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ABSTRACT

This study shows the results of factors affecting and methods to improve
environmental durability of composite material based on crushed rice husk filler and
polypropylene (PP). Methods to reduce water absorption of fiber-reinforced
composite such as alkaline treatment, permanganate treatment, using coupling
agent MAPE and covering composite specimens with a thin film. The results show
that the thin coating of PP (3%) on the surface of composite materials is an effective
method to improve the water absorption, in particular, a reduction of 70% in water
absorption compared to the reference. Besides, the combination of MAPE (2%) into
composite materials contributes to limiting the water absorption of the material;
however, significantly in the first 7 days (reducing water absorption by 40%
compared to samples without MAPE). The treatment of crushed rice husks with
KMnO4 and NaOH is almost ineffective to reduce the water absorption of materials.
Besides, titanium dioxide: TiO2 nano, TiO2 masterbatch PP-PE and TiO: industry
was used to decrease the impact of ultraviolet (UV) to the material. As a result,
samples combined with 0.5% TiO2 masterbatch achieved the highest efficiency while
retaining 98.67% tensile strength and 99% flexural strength after the survey time.
TOM TAT

Bai béo trinh bay két qua khao st cdc yéu t6 anh ' huong va phiong phdp cai thién
dg bén méi truomg ciia vit liéu composite tir trau nghién va nhya polypropylene
(PP). Cdc phuwong phdp cdi thién d¢ hit nude vt liéu nhw xir Iy nguyén liéu trau
bang dung dich sodium hydroxide, sir dung potassium permanganate/acetone, b6
sung chat twong hop MAPE va phii I16p nhua mong trén bé mdt mau vt liéu. Két
qua cho thdy viéc phii l6p mong nhwa PP (3%) lén bé mt vit liéu composite ld
phuwong phap hi¢u qua dé cdi thién dé hit muede cho vit liéu, cu thé la giam gan 70%
do hiit medre so voi mau khéng duwoc phii. Bén canh do, viéc két hop MAPE (2%) vio
vat ligu composite ciing gop phadn han ché tinh hiit nueée cho vit liéu, tuy nhién chi
cho hiéu qua ding ké trong khodng 7 ngay dau (gzam dp hit nwedre gan 40% so voi
mau khéng chira MAPE). Viéc xir Iy trau nghién véi KMnOs va NaOH hau nhie
khong hiéu qua dé giam do hut nuoc cho vt liéu. Ngoai ra, dé han ché tic dong cuia
tia tir ngogi dén vat liéu, cac hop chét chika titanium dioxide nhu TiO2 kich thude
nano, masterbatch PP-PE-TiO2 va TiO2 cong nghiép dueoc sir dung. Két qua la, mau
composite két hop véi 0.5% TiO> dang masterbatch dat hiéu qud cao nhat dong thoi
van giit dirgc 98.67% di bén kéo va 99% dg bén uon sau thoi gian khdo sdt.

Trich dén: Cao Luu Ngoc Hanh, Nguyén Thi Bich Thuyén, Lwong Huynh Vi Thanh va Nguyén Vin Kha,
2020. Phuong phap cai thién d§ bén moi truong cua vat liéu composite tir nhya polypropylene va
trau. Tap chi Khoa hoc Truong Pai hoc Can Tho. 56(6A): 1-8.
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1 GIOI THIEU

Trong hai thap ky qua, vat liéu composite soi tu
nhién dugc cht trong nghién ctru va phat trién do c6
nhleu wu diém nhu: ngudn nguyén liéu doi dao co
san, ti trong thip va dic biét than thién véi moi
truong (c6 kha nang phan hiy sinh hoc), composite
soi ty nhién dang tirng budc thay thé composite soi
tong hop trong tuong lai va dugc nhiéu nudc phat
trién trén thé giéi wa chudng. Tuy nhién, bén canh
nhiing uu diém, vat liéu composite tir sgi tu nhién
¢6 d6 bén méi truong thap nhu hat nude va ldo hoa
manh dudi tac dung cua tia to ngoai (UV) lam giam
nhanh hoac bi pha huay véat liéu theo thoi gian st
dung (Pham Thi Phuong Dung, 2012).

