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VA UNG DUNG CAI THIEN TINH GION CUA COMPOSITE
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SYNTHESIS OF EPOXY BY EPOXIDIZING SOYBEAN OIL AND ITS USE FOR IMPROVING
BRITTLE BEHAVIOR OF THE COMMERCIAL EPOXY RESIN COMPOSITE
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Tém tat - Nhua epoxy téng hop tir ddu dau nanh (ESO), mot
ngudn nguyén liéu trong nwéc, dwgc st dung dé cai thién tinh gion
clia nhya epoxy va composite trén co s& sgi thdy tinh va nhya
epoxy thwong phdm. Két qua khao sat tinh chét co hoc cho thay
s c6 mét ctia ESO lam téng dang ké do bén va dap cla nhya
epoxy thwong pham va composite sgi thdy tinh/nhya epoxy
thuwong pham Tuy nhién, d6 bén kéo, d6 bén uén va modul uén
clia cac mau nhya va composite tir epoxy thwong pham déu giam
khi ham Iwgng ESO tang. Hon nira, st dung phwong phap phan
tich nhiét lwgng quét vi sai (DSC) nhiét dd hda thuy tinh (tg) cua
nhya epoxy thwong phdm véi cac ham lwong ESO khac nhau (0%,

5%, 7%, 9% va 11%) dwoc xac dinh. Két qua cho thay nhiét do hoa
thdy tinh cba nhya epoxy giam khi ham lwgng ESO tang. Ngoai ra,
trong nghién ctru nay, phucmg phap phd héng ngoai chuyén di
Fourier ciing dwoc s dung dé phan tich nhwa epoxy thwong phdm
va nhya epoxy héa tlr dau thuc vat.

T khoa - déy dau nanh epoxy hoa; composite; nhiét lvgng quét
vi sai; tinh chat co’ hoc; nhiét do hoa thay tinh.

1. Pit van dé

Vat liéu composite nén polymer c6 thé dugc ché tao tir
nhiéu loai nhura nén khac nhau, mot trong nhirng loai nhya
nén cao cip thuong dugce str dung la nhya epoxy. Hién nay
trén thi trudng co san loai nhya epoxydian- mgt loai nhya
thuong pham c¢6 ngudn gdc tir ddu mo. Tuy nhién, viéc st
dung nhya nay hién dang bi han ché do gia thanh cia nd
cao so véi cac loai nhya phd bién khac nhu: polyester
khéng no, vinylester... va phai nhép ngoai nén khong chu
d6ng ngudn nguyén liéu. Hon nira, ngoai nhiing tinh ning
wu viét nhu do bén kéo, do bén nhiét, 36 bam dinh, chiu
hoa chét, méi truong. .. thi nhya epoxy con c¢6 nhugc diém
1a twong ddi don.

Hién nay, cac polymer trén co sé dau thyc vét dugc xem
la vat li¢u moi co kha nang phéan huty sinh hoc va da thu huat
dugc su quan tdm nghién ctru cia nhiéu nha khoa hoc (1],
[2]. Polymer trén co s¢ dau thuc vat da c6 nhimg wu diém
ndi bac v€ mat mdi truong va xa hdi so véi nhiing polymer
¢6 ngudn gdc tir ddu mo truyén thdng. Mot sb nha nghién
clru d3 khéo sat ché tao va danh gia tinh chét co hoc ctia nhya
epoxy bién tinh bang nhua epoxy hoa tir dau thuc vat.
Miyagawa va cac cong su di cong bd két qua nghién ctru
tinh chat vat 1y, nhiét va do bén va dap cua nhya epoxy chtra
dau lanh epoxy héa [3], [4]. Nhém nghién ctru cia tac gia
Park SJ da khao st tinh chat co hoc ctia hé epoxy bdn chic
bién tinh bang dau dau nanh epoxy hoa va hé epoxy hai chirc
bién tinh bang dau thau dau epoxy hoa [5]. Céc loai dau duoc
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sir dung dé epoxy héa thuong 12 loai ban khé va kho nhu dau
d4u nanh, dau thau dau kht nude, dau lanh. ..

