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Toém tét - Sw phat trién cla vat liéu compositepolyme gia cwong
soi tdbng hop da lam gia tdng lwong chét thai khé phan hdy vao
mai trwong. Viéc st dung soi tw nhién dé thay thé mét phdn hodc
toan bo soi téng hop da va dang dwoc cac nha khoa hoc quan
tam nghién ctu. Ung dung soi xo dira vao linh vic vat liéu
composite la mot hwong méi khong nhwng dem lai hiéu qua kinh
t& cao ma con gop phan dang ké vao viéc bao vé moi truong.
Nghién ciru nay dwoc thuc hién trén cac maAu composite
(epoxy/amin) gia cwong sgi xo dira véi ham luwong 25% khoi
lwgng. Mét loat céc ky thuat cho phép xéc dinh céc tinh chét co ly
clia composite dwoc thwe hién béi cac thiét bi trong phong thi
nghiém nhw: phan tich nhiét trong lwong (TGA), phép do uén 3
diém, phép do dd bén kéo va kha nang hap thu nwéc... Ngoai ra,
viéc so sanh tinh chét co ly clia composite nghién clru véi cac
loai van théng dung cling nhw rng dung loai vat liéu nay dé san
xuét vat lwu niém ciing dwoc dé cap dén.

Tir khéa - composite; epoxy/amin; xo dira; tinh chét co ly; soi
sinh hoc

1. Pit van dé

Céc loai soi gia cuong truyén théng hay ding cho vét
liéu composite 1a sgi cacbon, sgi thuy tinh, sgi aramit.
Tuy nhién cac loai sgi nay dugc tong hop tir ngudn
nguyén li¢u khong tai tao, co gia thanh cao lam ting gia
thanh san xuit san pham, khong c6 kha ning phan hiy,
kéo theo vat li€u composite tir chiing sau qua trinh st
dung bi thai ra di gay 6 nhiém moi trudong mot cach
nghiém trong, gdy hai truc tiép dén strc khoe con ngudi va
sy phat trién ben viing cta xa hdi. Chinh vi vay, trong
nhiing nam gin day, ngay cang co nhleu sy quan tam tu
cac nha nghién ctru, cic nha san xuit dé ché tao ra nhiing
vat liéu c6 kha nang ty phan huy hoac phan huy dudi tac
dong cua vi sinh vat [1], [2]. Nhu vay loai vat liéu nay sau
khi sir dung, thai ra sébi phan hiy va han ché dugc 6
nhiém mbi truong. Bén canh do6, van dé gia thanh ciing 1a
yéu to quan trong dé mo rong kha nang tng dung cua vét
lidu. Bé dap ung duoc yéu cau trén, vat liéu composite gia
cuong bang soi thuc vat dang dugc dic biét quan tim boi
mot sO uu diém ndi troi clia soi thue vat so vai cac soi gia
cuong truyen théng nhu: c¢6 kha ning phan huy sinh hoc,
ré tién, sin co, nhe va c6 do bén riéng ot [3]. Mot sb soi
ty nhién thong dung da va dang duoc nghién ctru hién nay
la: s¢i day, tre, dura, dua, sisal... Trong cac loai sgi ké
trén, sgi xo dua dang thu hat dugc su tap trung nghién
clru cua cac nha khoa hoc ca trong 1an ngoai nudc boi su
doi dao va phd bién ciia nguon nguyén liéu. O Viét Nam,
dira 1a mot loai cdy duoc trong véi dién tich kha 16n (Ben
Tre, Binh Dinh). Viéc sit dung phé pham vo dira dé san
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xuit soi dung lam vat liéu gia cudong cho composne g6p
phan lam tang gia tri cho cdy dira, ting nguén thu nhap
cho ngudi nong dan.

Nghién cuu cia Agunsoye et al. [4] trén composite
nén polyetylen gia cuong tir 5% dén 25% thé tich vo dira
dang bot cho thay do cing ciia composite thu dugc ting
voi sy tdng cua ham lugng vo dura, trong khi do bén kéo,
mb dun dan hdi va d6 déo lai giam. Twong ty, Han-Seung
Yang et al. [5] ciing nhan thay rang d6 bén kéo cua vét
liéu bio-composite giam nhe khi ham luong don tang lén,
diéu nay duoc ly giai 1a do khi ham luong don tang Ién,
lién két bé mat gitra don va nhya nén polymer yéu di lam
giam do bén kéo, dong thoi cung lam gia tang s6 luong
cac vi 15, dan dén tang tinh hap thu nudc.