Viét Nam 1a nude nong nghiép ¢6 nén vin minh
lta nude 1au doi, san luong laa xuét khau dang thu
hai thé gisi. Theo Bo Nong nghiép va Phat trién
néng thon, trong sau thang dau nam 2020, san lugng
thoc du kién dat khoang 20,1 triéu tan, trong d6 san
luong thoc cac tinh phia nam 1a 13,2 triéu tan (theo
ban tin kinh té cua bio Nhan dan). Nhu vay, c6
khoang 5 triéu tan vo trau thai ra hang nam, luong
trau nay dwoc sir dung mot phan lam chat dot, phan
I6n con lai thai xudng ao hd kénh gach gay hao phi
va 6 nhiém mdi truong. Tir d6, nhidu dé tai nghién
ctru v& san xuat vat liéu composite tir trdu va nhya
duoc thyc hién nhung chu yéu tép trung vao viéc
ning cao co tinh composite. Tuy nhién, c6 rét it
nghién ctru nhdm vao muc tiéu cai thién do bén moi
truong cua vat liéu, do d6 tng dung con nhidu han
ché nhu vat liéu khong thé tiép xic véi nudce, anh
nang mat troi. Nam 2000, mot nha nghién ciru nguoi
Thuy Si, Gugumus da sir dung nhiéu loai hop chat
amine 6n dinh anh sang (HALS) nhu mét chat phu
gia 6n dinh UV cho nhya polypropylene (PP). Qua
két qua khao sat anh hudong cua cac hop chat HALS
khac nhau dén hiéu qua 6n dinh UV cua nhya PP,
ong két luan rang mdi loai chat HALS khac nhau
cho hiéu qua khac nhau vé kha nang 6n dinh UV
theo thoi gian. Hop chat HALS c6 khdi lwong phan
tr (Mw) nhé c¢6 hiéu qua 6n dinh UV tét hon so vdi
chat c6 My 16n hon. Ham lugng chat 6n dinh HALS
0,2% cho hiéu qua tét hon 0,1% (Gugumus, 1999,
2000). Nam 2002, Hattotuwa va ctv. da nghién cuau
thém boét talc vao vat liéu composite tir nhya PP va
trau nham cai thién do bén co hoc cho vat ligu, tuy
nhién hiéu qua dat duoc khong cao. Dé nang cao do
bén lién dién cho vat liéu composite tir nhya PP va
trau, Yang et al. (2004) da sir dung polypropylene
ghép maleic anhydride (MAPP) v6i ham lugng khao
sat tir 1-5%. Két qua 1a MAPP d3 lam ting dang ké
co tinh cua vat liéu va ham luong MAPP t6i wu 1a
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3%. Nghién ciru ciia Rosa et al. (2009) cho thiy véi
ham luong trau cang cao thi d6 hit nuéc cua mau
vat liéu cang 16n, d hit nudc ciling tang theo thoi
gian ngdm mau; viéc bd sung thém chét trong hop
MAPP khong nhimng gop phan lam ting co tinh ma
con giam tinh hit nuwéc cho mau vat ligu.

Trong bai bao ndy, viéc cai thién do bén moi
truong dugc tap trung nghién ctru ma cy thé 1a giam
thiéu tinh hut nudc va nang cao kha niang chdng tia
tr ngoai cho vat liéu két hop tir nhya polypropylene
va trau nghién. Xur 1y nguyén liéu trau bang dung
dich sodium hydroxide, sir dung chat oxi hoa manh
potassium permanganate/acetone, b6 sung chat
tuong hgp MAPE va phu mét 16p nhya mong trén
bé mat mau vat liéu 1a cac phuong phap duoc su
dung dé han ché tinh chéng hut nuéc cho vat lidu.
Bén canh do, dé cai thién tac dong cua tia tir ngoai
(UV) dén vit liéu, cac hop chét titanium dioxide &
cac dang khac nhau nhu TiO; kich thuéc nano,
masterbatch PP-PE-TiO; va TiO; cong nghiép duoc
sir dung. Thong qua sy thay d6i mau sic, hinh thai,
khdi lwong va co tinh vat liéu dé danh gia hiéu qua
str dung cua cac phuong phéap. Cai thién do bén moi
truong da mo ra nhiéu huéng tng dung hon cho vat
liéu composite sgi ty nhién 1a muc tiéu cta nghién
clru nay.