O nudc ta dau nanh 1a cdy trong dang dwoc Chinh phu
uu tién phat trién trong nhimg nim gan day. B6 Nong nghiép
va Phat trién Nong thon da dua ra cac chuong trinh nghién
ctru khoa hoc cong nghé phat trién cay o dau ngan ngay,
phat trién cac loai dau, d6 an da duoc trién khai c6 két qua.
Trong do6, du nanh la mét trong nhimg cay trong chinh duoc
phé duyét trong chlen luge quoc gia sau thu hoach dén nam
2020. Do vay, ngudn nguyén liéu dau dau nanh kha phong
phti va c6 thé chii dong dwoc ¢ trong nude.

Chinh vi vy, nghién ctru cta ching t6i nhim tao ra
nhya epoxy voi gia thanh thap hon, tir nguon nguyén liéu
trong nudc nén co thé chu dong duoc ngudn nguyén liéu,
ddng thoi co thé cai thién tinh gion ciia nhua epoxy thuong
pham va composite trén co s& nhya epoxy thuong pham.

2. Thuc nghiém
2.1. Nguyén li¢u

Nhua epoxydian: St dung loai E-44 cuaTrung Qudc.
Chat dong ran loai Polyethylene polyamine (PEPA): Su
dung loai thuong pham cua Trung Quoc Dau d4u nanh
dugc cung cap boi Cong ty ¢b phan dau thyuc vt Tuong An
véi chi s6 Tod 125 — 135.
2.2. Téng hop epoxy tir dau thuwe vit (ESO)

Cho ZOQg dﬁuﬁéu nénl}, 50,4g acid acetic, SOml toluene
vao binh cau 3 ¢6 va khuay trong 25 phut ¢ 50°C. Sau d6



36

Doan Thj Thu Loan, Nguyén Dinh Long

cho 158,8 g dung dich H,0; (ndng d6 30%) vao tir tir, duy
tri nhiét d6 55°C trong 8gid. San pham dugc rira 2 1an bang
dung dich NayCOj3 (ndng d6 5%), sau d6 rira lai bang nude
cét, 1am kho bang Na;SO, khan. Toluen dugc tach ra bang
cach sy & 70°C, dudi méi truong chan khong trong thoi
gian 8 gio [6].

2.3. Phwong phap phdn tich

- Phan tich phé hong ngoai (FTIR): Mau nhya epoxy
thwong phim va nhya epoxy téng hop tir ddu ddu nanh
dugc phan tich trén may FTIR, model Spectrum Two,
Perkin Elmer (Hoa Ky).

- Xdc dinh nhiét do hoa thiy tinh (Tg): Tg duoc xac
dinh bang phuong phap nhiét luong quét vi sai (DSC) trén
thiet bi Mettler Toledo.

- Po céc tinh chit co hoc cia miu nhwa dic va
composite:

Mau nhya dic va composite trén co sd soi thiy tinh va
nhya epoxy thuong pham chira ESO véi cac ham lugng khac
nhau. Mau nhya duc dugc tao thanh bang phuong phéap d6
khudn va mau composite dugce tao thanh bang phuong phap
lan w6t. Sau khi dong ran ¢ nhiét do phong trong vong 48
gio, mau dugc cat theo tiéu chudn va do do bén.

+Po kéo, udn: Phép do dugc thuc hién the;o tiéu chuép
ASTMDG638 (do kéo) va ASTM D790 (do udn) trén thiét
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bi AG-X plus, Shimadzu, Nhat. Mdi phép do duoc thuc
hién t6i thiéu 5 mau dé 14y gia tri trung binh.

+ Dova dép: Phép do va dép theo kiéu Izod dugc thyuc
hién trén thiét bi HIT 50P, Zwick/Roell, Ptuc theo tiéu
chuin ASTM D256. Mdi phép do duoc thuc hién téi thiéu
5 mau dé lay gia tri trung binh.

