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NGHIEN CUU BIEN TiNH BE MAT VAI SO1 CARBON
BANG PHUONG PHAP PLASMA LANH

STUDY ON SURFACE MODIFICATION OF CARBON FIBER BY COLD PLASMA METHOD

DOI: http://doi.org/10.57001/huih5804.2025.138

TOM TAT

Trong nghién ctiu nay, vai sai carbon (CF) dugc nghién ctiu bién tinh bé mat
bdng cong nghé plasma lanh phdng dién qua I6p cach dién (dielectric barrier
discharge - DBD) trong mdi trutng ap sudt khi quyén. Cau tric vat liéu duoc
nghién cttu bang phd hdng ngoai (FTIR), phé tan xa néng lugng tia X két hop anh
kinh vién vi dién t quét (SEM-EDX). Két qué cho théy, qua bién tinh béng
plasma, da xudt hién nhém chiic COOH trén bé mat véi sgi CF, d6ng thi lam gia
tang do nham trén bé mat vai soi CF. Thoi gian bién tinh plasma phtthopla5- 10
phit. G thdi gian bién tinh lau hon ¢6 thé [am pha hiy cau triic vai soi CF.

Tirkhéa: Vi soi carbon, plasma lanh DBD, bién tinh bé mdt

ABSTRACT

In this study, the surface of carbon fiber (CF) was modified using cold
plasma technology with dielectric barrier discharge (DBD) at atmospheric
pressure. The structure of the materials were analyzed by using Fourier-
transform infrared spectroscopy (FTIR), and energy-dispersive X-ray
spectroscopy combined with scanning electron microscopy (SEM-EDX). The
results showed that plasma treatment introduced new -COOH functional
groups onto the CF surface and increased its surface roughness. The suitable
plasma treatment duration was found to be 5 - 10 minutes. Longer treatment
times could potentially damage the CF fabric structure.
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1. GIGI THIEU

Vai sgi carbon (CF) la vat liéu dac biét véi nhiéu tinh
nang vugt tréi nhu d6 bén co hoc, d6 bén moi cao, kha
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nang chiu nhiét, chiu hoa chat t6t va nhat la co trong
lugng nhe da thu hat dugc su quan tam nghién cdu rong
rai trong va ngoai nudc. Cho dén nay, vai sgi CF da dugc
tng dung trong nhiéu linh vuc céng nghé cao nhu hang
khéng va try, 6 t6, hay céc thiét bi thé thao [1-3]. Mot
trong nhiing Uing dung quan trong nhat cla vai sgi CF la
si dung lam vat liéu gia cudng cho vat liéu polyme
composite. Déi vai vat liéu polyme composite, ngoai cac
tinh chat ctia polyme nén va pha gia cudng, tuong tac
gitta hai pha déng mét vai trdo quan trong dén tinh chat
cla vat liéu. BE mat chung gilra hai pha cé nhiém vu
truyén tai luc gitta cac pha. Tinh chat co ly cia bé mat
chung gitta hai pha thong thudng khac véi tinh chat cta
pha nén va pha gia cuong. Nhin chung, tuong tac trén bé
mat chung gilta pha nén va pha gia cudng dua trén tuong
tac tinh dién, lién két hoa hoc, va lién két co hoc [3-7]. Tuy
nhién, CF c6 bé mat trg, nang lugng bé mat thap, khéng
chta nhém chiic tham gia phan Uing do d6 kha nang lién
két gilra cac pha kém. Do vay dé nang cao tuang tac pha,
bé mat pha gia cudng CF can dugc bién tinh bang cac
phuang phap khac nhau [5].

Céac phuang phap chinh dé bién tinh bé mat CF cha
yéu gom phuong phap héa hoc, dién héa, va phuong
phap plasma. So véi cac phuang phép bién tinh bé mat
vai sgi carbon bang phuong phéap hoa hoc st dung cac
chat oxi héa manh nhu hén hgp axit H,SO4/HNO; ndng
dé cao vanhiét dé cao, cdng nghé plasma co6 uu diém thoi
gian xu ly ngéan, khéng doc hai dén stc khde va moi
trudng [6, 8]. Phuang phap plasma la moét gidi phap hiéu
qua, tién tién dé bién tinh bé mat sgi carbon [9]. Thiét bi
plasma van hanh don gian, tiét kiém nang lugng, va
khong gay 6 nhiém moi trudng. Muc dich chinh cta xur ly
plasma bé mat soi CF dugc st dung lam chat gia cudng
trong vat liéu nén nham bién d6i cau tric héa hoc va vat
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ly 16p bé mat ctia chung, diéu chinh d6 bén lién két nén -
sgi, nhung khéng anh hudng dén tinh chat co hoc. Viéc
kiém soat lién két giao dién la rat quan trong dé tang
cudng cho vat liéu composite sgi gia cudng [5, 8, 10-12].