2 PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1 Nguyén liéu

Nhiing nguyén liéu chinh str dung trong nghién
ctru nay bao gom: nhua polypropylene (PP, 0,906
glcm3, Saudi Polymer, A Rap Saudi), vo trau (Mo
Cay, Bén Tre), sodium hydroxide rin (NaOH, 96%,
Caustic Soda Lye, Trung Qudc), potassium
permanganate (KMnQOa, 99%, Dbuc Giang, Viét
Nam), acetone (99,5%, Xilong, Trung Qudc),
maleic anhydride ghép polyethylene (MAPE,
99,5%, Jintian, Trung Qudc), masterbatch PP-PE-
TiO, (1,496 g/cm?, HSD, Trung Qudc), titanium
dioxide dang bot (TiOz, 98,4%, Dupont, Trung
Qudc), titanium dioxide kich thuéc nano (TiO,
nano, 99,7%, Sigma-Aldrich, Duc).

2.2 Phwong phap thuc hién

Pau tién, trdu dwoc nghién va ray dé dat dwoc
kich thudc hat nho hon 0,5 mm. Sau d6, trdu nghién
dugc xu ly wvoi dung dich NaOH hodc
KMnOu/acetone nham loai bo hau hét lignin va
hemicellulose dé cai thién d6 bén lién dién giia trau
nghién va nhya nén. Cuy thé, triu nghién duoc xir Iy
véi dung dich NaOH 4% trong 24 gio, sau d6 dugc
rira ky lai v&i nuée dén do pH trung tinh (Ndazi et
al., 2007). Ngoai ra, tru con duoc xur Iy véi dung
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dich KMnO4 (0,05%) pha trong acetone (2%) véi
thoi gian 3 phit (Paul et al., 1997). Nguyén liéu sau
xir Iy dwoc sdy kho va bao quan. Tiép theo, sir dung
may trdn Polydrive HAAKE va may ép ndng
Panstone dé tao mau composite dang tam phang.
Diéu kién tron 1a diéu kién téi wu tir nghién ctu
true nhu nhiét do tron la 170°C, thoi gian tron la
20 phut, téc do tron 1a 65 vong/phut (Nguyén Vin
Kha, 2015). Twong ty ddi voi diéu Kién ép nong,
nhiét do ép 1a 180°C, thoi gian ép 1a 15 phit, ap suat
ép 1a 100 kg/cm? va thoi gian giai nhiét 1a 5 phat
(Nguyén Vin Kha, 2015).

Thi nghiém khao sat do hat nudc caa vat lieu
duoc thuc hién theo tiéu chuan ASTM D570. Thoi
gian ngdm mau trong nudc cét 1a 18 ngay, theo ddi
dd hat nwéc ctia mau theo thoi gian ngdm. So sanh
d6 hat nuéc cta cac mau theo ti 1¢ triu nghién (30%,
40%, 50% va 60%) va giita cac mau da xv 1y véi
mau chua xir 1y.

Thi nghiém khao sat do bén cua vat ligu voi tia
tr ngoai dwoc thuc hién bang cach phoi cac mau vat
liéu da duoc bd sung thém cac hop chat chan tia tir
ngoai 1a TiO hat nano, masterbatch PP-PE-TiO; va
TiO2 cong nghiép lan luot theo ti 18 0,5; 1; 1,5 va
2% khdi lwong va mau khong co chit chin UV trong
20 ngay lién tuc. Panh gia hiéu qua st dung thong
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qua su thay d6i mau sic, cau trac bé mit, khbi luong
va co tinh vt liéu truede va sau phoi.

Su thay ddi cau trac bé mat cua vat lidu trude va
sau khi phoi néng dugc danh gia thong qua anh tir
kinh hién vi dién tor quét (SEM), phong thi nghiém
chuyén sau, Truong Pai hoc Can Tho. Ngoai ra, co
tinh ctia vat ligu nhu do bén kéo va do bén uén duogc
do bai thiét bi Zwick/Roell BDO-FBO50TN, Drc.
Trong d6, mau do do bén kéo dua trén tiéu chuan
ASTM D638 véi kich thude 115x15x3 (mm) va tbc
do kéo 1a 10 mm/phit. Mau do d6 bén uén dugc
chuan bi theo tiéu chuan ASTM D790 véi kich
thudc 45x15x3 (mm).