3. Két qua va thao luin
3.1. Két qud phan tich phé hong ngoai

Mau nhwa epoxy thuong phim duoc khao sat phd hong
ngoai (Hinh 1). Phéan tich phd cho thiy cac peak hap thu
dic trung, phi hop voi nghién ctru ciia George G.A [7]. O
vi tri peak hap thy 3500 cm™ dic trung cho dao dong hoa
tri cua lién két OH, & peak hip thu 3057 cm™ dic trung cho
dao dong hoa tri ciia lién két C—H cua vong oxirane, & peak
hép thu trai rong tir 20652873 cmdic trung cho dao dong
hoéa tri cua lién két C—H cia CH,, CH cua aromatic va
aliphatic, & peak hip thu 1608 cm™ dic trung cho dao dong
hoa trj cua lién két C=C cua vong thom, & peak hap thu
1509 cm! dic trung cho dao dong hoa tri clia lién két C-C
clia vong thom, & peak hép thu 1036 cm™ dic trung cho
dao dong hoa tri cua lién két C-O-C cua ether, & peak hép
thu 915 cm™ 1a dic trung dao dong hoa tri ctia lién két cua
C-O trong nhém oxirane va & peak hap thy 772 cm™ 1a dac
trungdao dong hoa tri cia nhom CHa.
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Hinh 1. Két qud do phé hong ngoai ciia méu epoxy thuwong pham
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Hinh 2. Két qua do phé hong ngoai ciia ESO va dau ddu nanh

Nhya epoxy téng hop tir dau dau nanh (ESO) dugc
khao sat pho FTIR va so sanh v6i dau déu nanh (Soybean
oil), két qua trén Hinh 2.

Tir Hinh 2 cho thdy so v6i dau d4u nanh, phé FTIR cia

ESO c6 xuét hién peak & 923-989 cm?, chimg t6 c6 sy xuat
hién ciia nhom epoxy trong mach dau dau nanh. Ngoai ra,
con xuét hién peak rong tai 3460 cm™a do xuat hién nhoém
hydroxyl do su thuy phan mot phan nhom epoxy. Két qua
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nay phu hgp véi phan tich cia Meshram va cong su [8].
3.2. Anh hwéng ciia ham lwong ESO dén tinh chit co hoc
ciia nhwa epoxy thwong phim

Nhuya epoxy c¢6 nhiéu vu diém va duoc sir dung nhiéu
trong cac nganh cong nghi€p va dan dung. Tuy nhién, nhua
epoxy thuong pham hién c6 trén thi | truong con ton tai nhugc
diém nhu tinh gion 1am han che phén nao sy sir dung. Trong
nghién ciru nay, chung t6i tién hanh bién tinh nhya epoxy
bﬁ'mg nhya ESO téng hop dugc tir déu thue vat. Him lugng
ESO duogc str dung 1a 5%, 7%, 9% va 11%. Két qua khao sat
céc tinh chét co Iy cia miu duoc trinh bay ¢ Hinh 3 - 4,
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ESO va dat cuc dai tai 9% ESO. Do bén va dap cua nhya
epoxy thuong pham giam khi ham lugng ESO vugt 9% c6
thé do murc d6 khau mach giam dang ké. Lién két giita cac
mach dai phén tir epoxy sau khi dong réin tré nén long léo
dan dén d6 bén va dap ctia mau giam.
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Hinh 3. Anh huong ciia ham hrong ESO dén dg bén va dap
(khdng co vét cat) va do bén kéo cuia nhya epoxy thwong pham

Tir d6 thi & Hinh 4 cho thay khi ting ham lugng ESO
1én thi modul udn, do bén ubn va do bén kéo co xu hudng
giam. Diéu nay co thé giai thich do sy c6 mit cua ESO da
lam giam mat do lién két ngang trong nhwa lam cho kha
ning khang lai luc kéo, udn giam.