Muc dich cua nghién ctru nay nham ché tao ra mot
vét liéu composite trén nén nhya epoxy dong ran boi
amin dugc gia cuong bang sgi xo dira, bao gom céc két
qua vé& ché tao vat liéu, xac dinh cdc tinh chat vat 1y,
céc tinh chét co hoc cua véat liéu composite thu duoc,
sau d6 so sanh v&i cac tinh chit cia nhwa. Ngoai ra, két
qua cua nghién clru nay cling dugc Ung dung dé san
xuét ra mot loai vat luu niém, ma cu thé 1a logo cua
Trudng Cao ding Cong nghé.

2. Vit li¢u, quy trinh tao méu va cic phwrong phap phén tich
2.1. Vit liéu sir dung

Nhya epoxy va chat dong rin 1a amin sir dung trong
nghién ciru nay 13 nhitg san phdm thuong mai c6 tén lan
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luot 1a E44 va T31. Ca hai san pham nay déu ¢ xuit xi
tir Trung Qudc va duoc cung cip boi cong ty Green
Chemical Technology. Ty 1& pha tron theo khéi lwrong ctia
E44 va T31 duoc dua ra b6i nha san xuét 1a 4:1[6].

Soi gia cuong st dung trong nghién curu nay la soi xo
dira tach ra tir cac vo dira thu gom trén dia ban thanh phd
Pba N?lng. Soi xo dtra sau khi tach ra khoi vo dira duogc
lam sach hét cac mun dira, sau do rira sach béng nudc, séy
kho & 70°C dén khdi luong khong ddi dé tach, loai hoan
toan nudc, rdi cit nho thanh timg doan co chléu dai
khoang 2-3mm va dugc bao quan trong binh hit a am. Ty
1¢ khoi lugng soi xo dira sir dung dé gia cuong trong
compositedugc udc tinh 1a 25% khéi lugng nhyal4].

2.2. Quy trinh ché tao méu sin phim

Khuén str dung dé tao mau va san xuat vat luu niém
dugc lam bang hop kim nhom va gia cong bang ky thuat
CNC (Hinh 1). Bé qua trinh ldy san phim d& dang, bé mat
khuon trude khi gia cong duoc xir 1y bang 16p phu chéng
dinh Honey Wax 250 san xuét bdi Specialty Products Co,
USA.

Vi lugng chit dong ran T31 sir dung chi bang 1:4 so
v6i nhya E44 va thoi gian dong rén twong d6i nhanh (45
phiit), do d6 d& dam bao 16p nhya xung quanh soi dugc
dong ran hoan toan va kéo dai thoi gian gia cong mau.
Piu tién hdn hop cua chéat dong re'in T31 va xo dura dugce

T31

tron déu theo ti 18 khéi luong 1a =2 Saudé nhya

Mxo diva ,
epoxy E41 dugc cho vao véi ty 1€ khoi lugng la

ME41MT31:Mxo di= 16:4:5. Hon hop tiép tuc duoc tron va
phan bd déu trén khudn. Sau khi loai bot khi bang con lin
hén hop duoc ép trén may ép thay lucvdi ap luc
10kgf/cm?. Ap luc nay duoc duy tri trong sudt thoi gian
dong ran 60 phut ¢ nhiét o phong.

Hinh 1. Khuén tao san phdm

2.3. Phwong phap phdn tich

Khéi luong riéng cua vat liéu dugc xac dinh dya trén
nguyén 1y Archimedes theo tiéu chuin TCVN 6039-1-
2008. Cac mau composite va nhya duge can & 23°C trong
khong khi va trong chat 16ng ¢ kha ning tham w6t tot, co
khdi lugng riéng biét trudc nhu nude ching han (¢ 23°C
va latm, pmo = 0,9982 g.cm?). Khéi lugng riéng cua
nhya (pr) va cua composite (pc) dugc xac dinh trén trung
binh 5 mau theo phuong trinh sau:

ma

Pr» P = PH20 *

) (m, —my)
Trong d6, m,: 1a khoi lugng ciia mau trong khong khi (g);
m,: khéi lugng miu ngam trong nude (g).
Tinh én dinh nhiét cua vat liéu dugc nghién ctrutheo

phuong phap phan tich nhiét trong lwong nho thiét bi
STA 6000 ciia hing PerkinElmer, USA. Mau c6 khdi
luong khoang 10g duoc dat trong chén nung va dugc gia
nhiét véi te do 10°C/phut tir 50°+600°C dudi dong khi
N> ¢6 luu lugng 20ml/phut.

