24

Poan Thi Thu Loan

KHAO SAT MOT SO YEU TO ANH HUONG DEN TINH CHAT CUA
COMPOSITE TU NHUA POLYESTER KHONG NO VA BQT DA PHE THAI

INVESTIGATION INTO SOME FACTORS AFFECTING THE PROPERTIES OF
THE COMPOSITES BASED ON UNSATURATED POLYESTER AND WASTE STONE POWDERS

Doan Thi Thu Loan
Truwong Pai hoc Bach khoa - Pai hoc Pa Néng; dttloan@dut.udn.vn

Tom tét - Muc tiéu cGa nghién ctvu nhdm khao sat mot sb yéu té
&nh hwéng dén tinh chat ctia composite trén co s& nhwa polyester
khéng no (UPE) va bot da phé thai tir Lang da Non Nwéc, thanh
phé Da Nang. Mau composite dugc ché tao béng cong nghé dic
ép. Ap luc va thoi gian ép duoc Iwa chon thich hop twong &ng la
40 Psi va 2h. Céc phép do co ly kéo, ubn, nén va va dap duoc
thwe hién nhdm khao sat anh hu@ng cua kich thwéc hat va ham
lwgng bot da dén cac tinh chét clia composite nén nhya polyester
khdng no. Bé& mét pha hily clia mau composite ciing dwgc khao sat
bang Kinh hién vi dién t& quét. K&t qua phan tich cho thay, d6 bén
composite giam khi kich thwdc hat va ham lwgng bét da téang, dac
biét d6i véi bot da wot.

Tir khéa - Composite; bot da; polyester khong no; tinh chét co ly;
Kinh hién vi dién t& quét (SEM).

1. Pit van dé

Viét Nam c6 hang traim mo d4 phan b chii yéu ¢ mién
Béc va mién Trung. Viéc khai thac, ché tic da da giy 6
nhiém méi truong do bui, da phé thai tir cong trinh, cac
xuong ché tac d4 1am anh huong dén sirc khoe ctia ngudi lao
dong va canh quan. Tai Lang da Non Nudc, thanh ph6 Pa
Niéng nghé ché tac da 1a mot nghé 1au doi va phat trién da va
dang thai ra moi truong luong 16n da phé thai kho (da dam)
va da phé thai uét (vét tir cac hd chira). Trong d6, co khoang
50% lwong da phé thai kho dugc nghién va ban cho céc co
s& san xudt gach, dic twong va cac san phim my nghé khac,
lugng da kho con lai dugc thai ra bira bai ¢ nhitng bai dét
tréng. Riéng lwong bot d4 udt tir bé ling dugc xuc 1én dinh
ky, d6 ddng ngoai troi va thinh thoang dugc thué xe ché di
dd nhitng noi khac. Nhu vay, luong da phé thai ra méi truong
tai lang ché tic d4 Non Nudc 1a rt 16n gay 6 nhiém moi
trudng va anh huong dén canh quan khu vuc.

Mit khac, khi x3 hoi ngay cang phat trién nhu cau cua
con ngudi dbi véi moi san pham vé chit lugng va s6 lugng
ngay cang cao, yéu cau dap tng ngay cang khic khe hon
vé c4c tinh ning st dung nhu do bén, kha ning chiu nudc,
chiu nhiét, tinh thdm my... Mot loai vat liéu mdi cé kha
ning dap tng nhiing yéu cau trén d6 1a vat liéu composite.
Hién nay, ¢ nu6c ta viéc nghién ciru va su dung vét li€u
composite da bét dau phat trién. Dé ché tao composite can
6 vt liéu nén (Polymer, kim loai hoac ceramic) va vat liéu
cbt (dang soi, hat,...). Cac vit liéu cbt dang hat co thé sir
dung kha phd bién hién nay trong ché tao composite 1a bot
v co (Talc, cao lanh, bot da thwong phidm vé6i thanh phéan
chinh 1a calciumcarbonate,...) va bét hiru co (bot gd, mun
X0 dua,...).