Tuy nhién, sy c6 mat cua ESO dé lam tang dang ké do
bén va dép ctia mau nhua epoxy thuong pham. Tir 46 thi
Hinh 4 cho thiy d6 bén va dap ting dan theo ham lugng

"exo Epoxy

Hinh 4. Anh hieong cua ham lwong ESO dén do bén
va modul uon cua nhya epoxy thuong pham

3.3. Anh hwong ciia ham lwgng ESO dén nhiét dp héa
thity tinh ciia nhwa epoxy thwong phim

Nhiét d6 hoéa thuy tinh (Tg) ctia nhya epoxy dugc xac
dinh bang phuong phap nhiét lugng quét vi sai. Tir dudng
cong Hinh 5 cho thay nhiét d6 hoa thiy tinh ctia nhwa
epoxy thuong pham 1 73,85°C. Khi c6 mat ESO, nhiét do
hoéa thay tinh giam. Tir Hinh 6 cho thdy mau nhua epoxy
thuong pham c6 chta 5,7, 9 va 11% ESO thi nhiét d6 héa
thity tinh giam xudng dén cac gia tri trong tng la 65,83°C,
62,20°C, 61,99°C va 58,15°C. biéu nay co thé giai thich sy
c6 mat cua cadc mach hydrocarbon dai trong dau dau nanh,
dong vai trd hoa déo 1am cho nhya epoxy sau khi déng rén
tré nén linh dong hon.
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Hinh 5. Puong cong phdn tich nhiét lwong quét vi sai ciia nhira epoxy thirong pham
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Hinh 6. Anh huéng ciia ham heong ESO dén nhiét @ héa
thiiy tinh ciia nhira epoxy thwong pham

3.4. Anh huong ctia ham lugng ESO dén tinh chit co hoc
cia composite nén nhwa epoxy thwong phim

Mau composite trén co s& soi thity tinh va nhwa epoxy
thwong phdm c6 mat ESO véi cac ham lugng khac nhau
duoc tao theo tiéu chudn va khao sat cac tinh chét co hoc.
Ham luong soi thuy tinh 1a 35%.

Hinh 7 va 8 cho thdy anh huéng ciia ham lugng ESO dén
do bén kéo, modul kéo va do gidn dai khi dit cia miu
composite. Két qua trén db thi cho thiy khi ting ham luong
ESO thi d6 bén kéo va modul kéo ctia composite giam, trong
khi d6 d6 gian dai tai diém dat ting. Diéu ndy c6 thé giai thich
1a do sy giam mat do lién két ngang khi c6 mat cua ESO.
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Hinh 8. Anh huéng ciia ham lrong ESO dén modul kéo
va dé gian dai ciia composite nén nhwa epoxy thiwong phim
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Hinh 9.~A'nh hudng ciia ham luong ESO dén dg bén va ddp cua
mau composite (cé vét cat) nhua epoxy thwong pham
; Anh huong cia ham lugng ESO dén do bén va dap cia
mau composite c6 vét cat (khac notch) dugc khao sat va

két qua duoc biéu dién trong Hinh 9. Tir d6 thi cho thay su
cai thién dang ké d6 bén va dap cua ESO ddi véi composite
soi thuy tinh/nhya epoxy thuong pham, dic biét & ham
lugng 7+9% ESO. O ham luong ESO cao (11%) d6 bén va
dap cia mau composite c6 khuynh huéng giam. Khuynh
huéng nay twong tu nhu anh huong cua ESO db6i voi do
bén va dép ctia mau nhya epoxy thwong pham.

4. Két luan

Nhura epoxy tir diu ddu nanh da duoc nghién ciu téng
hop thanh cong. Két qua do phd hong ngoai cho thay su
xudt hién vong epoxy trong mach dau.

Su ¢6 mit cuia ESO lam ting dang ké d6 bén va dap cua
nhya epoxy thuong phim va composite soi thiry tinh/nhwa
epoxy thwong pham, dic biét 1a & ham lugng 7-9% ESO.
Su c6 mat cia ESO da lam tang do linh dong cua mach
nhya, do vy da 1am giam nhiét d6 hoa thuy tinh cua nhya
epoxy thuong pham Tuy nhién, céc do bén kéo va udn,
modul kéo va udn ciia cac miu déu giam khi ting ham
Iugng ESO. Chinh vi vay, tuy theo muc dich st dung ma
Iya chon ham lugng ESO cho phu hop.
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