Plasma la moi truong dan dién, gom cac electron tich
dién am, cac ion tich dién duong va cac nguyén t hodc
phan trtrung tinh hodc ca hai [3,9, 12]. Ca ché hinh thanh
cac nhom chuc trén bé mat sgi carbon chd yéu thong qua
su tuang tac clia cac goc tu do hodc cac ion cé tinh oxy
héa cao trong méi truong plasma véi nhém CH trén bé
mat CF. Phu thuéc vao méi truong plasma (0., N,, khong
khi, hay khi tro) va diéu kién x{ ly ma c6 thé hinh thanh
nhém chuc hydroxyl, carbonyl, carboxyl, amino, hoac
epoxy. Hinh 1 la so d6 co ché tao thanh cac nhém chuic
trén bé mat vai CF xur ly bang plasma trong moi trudng
khi quyén [9].

—0
N —<
%E\ Plasma khong khi OH
§E/ o @°:9 0 o \C—OH
N 000" | /
S~ —
PAN-based CF i /C_O

Hinh 1. Co ché tao thanh cac nhdm chic trén bé mét vai CF trong moi
trudng khi quyén

Nhiing nhom chiic nay cai thién tinh chat bé mat ctia
vai CF, tang cudng kha nang bam dinh bé mat vai cac 16p
pht hodc vat liéu khac [8, 13]. Viéc t6i uu hoa cac diéu kién
xU ly va lua chon khi dé€ thuc hién qua trinh plasma phu
hagp la rat quan trong trong Uing dung thuc té [9, 14-16].
Cac nghién ctu déu chirarang sttdung plasma khong khi
lam giau cac nhom chiic cé chia oxygen 1én bé mat vai
CF. Zhao va cdng su da chi ra rang d6 nham bé mat va
ham lugng oxygen bé mat CF phu thudc vao ty lé dong
khi H./O, [14].

Trong nhiing nam gan day, cong nghé plasma lanh
hoat dong & ap suat khi quyén déng mét vai trd ngay
cang quan trong do cong nghé nay khong doi hoi cac hé
thiét bi chan khéng dét tién. Cong nghé plasma lanh
phong dién qua |&p cach dién (DBD) & ap suat khi quyén
da dugc ing dung dé bién tinh bé mat vai soi CF dé ché
tao cac hé polyme composite epoxy/CF [6,9, 12, 171.

Trong bai bao nay, anh hudng cla thai gian xut ly bé
mat vai sgi carbon bang plasma lanh DBD dudi ap suat khi
quyén dugc nghién ctu. Cau truc bé mat vai sgi CF dugc
khao sat bang phuong phap phé héng ngoai FTIR va phé
tan xa nang lugng tia X két hgp chup anh kinh hién vi dién
tt quét (SEM-EDX).
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2. THUC NGHIEM VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Nguyén vat liéu

Vai soi CF trén co s& Polyacrylonitrile (PAN-based
carbon fiber) la loai CS16P-T800-55 (Trung Quéc), dinh
lugng 55g/m?; d6 day 0,07mm.
2.2. Thuc nghiém

Hé thiét bi plasma DBD cong suat 1kW (hinh 2) si
dung tai Vién Khoa hoc Vat liéu, Vién Han lam Khoa hoc va
Coéng nghé Viét Nam. Mau vai CF kich thudc 5 x 5cm dugc
x0 ly plasma & ap suat khi quyén, thai gian xt ly mau 5
phut, 10 phut va 20 phat. Cac mau vai CF xt ly plasma &
cac thoi gian khac nhau dugc ky hiéu lan luot la DBD1,
DBD5 va DBD20.

Hinh 2. Hé thiét bi plasma DBD lanh

Phé FTIR dugc ghi trén may FTIR IMPACT 410 trong
vung 4000 - 400cm™, Vién Hoéa hoc, Vién Han lam Khoa
hoc va Céng nghé Viét Nam.

SEM-EDX clia bé mat clia mau vai CF dugc phan tich
trén may quang phé huynh quang tia X (Nhat Ban) tai
Vién Khoa hoc Vat liéu, Vién Han lam Khoa hoc va Cong
nghé Viét Nam.