Tinh chét co hoc cua vat lidu duge xac dinh theo tiéu
chudn ISO 527 (d6i véi do bén kéo) va ISO 178 (ddi véi
d6 bén udn) nho vao thiét bi AG-X plus ctua hing
Shimadzu, Nhat Ban. Di v6i phép do do bén udn, cac
miu thir duge cat theo hinh chit nhat véi kich thuée
80x10x4mm. Dbi voi phép do do bén kéo, hinh dang va
kich thudc ctia cac mau thir dugc trinh bay trong Hinh 2.

Pm— |

e ]

|<—>

30mm

| 90 mm

160 mm

Hinh 2. Hinh dang va kich thudc mau do dg bén kéo

Kha nang hat nude cia vat liu theo khéi luvong duogc
khéo sit theo tiéu chuin TCVN 6355-3:1998 (tinh trén
trung binh 5 mau) bang cach can khdi lugng cua vat lidu
trude va sau khi ngdm trong nudc & nhing thoi diém khac
nhau. Khéi luong nuée hip phu vao vat liéu dugc tinh
theo cong thirc:
m; —my
———x100%

mo

Trong d6: mo, m; 1an luot 1a khéi luong (g) cua mau
trude khi va sau khi ngdm & nhiing thoi diém khéc nhau.

Y%my,0 =

Ngoai ra, 6 truong nd chidu day sau 24h ngdm trong
nudc ciing dugc xac dinh theo tiéu chudn TCVN 7756-
5:2007. MAu thtr hinh vudng c6 kich thudc canh 50 mm
duogc nhiing vao nude cit & nhiét do 27°C trong thoi gian
24h, sau do léy ra, lau sach nuéc du trén bé mit va do
chidu day tai tim miu. P9 truong nd chidu day sau 24h
ngdm trong nuéc duge xac dinh trén trung binh 5 mau
theo cong thirc sau:

D =279 4100.
Trong d6 di, da 1a chiéu day (mm) tai tAm mAau thir

trudce va sau khi ngam.

3. Két qua va thao luin
3.1. Dinh gii mt s tinh chit vt ciia composite v nhya nén

Bang 1 trinh bay mot s6 tinh chat vét 1y ciia composite
va nhya nén duge xac dinh theo quy trinh va tiéu chuén
mo ta trén myc 2.3. Tir Bang 1 ta c¢6 thé thay khéi luong
riéng cua composite tang 1én (~2,7%) khi gia cuong 25%
khéi luong soi xo' dura vao nhya nén. Két qua nay la phu
hop voi két qua nghién ctru cua Alok [7] va cong su trén
composite nén epoxy gia cudng bot vo dira, ciing cho thiy
mot su tang khoang 1,6% khi tang khdi lugng bot vo dira
tir 20% 1€n 40%.

Két qua do truong nd chidu day sau 24h ngam trong
nudce cho thiy vat liéu composite thu dugce hau nhu khong
bi truong no.
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Bdng 1. Mot $6 tinh chat vt Iy ciia nhua nén
va composite epoxy/sgi xo dira

Composite gia

Tinh chét R . .
cuong s¢i xo dira

Nhua nén epoxy

Khéi lwong riéng (g/em®)|  1,1085 (£0,0005) | 1,0786 (+0,001)

Do truong nd chidu day
sau 24h ngam trong
nudce (%)

0,015 (£0,003) | 0,008 (+0,002)

So véi nhya nén thi vat liu composite gia cudng soi
xo dira ¢6 d6 truong nd 16n hon. Diéu nay co thé dugce
giai thich boi 2 1y do. Thir nhét, do ban chét ciia nhira nén
chung t6i str dung & ddy 1 epoxy dong rin boi amin nén
hé co trong tac voi cac phan tir nudc manh hon so vdi hé
epoxy déng rin béi anhydric [7]. Sy truong nd thuong 1a
do su cit dit cac lién két hydro giita cac chudi mach boi
cac phan tr nuge [8]. Theo Zhou va Lucas [9, 10], chi
nhitng phén tir nudc tao mot lién két hydro voi nhya nén
(dang I) gdy nén sy truong no, trong khi cac phan ti nuéc
tao hai lién két hydro v6i nhya nén (dang II) s€ lam tang
cuong sy lién két giita cac mach va do d6 khong gy nén
su trwong nd. Cac phan tir nu6e chiém thé tich rong cua
vat liéu (composite hodc nhya nen) cung khong gay nén
sy trwong nd. Thir hai 1a do ban chét s¢i gia cuong. O day
chung t6i st dung 14 sgi xo dira chua xir Iy cothanh phan
cha yéu 1a xenllulo, hemi-xenllulo va lignin [11] va day
nguyén nhan chinh gay nén sy hat nudc cua vat li¢u (do
cac nhom —OH phan cyc) [12]. Nghién ciu cia Alok va
cong su [13] cling cho théy ham lugng nudce he“ip thu vao
vat liéu tang khi tdng ham lugng bot vé dua gia cudong
trong composite. Kha ning hat nuée theo khdi lwong cia
vat li€u composite gia cudng soi xo dira sau 9 ngay duoc
thé hién trong Hinh 2.
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Hinh 2. Sy thay doi trong hrong mdu composite theo thoi gian ngdm