3 KET QUA VA THAO LUAN

3.1 Cac yéu té anh hwéng va phwong phap
cai thién dd hut nuéc

Hinh 1 cho thdy d6 hat nwéc mau composite ting
theo thoi gian ngdm mau va ham luong triu nghién.
Cu thé, d6 hut nudce tang tir 3 — 7 lan tiry ham luong
sau 18 ngay so v6i ngay dau tién. D6 hut nude ting
manh (80%) khi ham lwong triu tang tir 40% lén
50%. Ddi véi mau composite ¢ ham luong 30% va
40%, d6 hut nudce ting dan déu theo thoi gian, trong
khi d6, d6 hut nuée caa mau vat lidu ham luong tréu
50% va 60% ting dot bién trong tudn dau tién sau
d6 dan 6n dinh.

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Thai gian (ngay)

Hinh 1: P$ hat nwéc caa composite theo ti 1é trau nghién (%)

Do ban chét hat nuéc cua vat liéu c6 ngudn goc
tur tu nhién nén khi tang thé tich trau nghién 1én thi

do hit nuéc cua mau tang theo thoi gian. Thoi gian
ngdm mau cang lau, nude co thoi gian tham thiu vao
mau vt liéu vao ciu tric soi va bé mat tlep xuc gitia
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trdu va nhya nén. Khi ham luong triu cao, nhia khé
thAm déu 1én tat ca bé mat hat trdu, d& tao khuyét
diém gitip cho nuéc dé dang len 16i vao ciu triic bén
trong mau composite dan dén d6 hut nudc lén va
nhanh hon. Nguoc lai, @ mau vat liéu ham luong tréu
thip, nhya c6 thé thim déu trén tit ca bé mat soi, it
tao khuyét tat hon, do d6 nudc khé thim vao bén
trong mau nén d¢ hut nuéc thip va thoi gian hut
nudc kéo dai hon.

Tir Hinh 2, mot s6 nhan xét dugc rat ra: cac
phuong phap va loai chat xir Iy phan Ién déu cho
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hiéu qua giam d6 hat nuéc cua mau vat liéu trir
phuong phép xir Iy bang dung dich NaOH (d6 hut
nude ting hon 50% so véi khong xir 1y). Mau nhya
PP gan nhu khong hiit nuée. Piéu nay dan dén két
qua mau pha I6p méng nhya PP 1én bé mat mau lam
giam gan 70% do6 hat nuéc mau vat lieu. Xt 1y soi
bang chit oxy héa manh KMnQ, va thém vao chét
trong hop MAPE cho hiéu qua t6t nhat trong 10
ngay ngam méu dau tién: 6 ngay tht 7, do hat nudc
giam gan 23% ddi véi mau xir Iy bang KMnO, va
gan 40% ddi voi mau thém vao 2% chét tuong hop
MAPE.
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Hinh 2: P hat nwée composite theo cac phwong phap va loai chat xir 1y

Nhua nén polypropylene 14 chat khong phan cuc
va gan nhu khong hit nuéc, do vay trong mau
composite nhya hut nudc khong dang ké. Cac
phuong phéap xtr 1y héa hoc va sir dung chat twrong
hop ding dé bat hoat mot phan nhém OH- phén cyc
va cai thién bé mat lién dién qua d6 1am giam d6 hut
nuée. Tuy nhién, tir két qua thuc nghiém cho thay
cac phuong phap nay chua thuc sy hiéu qua ma con
tang do hut nuéc mau vat liéu (phuong phap xir 1y
bang dung dich NaOH). Piéu nay c6 thé giai thich
do dung dich NaOH da hoa tan mét luwgng Ion lignin
va hemicellulose nén thanh phan triu nghién con lai
cha yéu 1a cellulose. Py 1a thanh phan ua nudc
trong trau nghién. Phuong phap phu 1én bé mit vat
liéu boi mang mong nhya PP (chiém khoang 3%

khdi lwong) cho hiéu qua tét nhat, d6 hut nude ting
déu theo thoi gian ngdm do nude tham thau tir tir qua
thanh mau ngam nudc, didu nay ciing cho thiy bé
mat vat liéu 1a con duong chinh nudc vao bén trong
composite.