3. KET QUA VA THAO LUAN

Hinh 3 1a phé FTIR cda vai soi CF ban dau va vai sgi CF

dugc xtr ly plasma & cac thai gian khac nhau.

Trén phd FTIR clia CF ban d4u, dinh phé tai 3000-3100
cm' dugc quy két cho dao ddong clia nhém =CH, dinh phé
tai 2900 - 2700 la dao déng clia nhém -CH. Pinh phé
trong khoang 1500 - 1600 cm™ dugc quy két cho dao
déng cha lién két C=C va dinh phé trong khoang 1200 -
1100 cm™ dugc quy két cho dao déng cua C-O [18]. Sau
khi dugc xttly bang plasma, trén phé FTIR ctia CF bién tinh
xuat hién cac dinh méi & 1730cm™ va 2336cm™ dugc quy
két cho lién két cho nhdm C=0 trong nhom chic COOH.
V6i thai gian xU ly plasma tang lén, cuong d6 dao dong
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tai cac dinh nay tang 1én mot cach rd rét. Ngoai ra con c6
su gidm cudng do va dich chuyén nhe vi tri dao dong clia
nhém C=N & vi tri 2100cm™. Cac két qua nay cho thay co
su thay déi cdu tric hoa hoc trén bé mat cla vai soi
carbon bang céng nghé plasma lanh DBD [5, 8, 10, 18].
Hinh 4 1a anh SEM bé mat vai soi CF ban dau va CF duoc
xU ly plasma & cac thai gian khac nhau.
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Hinh 3. Phd hdng ngoai FTIR ctia CF ban dau va CF bién tinh
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Hinh 4. SEM clia CF ban dau (a) va bién tinh: DBD1(b), DBD2(c), DBD3(d)

TU &nh SEM clia vai sgi CF ban dau cho thay vai sgi CF
c6 dudng kinh dao déng trong khoang 7um. Cau tric bé
mat vai soi CF ban dau phang nhan. Khi dugc x{ ly
plasma, trén bé mat vai soi CF xuat hién cac khuyét tat (do
nham), khéng con phdng nhdn nhu ban dau. Véi thai gian
xtly plasma tang 1én, mat dé cac khuyét tat xuat hién trén
bé mit vai soi CF ting lén. O thai gian xi ly plasma 1a 20
phut, da xuat hién cac 16 thing trén bé mat vai soi CF. Két
qua nay cho thdy, qua trinh xt ly vai soi CF bang cong
nghé plasma DBD c6 anh hudng Ién dén cau tric bé mat
cling nhu cdu tric téng thé cda vai sgi CF va qua dé la cac
tinh chat ca ly ctia vai sgi CF.
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Hinh 5 la gian d6 EDX cta CF ban dau va CF xt ly
plasma trong thai gian 10 phut.
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Hinh 5. Gian do EDX cda CF chua bién tinh (a) va CF xi Iy plasma trong 10
phit (b)

Thanh phan chinh cta vai sgi CF chira dén 96,4 % la
carbon va ham lugng oxygen 0,5%, ham lugng Nitrogen
2,7%, ngoai ra con mot sé ion vét nhu sodium cé trong
thanh phan vat liéu. Sau khi xt ly bé mat bang plasma
khong khi, ham lugng oxygen tang lén dang ké (2,2%)
trong khi ham lugng nitrogen chi tang rat it (3,2%). Diéu
nay phu hgp véi két qua phan tich phé héng ngoai, ham
lugng oxygen tang lién quan dén su hinh thanh cac nhém
chic nhu hydroxyl, carboxyl, carbonyl trén bé mat vat
liéu. Qua két qua phan tich EDX, SEM chiing té bang céng
nghé plasma DBD lanh trong méi trudng khi quyén da
lam thay déi thanh phan héa hoc va cau tric bé mat cda
vai soi CF [5, 6, 19].

4. KET LUAN

Da bién tinh thanh céng bé mat vai sgi carbon bang
phuang phap plasma lanh DBD & moi trudng ap suat khi
quyén. Qua bién tinh plasma DBD, da xuat hién nhém chuic
COOH trén bé mat vai sgi CF cing nhu lam gia tang d6
nham trén bé mat vai sgi CF. Tuy nhién, & thai gian xt ly
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plasma dai (20 phut) c6 thé lam pha hay cau truc vai sgi CF.
Thai gian xtt ly pht hop vai sgi CF tir 5 - 10 phut. Cac két
qua nay tao tién dé dé ché tao cac hé polyme composite
gia cudng vai sgi carbon co lién két cac pha cao.
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