Tir dd thi chung ta c6 thé thiy rang luong nude hap
thy vao vt li¢u tang nhanh trong 6 ngay dau, sau do gan
nhu khong thay dbi. Két hop voi két qua do truong nd
chidu day sau 24h ngam trong nu6e (Bang 1) cho thay cac
phén tir nudc ton tai trong vat liéu ¢ 2 trang thai: Phan 16n
cac phan tir nudc ban dau hap thy, khuéch tan va chiém
chd céc 16 xp c6 trong vat liéu cho dén khi dat trang thai
bao hoa (sau 6 ngay). Va cac phan tor nudc nay khong gay
nén sy truong nd cta vat liéu. Phuong thirc khuéch tan
nay duoc nhan thiy ¢ hau hét cac hé epoxy [7], [14], [8]
va dugc giai thich boi qua trinh khuéch tan Fickienne.
Con lai mét phn nho cac phan tir nude s& hip thu vao cac
s¢i x0 dua khong bi bao boc boi 16p nhya nén va chinh
cac phan tir nuéc nay gay nén sy truong nd cua vat li¢u.
Tuy nhién ban dau phén 16n cac soi xo dura duogc bao boc

xung quanh boi 16p nhua nén epoxy va trong thoi gian
nay 16p nhya chua bi phan huy boi 4am nén khi ning
truong nd cua vat liéu composite van con nho.

So sanh véi chi tiéu d¢ truong nd chidu day sau 24h
ngam trong nude ddi véi cac loai van soi, van MDF dugc
quy dinh trong TCVN 7753: 2007 1a khong 16n hon 30%
d6i v6i miu co Chleu day tir 2,5mm dén 4,0mm; ciing nhu
ddi voi vat liéu thm thach cao s¢i dugc quy dinh trong
TCVN 8256:2009 la khoéng 16n hon 1% thi vat li¢u
composite thu duoc 1a hoan toan thoa man.

Tinh 6n dinh nhiét ciia nhya epoxy va composite gia

cuong soi xo dira ciing duge phén tich, so sanh va thé
hién trong Hinh 3.
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Hinh 3. So sanh tinh 6n dinh nhiét cua nhya va composite

Tir @b thi trén chung ta c6 thé nhan thay ring tinh 6n
dinh nhiét cua composite gia cuong soi xo dura 1a kém
hon so v&i nhya trong khi ham lugng tro cudi cung thi
nguoc lai. Pidu nay c6 thé duoc giai thich 1a do nhiét
d6 bt dau phan huy cua sgi xo dira 1a twong dbi thap &
khoang 200°C [15], con dbi véi nhwa epoxy sir dung
trong nghién ciru nay nhiét do bit dau phén huy la
khoang 250°C (Hinh 3). Nguoi ta cling c6 thé cai thién
tinh O0n dinh nhiét cda soi xo dua bang cach xu ly boi
dung dich NaOH 1%, luc d6 nhiét d¢ bit dau phan hiry
ctia sgi xo dira ¢6 thé tang dén 250°C [15]. Nghién ciru
trén hé composite nén polyolefin don trdu va min cua
[16] ciing cho mot két qua twong ty: tinh 6n dinh nhiét
giam khi tang ham luwong don. Lugng du con lai sau
qué trinh phan hiy ctia composite 16n hon nhua la do
ham lugng tro trong s¢i xo dura (~23%) [15] 16n hon
trong nhya (~10%).

3.2. Danh gia dp bén co hoc ciia nhwa nén va composite
epoxy gia cwong sgi xo dira

Két qua thu dugc tir cac phép do do bén kéo, do ben
udn ctia composite gia cudng soi xo dira va nhua nén
dugc thé hién trong Bang 2.