3.2 Anh hwéng ciia mdi truomg va hiéu qua
sir dung ciia cac dang hop chét titanium dioxide
(TiO2) trong viée lam giam tac dong caa tia tir
ngoai (UV) cho composite

3.2.1 Anh heong ciia méi truong dén hinh théi
vat liéu

Duéi tac dung cua tia tir ngoai (UV), nhiét do,
d6 am va cac diéu kién khac ctia méi trudng, vat lidu
composite thay d6i mau sic, khéi luong va kich
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thudc: vat lieu chuyén tir ¢dm mau sang nhat mau phoi mflu ngoai troi thé hién qua Hinh 3 va su thay
hon, khoi lugng tang do hut nude, hat am theo thoi doi khoi lwong mau qua Bang 1.
gian phoi mau. Sy thay d6i mau sac sau 20 ngay

Hinh 3: Sy thay déi mau sic ciia cac mAu v4t ligu theo loai hgp chét TiOz ham lugng 1% va miu
chuan khong chia TiO:

CTuwo711 20151117 1120 L X400 200 um

CTUw714 2005117 NS L x400 200um CTUOMS 2015M123 !5 :

20151123 1516 L

cTWo723 X600 200um  CTUO?21 20151123 15130 X400
Hinh 4: Anh SEM bé mit miu trwéc khi phoi (a) va sau khi phoi: miu khong chira TiO2 (b), mau
chiwra 1% TiO2 masterbatch (c), mau chira 1% TiO2 nano (d), mau chira 1% TiO2 cong nghiép (e)
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Béng 1: P§ ting khdi lwong ciia miu composite (ti 1& trau 50%) theo loai va ham lugng TiO:

Mau composite

Ham lwgng (%0)

Pd ting khdi lwong (%)
Sau 10 ngay Sau 20 ngay

0,5% 1,23 3,06
TiO. nano 1% 1,22 3,04
2 1,5% 1,60 3,74
2% 1,35 3,46
0,5% 1,15 3,13

0,
TiO, masterbatch 115/&) 832 g;é
2% 0,86 2,87
0,5% 1,46 4,07
. . n 1% 1,48 3,64
TiO, Cong nghiép 1 5(;) 1,84 3,85
2% 1,41 3,90
Mau chuan - 1,30 3,50

Ngoai ra, thong qua anh SEM (Hinh 4), mtc do
130 hoa bé mat mau ¢ mic do khac nhau tiy ting
ham luong va loai hop chét TiO, thém vao. Hinh 4a
cho thay bé mit trudc khi phoi rat nhin, khong xuat
hién vét nirt va 16 nho nhiéu nhu mau sau khi phoi
20 ngay (Hinh 4b). Bleu nay dugc giai thich 1a do
sau khi phoi ngoai nang, vat liéu s& bi hap thu mot
luong 16n tia tr ngoai (tac nhan chinh gy ra hién
tuong cat mach polymer, bot hoa, bac mau, 1am vat
liéu tré nén gion va giam co tinh theo thoi gian).
Chinh vi thé, khi thém vao mau vat liéu mot lwong
nho titanium dioxide gitp phén tan tia tir ngoai mot
cach hiéu qua tir d6 lam giam tac hai cua chung dén
vt liéu hay gop phan han ché sy 130 hoa trén bé mit
vat lidu (Hinh 4c, 4d, 4e), cu thé 1a khong thiy
nhitng vét nut xuat hién.