Viéc nghién ctru tan dung bot da phé thai da duogc thuc
hién boi nhidu nha khoa hoc trong nhiing tmg dung khac

Abstract - This study is to investigate some factors affecting the
properties of the composites based on unsaturated polyester (UPE)
and waste stone powders from Non Nuoc stone village, Danang city.
The composite specimens were prepared by compression molding.
The pressure of 40 Psi and pressing time of 2 hours were chosen. The
mechanical tests including tensile, bending, compression and impact
testing were carried out in order to investigate the influences of particle
size and content of the waste stone powders on the properties of the
stone powders/lUPE composites. The fracture surfaces of the
composites were also investigated by using scanning electron
microscopy. The results showed that, the mechanical properties of the
composites decreased while particle size and content of the waste
stone powders increased, especially for the wet waste stone powders.

Key words - Composite; stone powder; unsaturated polyester;
mechanical properties; Scanning Electron Microscope (SEM).

nhau nhu san xuét xi mang, bé tong, gach [1, 2]... Tuy
nhién, nhitng nghién ctru tmg dung bot da phé thai trong
ché tao composite van con han ché [3, 4].

Chinh vi vay, trong nghién ctru nay tac gia khao sat diéu
kién gia cong va cac yéu t& anh huong dén tinh chat cua
composite trén co s& nhya polyester khong no va bot da
phé thai Non Nudc, nham tao ra mot vat liéu co do bén
thich hop cho mot s6 Gmg dung tir ngudn bot da phé thai,
cha dong ngudn nguyén lidu, c6 thé thay thé mot phan hoic
hoan toan bot d4 thuong pham trong ché tao composite va
¢6 thé giam gia thanh san pham, dong thoi gop phan han
ché 6 nhidm méi truong do bot da phé thai gay nén.

2. Thuc nghiém
2.1. Vit ligu

Nhya polyester khong no Polyplex Resin xudt xu
Nuplex Industries Limited, New Zealand.

D4 phé thai duoc thu gom tir lang d4 Non Nudc - thanh
phé Pa Ning. P4 phé thai kho c6 do am thap (<0,2%)
khong can phoi hodc sdy duoc dap dén kich thude dudi
2 cm trude khi dua vao nghién. Bot d4 phé thai udt khi thu
gom c6 d6 4m cao dugc phoi ngoai tryi 3 ngay hodc sdy &
100 - 105°C dén d6 am dudi 0,2%. Sau d6, da phé thai kho
va uét duge nghién trong may nghién bi voi budng nghién
5 1it, tbc d6 quay 50 vong/phut trong thoi gian 300 phit thu
dugc bot da khoé (BD-K) va 30 phut thu dugce bot da uét
(BD-U) [5]. Cac bot da kho va wdt sau khi nghién dugc
phan loai kich thudc dé khao sat tinh chat.

2.2. Gia cong composite

Mau composite tir nhya UPE va bot da duoc tao bang
cong nghé dac ép, gdm cac bude sau:

- Nhua UPE duoc tron véi bot da theo cac ti 1€ khac
nhau, dung may khuéy khudy hdn hop trong 15 + 30 phat
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dam bao bot d4 phén tan dong déu. Hon hop sau d6 dugc
cho chat khoi mao MEKP vao v6i ham lugng 1%, khuay
déu dé co hon hop dong nhat chuan bi gia cong.

- Chuén bj khuon: Khuon dugc 1am sach va phi chat
chong dinh trudce khi sir dung dé thao khudn dugce dé dang.

- Tao mau: DO tir tir hdn hop nhya va bot da da chuan
bi vao khudn, tranh tao bot khi.

- Ep: Tién hanh ép rq?lu duéi ap lyc va thoi gian phu
hop, khudn ép phai kin dé tranh nhuya trao ra ngoai.