Két qua tir Bang 2 cho thdy sy giam manh d6 bén kéo
(~58%) va d6 bén udn (~47%) ciia composite epoxy gia
cuong soi xo dira so v6i nhya nén epoxy. Diéu nay cho
thdy cac soi xo dira theo dinh hudng ngiu nhién khong
cung cap mot hiéu Gmg gia cudng trong vat liéu composite
trén nén epoxy. Két qua thu dugc 1a kha ngac nhién boi vi
ban than cac soi xo dira c6 mot tmg suat kéo twong ddi
cao tir 106MPa dén 270MPa [11], nhung lai khong c6 tac
dung lam tang tinh chit co hoc. Hién twong niy ciing
duoc ghi nhan trong mot s6 cac nghién cuu [4], [5], [17]
va duoc giai thich boi sy twong hop kém giita nhya nén
va xo dira, khi gia cuong sgi xo dira vao lam cho lién két
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bé mat gitta cdc soi va nhua nén bi yéu din dén do bén
kéo va udn bi giam. Mot s6 cac nghién ciru khac [18] giai
thich 12 do mé dun kéo cua soi xo dira thip.
Bing 2. Mot s6 déc trung co hoc ciia nhira nén epoxy
va composite epoxy/sgi xo' dia

D6 bén kéo (MPa) 26,4 (£3,02) 10,97 (£1,3)
D6 gidn dai khi kéo (%) 1,3 (£0,04) 2 (£0,41)
Do bén udn (MPa) 129 (+6,87) 68 (+1,73)

Mit khac két qua thu dugc tir Bang 2 ciing cho thiy
rang vat lidu composite gia cuong soi xo dira co6 do gian
dai khi kéo tang 1én rat dang ké so v6i nhwa nén epoxy
(~54%). Diéu nay ciing da dugc nhan thiy trong nghién
ctru cta Bhaskar va cong sy [19] khi taing ham lugng soi
xo dura tir 2% 1én 3%.

So sanh véi cac chi tiéu co 1y dbi voi cac loai van soi,
van MDF dugc quy dinh trong TCVN 7753: 2007 vé d6
bén kéo (khéng nho hon 0,7MPa dbi véi mau co chidu
day tir 2,5mm dén 4,0mm) va d6 bén udn (khong nho hon
34Mpa d6i véi mau co chidu day tir 2,5mm dén 4,0mm)
thi vat liéu composite gia cudng soi xo dira thu dugc hoan
toan thoa man.

3.3. Ung dung sin xudt vit lwu ni¢gm: logo Truwong Cao
ding Cong nghé

Véi muc dich ting cuong kha nang ing dung cuia loai
vat liéu composite trén nén polymer gia cudng soi thuc
vat, chiing t6i da sir dung vat li€u nghién ciru dé san xuét
logo cta Trudng Cao dang Cong nghé - Pai hoc Pa Ning

nhu dugc trinh bay trén Hinh 4. San pham thu dugc bén
co hoc, c6 mau tu nhién, dudng nét trang tri sdc sao, 10
rang. Chi phi nguyén vat liéu wéc tinh cho mdi san phim
(khong tinh cong) 14 30.000 VND.

Hinh 4. Logo Truong Cao ding Cong nghé lam bang vt liéu
composite nén epoxy gia cuong soi xo dua

4. Két luan

Nghién ctru nay da cho phép ché tao, xac dinh cac dic
trung clia composite trén nén epoxy gia cuong soi xo dira.
Két qua phan tich cho thiy viéc gia cudng soi xo dira vao
nhya nén epoxy sé lam ting khdi lugng riéng, do truong nd
sau 24h ngam trong nudc ciing nhu kha nang hut nudc va
d6 bién dang 4m ciia composite thu dugc. Trong khi d6 tinh
én dinh nhi¢t cua vat liéu composite lai giam, tuy nhién
diéu nay c6 thé khic phuc bang cach xi Iy trudc cac soi xo
dira. P6i v6i cac tinh chit co 1y, khi gia cudng soi xo dira

vao nhua epoxy s& lam giam do bén kéo va udn, nhung
nguoc lai s& lam ting dang ké d6 gidn dai khi kéo. Két qua
cling cho théy so sanh v&i van soi va van MDF thi vat liéu
composite gia cudng soi xo dira ¢ cac tinh chét co 1y cao
hon va hoan toan c6 thé thay thé cho cac loai vat liéu nay
trong cac ung dung trong doi sdng.
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