua PP blend
tang tuy nhién do bén kéo va module uén giam. Versify
khéng anh huong dang ké dén céc tinh ning co 1y ctua PP
blend. Ty theo muc dich sir dung ma luya chon loai va ham
lwgng copolymer phu hop.

- Khi cho copolymer vao PP 1am giam murc d6 két tinh
ctia PP blend. D4i v6i mau blend cua PP va Infuse thi co
xudt hién thém dinh két tinh nhé & khoang nhiét do 122°C
ctia phan mach polyethylene trong copolymer két tinh.

- B& mat phé huy caa PP va PP/Versify twong tu nhau,
don, ciu tric dong thé. Mic dU, trong hop tdt v6i PP nhung
copolymer Versify khdng cai thién dang ké tinh chét co hoc
cua PP. Tuy nhién, copolymer E. | mac du khong tuong
hop tt véi PP, tao cdu trc di thé nén PP - hat copolymer
nhung da cai thién dang ké do bén va dap ciia PP. Nghién
ctru cho thay, tinh chét cia blend chiu anh hudng déng ké
boi ban chat copolymer thay vi muc d tuong hop ciia
copolymer va PP. Copolymer E, | trong hé di thé dong vai
trd phan tan nang lugng va dap va do vay cai thién do bén
va dap cua PP.

Loi cam on: Nghién ciru nay dugce tai trg boi Quy Phat
trién Khoa hoc va Céng nghé - Dai hoc Pa Néng trong dé
tai c6 ma sé6 B2019-DN02-71.
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