- Théo khuon: Tién hanh théo khudn va tiép tuc dé thém
48 gio nita d¢ mau dong ran hoan toan trudce khi khao sat
cac tinh chat. Co thé giam thoi gian dong ran hoan toan
bang cach dong ran tiép tuc & 80°C trong 2h va tiep theo &
100°C trong 2h [5].
2.3. Cdc phép thir
2.3.1. Do dp bén kéo

Phép do duoc thuc hién theo tiéu chuén’ISO 527
trén thiét bi AG-X plus, Shimadzu, Nhat vai toc dd kéo
5Smm/pht.

2.3.2. Po dj bén uon

Phép do do b{%n udn ba diém cua mau composite dugc
thuc hién trén thiét bi AG-X plus, Shimadzu, Nhat theo tiéu
chuan ISO 178. Kich thuéc mau do dai x rong x day la
80 x 10 x 4 (mm). Toc d6 uon 2 mm/phut. Mbi phép do
duoc thuc hién 10 mau dé lay gia tri trung binh.

2.3.3. Po d¢ bén nén

Phép do duoc thuc hién theo tiéu chuan 1SO 604. Phép
dq dugc thyc hién trén thiét bi AG-X plus, Shimadzu, Nhat.
Toc do nén 5 mm/phdt.

2.3.4. Po d¢ bén va dép

Phép do dugc thuc hién theo tiéu chuan 1SO 180 véi
kich thugc mau 80 x 10 x 4 (mm) trén thiét bi HIT 50P,
Zwick/Roell, Btrc.

M3di phép do co Iy duge thuc hién 10 mau dé ly gia tri
trung binh.

2.3.5. Khdo séat cau tric bé mgt ciia mau composite

Hinh théi hoc bé mt pha hily sau khi do uén ctia mau
composite nhya UPE va bot da duge xac dinh bang Kinh
hién vi dién t&r quét (SEM) FE-SEM Ultra 55, Carl Zeiss
SMT AG, CHLB buc.

3. Két qua va ban luan
3.1. Anh hwéng ciia thoi gian ép dén dp bén ciia composite

Céc mau dugc tao thanh tir nhya polyester khong no vai
bot da kho va bot da ust. Ham lugng bot da 1a 55% trong
lwong, kich thudc hat < 0,15 mm. Dé khao sat anh huong
clia thoi gian ép, cac mau duge ép vai ap luc 20 Psi trong
cac khoang thoi gian 1, 2 va 3h, sau d6 dé on dinh tdi thiéu
48 h trude khi do co' ly.

Két qua do co 1y dwoc trinh bay & Hinh 1, 2. Tir db thi
cho thiy, cac mau ép c6 d6 bén cao hon mau khong ép, khi
tang thoi gian ép tir 1h 1én 2 h, 46 bén kéo ting dang ké.
Tuy nhién, véi thoi gian ép trén 2 h thi d9 bén mau khong
tang nlta. Do vay, thoi gian ép dugc lya chon cho céac
nghién ciru tiép theo 1a 2 h. Didu nay c6 thé gii thich 1a do

nhya bi gel hoa sau 2h nén thoi gian ép trén 2h khdng c6
tac dung 1am giam khodng céch giita cac phan tir trong mau
va do vay khong c6 tac dung tang thém do bén mau.
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3.2. Anh hwéng ciia dp lwe ép dén dé bén ciia composite

Dé xac dinh ap luc ép, tién hanh gia cong miu voi cac
ap luc ép khac nhau (0, 20, 40 va 60 Psi). Mau dugc tao
thanh tir nhya polyester khong no va bot da (55% trong
luong, kich thudc hat 0,15mm (lot sémg <0 duc‘m’g kil}h
0,15 mm), ép trong thoi gian 2 h, sau d6 d€ 6n dinh t6i thiéu
48 h trudce khi do co 1y.
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Hinh 5. Anh mdu composite bét dd/JUPE ép & 40 Psi (a)
va khong ép (b)

Qua trinh ép trong gia cong composite chira bot da da
lam ting dang ké do bén ctia mau c6 thé dugc giai thich
nhu sau: Dudi tac dung cua ap luc ép ciu trac nhya nén va
su sép xép bot da chat ch€ hon do vay do bén cao hon va
bé mit miu ciing bang phing hon so vé&i khi gia cong
khong ép. Diéu nay c6 thé thay rd trong Hinh 5. Mau
composite gia cong khdng ép ¢6 bé mit kém bang phing
(Hinh 5a) va mau composite gia cong c6 ép (Hinh 5b) cho
thdy bé mat miu bang phing hon.