3.2.2 Anh hrong ciia méi trwong dén co tinh
vat liéu

Két qua khao sat d6 bén moéi trudng cua vat liéu
theo ti 1¢ tirng loai hop chat titanium dioxide (TiO5)
thém vao duoc thé hién qua Hinh 5. Két qua thu
dugc cho thiy co tinh vat liéu composite hau hét déu
giam sau thoi gian phoi mau ngoai méi truong, moi
loai va ham luong hop chét TiO, thém vao cho hiéu

qua khac nhau vé mat co tinh. O thi nghiém véi hop
chat TiO, dang nano, 1% la ti ¢ cho két qua tot nhat,
d6 bén kéo chi giam 2,58% va do bén udn giam
5,42% sau 20 ngay phoi mau. Con dbi voi thi
nghiém TiO, dang masterbatch, ti 1€ TiO, thém vao
0,5% cho két qua t6i uru, mau van giir dugc 98,67%
d6 bén kéo va 99% do bén ubn sau thoi gian khao
sat. Sir dung bot titanium dioxide cong nghiép cho
hiéu qua khong 6n dinh (ting giam khong theo quy
lut) trude va sau phoi nén kho danh gia.

Ngoai tac nhan tia tir ngoai thi sy htt nude, hat
am cua vat liéu ciing 1a nguyén nhan lam giam co
tinh cua vat liéu. Nudc 1am giam do bén lién dién
gitta nhya nén va trdu nghién, gy ra su truong
phdng dan dén pha v& cau trac vat liéu composite
theo thoi gian va lam giam co tinh vat ligu.

Mau phoi lién tuc 20 ngay bat ké dleu kién thoi
tiét, didu kién phoi mau véi do am cao, nén nhiét do
I6n va nhiéu byi tap chat day 1a nhimg tic nhan
chinh déy nhanh qué trinh 130 hoa nhwa. Nudc va
tap chat cung cép cac gdc tu do 1a tac nhan khoi mao
cho phan ung cat mach polymer. Khi nhiét do cang
tang tbc do phan tng cang nhanh, cu thé khi ting
10°C téc d6 phan tng ting gap doi.
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Hinh 5: P bén kéo - uén composite theo ham lwgng TiO2 (ti 1& 50% triu)

4 KET LUAN

Két qua nghién ciru cho thay viéc phu 16p mong
nhua PP (3%) 1én bé mat vat liéu két hop tir nhya PP
va trau nghién 1a phuong phap hiéu qua dé cai thién
d6 hut nude cho vat lidu, cu thé 1a giam gan 70% do

hut nudc mau vat liéu so véi mau khong duoc phi.
Bén canh do, viéc két hop chit tuong hop MAPE
(2%) vao vat liu composite tir nhuya PP va trau
nghién ciing gop phan han ché tinh hat nude cho vat
liéu, tuy nhién chi cho hiéu qua dang ké trong
khoang 7 ngay dau (giam d¢ hit nuéc gan 40% so
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v6i miu khong chira chit tuong hop). Viéc xu ly
trau nghién véi chat oxi héa manh (KMnQ,) va dung
dich kiém (NaOH) hau nhu khong hiéu qua dé giam
d6 hit nudce cho vat liéu. Ngoai ra, thong qua viéc
danh gia hinh thai, khéi lugng va co tinh miu vat
liéu truée va sau khi phoi nhan thiy ti 1¢ cua TiO,
nano, masterbatch PP-PE-TiO; va TiO, cong nghiép
thém vao vat liéu composite lan luot 1a 1%, 0,5% va
1% da han ché dang ké sy 130 héa vat liéu do tia tur
ngoai nhung van dam bao duoc co tinh cho vat liéu.
Viéc két hop véi 1% TiO, dang nano cho vat liéu c6
d6 bén kéo chi giam 2.6% va do bén uén giam 5,4%
sau 20 ngdy phoi mau. Khi thém vao 0,5% TiO,
dang masterbatch, mau van giit dugc 98,67% do bén
kéo va 99% dd bén udn sau thoi gian khao sat. St
dung bot titanium dioxide cong nghiép cho hiéu qua
tang giam khong theo quy luat d6i véi mau trude va
sau phoi nén khong thé danh gia va dé xuat khong
str dung. Nhu vay, cac phuong phap trén da cai thién
phan nao d6 bén moéi truong (46 tham hat nude va
su ldo hoa vat liéu do tia tir ngoai) cua vat liéu
composite tir trau va nhya PP va day 1a tién dé cho
nhitng nghién ctru tiép theo.
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