3.3. Anh huwéng ciia kich thwéc bét dd dén dp bén co Iy
va hinh thdi cdu triic ciia composite

Bot dé sau khi nghién c6 kich thudc hat khac nhau phu
thudc nhiéu vao diéu kién nghién. Kich thudc hat anh
huéng dén tinh chét co hoc ciing nhu ngoai quan san pham.
Bot da véi cac kich thude khac nhau (biéu dién qua kich
thudc 16 sang) dugc st dung dé khao sat anh huong dén
cac tinh chét co ly. Trong phan nay Iya chon tao mau
composite voi ham lugng cua bot da khod va bot da uédt 1a
55% trong luong v6i cac phan doan kich thude hat di qua

o
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Hinh 7. Anh huéng ciia kich thieée bot déa dén dg bén kéo va uon
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Tir cac d9 thi cho thiy, khi kich thudc cua bot da giam
thi modul khong thay d6i nhung d6 bén kéo, ubn, nén va
va dap tang. Diéu nay c6 thé giai thich nhu sau: Véi cing
ham lugng bot da, khi kich thude cua bot da cang giam thi
dién tich b& mit bot da cang ting nén kha nang truyén tai
(g suét tir nhya sang don bot da cang tdt. Hon nita, khi
kich thudc bot da cang bé thi kha nang phan tan vao trong
nhua s dong déu, 1am sy truyen tai ing suat trong mau sé
ddng déu dan dén tang do bén co 1y cua mau [6].

Két qua cho thiy, d6 bén co Iy cia composite chira bot
d4 kho tot nhat khi kich thude bot da 0,088 mm. Tuy nhién,
d6 bén ctia miu composite v&i kich thude bot da 0,088 mm
c6 gia tri chénh 1éch khong 16n so voi mau composite chira
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bot da kich thude 0,15 mm. Hon nita, thoi gian nghién phan
bot d4 kho c6 kich thude 0,088 mm dai hon rit nhiéu, anh
huéng dén ning suat va chi phi nghién nguyén liéu nén
ching toi chon bot da co kich thudc 0,15 mm dé gia cong
tao mau thir cho céc nghién ciru tiép theo.

Dbi v6i mau composite bot da w6t do bén ting khi kich
thudc bot da giam xudng dén 0,088mm va khong giam
dang ké khi kich thudc bot da tiép tuc giam do vdy ching
t6i lwa chon kich thudce bot da w6t 1a 0,088mm dé gia cong
tao mau thir cho cac nghién citu tiép theo ciing nhu tao mau
san pham.

Hinh 9. Anh SEM bé mdt phd hiy dudi tdi trong uén cia
composite chira bot da wot kich thude 0,35 mm

Hinh 10. Anh SEM bé mdt pha hity duéi tdi trong uén ciia
composite chira bot da wot kich thudoc 0,15mm

Anh huong cia kich thudce hat bot dd dén do bén cia
composite duoc thé hién r6 qua két qua chup SEM bé mat
phé huy dudi tai trong ubn cua composite. Mau composite
chira bot da kich thuéce 0,35 mm (Hinh 9) c6 nhiing hat 16n
va khe ho gitra bé mit bot da va nhua UPE 16n hon so véi
mau composite chira bot da co kich thudc bé 0,15 mm
(Hinh 10).
3.4. Khdo sdt dnh hwong ciia ham lugng bot da dén dp
bén co Iy composite

Anh huong ciia ham lugng bot da dén cac tinh chat kéo,
ubn, nén va va dap cia miu composite nhwa polyester
khong no véi cac ham lugng bot da khac nhau 50%, 55%,
60%, 65% trong lugng dugc khao sat. Két qua do dugc biéu
dién ¢ Hinh 11 - 13.

Két qua cho thay, Modul kéo va udn tang khi ham lugng
bot da tang (Hinh 11). Khi ham luong bdt da tang 1én tir 50%
dén 60% trong lugng thi d bén kéo, ubn, nén va do bén va
dap giam d6i v6i composite bot da udt va khong thay ddi
dang ké dbi voi composite bot da kho. Tuy nhién, & ham
lugng don cao hon (65% trong luong) do bén cua hai hé
composite déu giam manh do khi ham luong bot da qua cao
d6 nhét hdn hop qua cao, lvong nhya khong du dé tham uét
toan bo luong bot d4, lién két giita bot d4 va nhua nén ciing
giam xudng tao cac khuyét tat & san pham. Do do, kha ning
truyén tmg suét tir nhwa nén dén bot dé cling trd nén bi gian
doan, khong ddng déu gay ra sy pha hiy mau véi ing suit
khong cao, 1am cho d6 bén co Iy giam. Do vay, ham luong
bot da duge lua chon 13 60% dé gia cong composite.
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Hinh 14 - 15 cho thdy, bé mét ph hiy clia composite
UPE/ b6t da sau khi do u6én. Hinh thai hoc bé mat cua
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composite nén nhwra UPE véi ham lugng bot da 60% va
65% trong lwong cho thiy su pha huy don. Bé mat pha hiy
clia composite chira 60% bot d4 tuong ddi dong déu, cb it
16 va mot sd it bot da bi kéo ra. Tuy nhién, v6i ham lugng
bot da cao (65% trong luong) mau bi pha huy tram trong,
bé mat pha huy g6 ghé v6i nhiéu 18 16n, nhidu manh v&
vun. Diéu nay ching t6 d6 bén composite giam nhiéu khi
tang cao ham lugng bot da.

Hinh 14. Anh SEM bé mdt phd hiy duwdi tdi trong uén ciia
composite chita 60% trong lwong bot da wot

Hinh 15. Anh SEM bé mdt phd hiy duwdi tdi trong uon ciia
composite chira 65% trong lwong bot da wot

4. Két luin

Tir két qua thu dugc trong qua trinh nghién ctru, nhoém
tac gia rat ra mot so ket luan nhu sau:

- M&u composte tir nhyra UPE va bot da phé thai co thé
dugc ché tao bang cong nghé duc ép vai ap luc ép 40 Psi,
thoi gian 2h.

- Kich thude ctia bot d4 giam thi modul khong thay déi
nhung do bén kéo, udn, nén va va dap cta composite nhya
UPE/ bt da ting. Kich thuée duge lua chon la 0,15 mm
d6i véi bot da kho va 0,088 mm ddi voi bot da udt.

- PO bén cua composite bot da khd cao hon so véi 4o
bén composite bot da wdt véi cing ham luong va kich
thude bot da.

- Khi ham luong bot d4 ting thi Modul kéo va udng
tang, cac do bén kéo, udn, nén va do bén va dap giam. Cac
d6 bén giam manh khi ham lugng bot da vuot 60% trong
luong, dac biét dbi voi bot da uét. Do vay, ham lugng bot
da duogc lva chon 1a 60% trong luong trong ché tao
composite nén UPE.

L&i cam on: Chan thanh cam on Uy ban Nhan dan thanh
phé Pa Ning, S& Khoa hoc va Cong nghé thanh phd Pa
Ning, Vién Nghién ctru Vat liéu polymer Dresden, Cong
hoa Lién bang Puc, Truong Pai hoc Bach khoa - Pai hoc
P4 Ning, KS. Nguyén Kim Son va céc sinh vién 16p 11H4,
12H4,13H4 va 14H4 da cung cép kinh phi va hd tro thuc
hién nghién ctru nay.
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