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NGHIEN CU'U ANH HUGNG CUA HAM LUGNG SO1 X0 DUA
DEN TINH CHAT CO HOC CUA VAT LIEU COMPOSITE
NEN EPOXY EPIKOTE 828
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TOM TAT

Trong nghién ctu nay da khao sat anh hudng ctia ham luong sei xa dira & cac ham lugng 0, 3, 6 va 9% khdi lugng (KL) dén tinh chat nhiét, do bén kéo, do
bén va dap va hinh thai cdu trdc cta vat liéu composite trén o s& nén nhua epoxy, déng ran bang cyanethyl-diethylenetriamine (CEDETA). Két qua cho thdy vdi
ham lugng 9% KL soi xo dira gia cuGng cho tinh chat co hoc tot nhat, do bén kéo tang tir 34,5MPa Ién 41,8MPa (tang 21,1%) va do bén va dap tang tir 3,9 dén
6,5k)/m? (tdng 66,6%). Hinh thai cau tric va kha nang chiu nhiét ctia vat liéu composite dugc danh gia bang hién vi dién ti quét (SEM) va phan tich nhiét trong
lugng (TGA). Két qua cho thdy & mau khong gia cuding soi xa difa cho bé mat pha hiy mau nhdn va phéng thé hién pha hay don. Trong khi d6 & cdc mu gia
cudng sgi xa dira cho bé mat duit gay go gé va 16 rd cau tric t6 hap soi nhua. Qua dd cho thdy véi su 6 mét cla soixa dira lam chat gia cudng dan dén cdu tric to
hap vét liéu composite c6 cdu triic bén viing va chdt ché hon.

Tirkhéa: Nhua epoxy, vit liéu composite, tinh chdt co hoc, soi xo dira.

ABSTRACT

This study investigated the effect of coir fiber content (0, 3, 6, and 9 wt%) on the thermal properties, tensile strength, izod impact strength, and structural
morphology of epoxy resin composites cured with cyanethyl-diethylenetriamine (CEDETA). Optimal mechanical properties were achieved with 9 wt% coir fiber,
resulting in a 21.1% increase in tensile strength (from 34.5MPa to 41.8MPa) and a 66.6% increase in impact strength (from 3.9 to 6.5k)/m?). Scanning electron
microscopy (SEM) and thermogravimetric analysis (TGA) were used to evaluate the composite materials' structural morphology and thermal resistance. SEM
analysis showed a smooth fracture surface in the unreinforced composite, suggesting brittle failure, while coir-reinforced composites displayed rough fracture
surfaces revealing the fiber-matrix structure. These results demonstrate that incorporating coir fiber creates a stronger, more cohesive composite material.

Keywords: Epoxy resin, composite material, mechanical properties, coir fiber.
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1.MG PAU khi, nu6c va dat. D€ giam thiéu 6 nhiém moi trudng can
O nhidm mai trudng do nhua thai gay ra ngay cang €6 nhiéu giai phap dong bé nhu giam thiéu viéc strdung
cac loai vat liéu c6 nguén géc tur nhua, tai ché va tai su

tram trong, chiing c6 thé phan hay thanh cac kich thudc
dung [1, 2]. Mét gidi phap hién nay dugc ciac nha khoa

tU micro dén nano dé phat tan vao méi trudng khong
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hoc trong va ngoai nudc quan tdm nham giam thiéu
phat thai 6 nhiém nhua ra méi truéng la nghién ciu ché
tao vat liéu xanh, vat liéu than thién vé&i méi truéng cé
nguén géc ti thuc vat do ching cé nhiéu uu diém nhu
nhe, cach am t6t va dac biét c6 kha nang phan huy sinh
hoc [3-6]. M. Boopalan va nhém nghién ctu [7] da so
sanh cac tinh chat ca hoc va nhiét ctia vat liéu composite
trén co s& nhua epoxy gia cudng bang soi day tho va soi
chuéi. Vat liéu composite dugc ché tao theo phuong
phédp duc v6i nhya nén epoxy, st dung sgi gia cudng
day/ chuoi theo cac ty I& 100/0, 75/25, 50/50, 25/75 va
0/100 phan khaéi lugng. K&t qua cho thay viéc bé sung
sgi day/chudi &ty [& 50% vao vat liéu composite cho tinh
chét co hoc va nhiét tot nhat.

Sgi xo mudp trudc khi gia cudng cho nhua epoxy
dugc xr ly bé mat bang 8% NaOH. Vat liéu composite
trén co s& nhua epoxy gia cudng bang xo sgi mudp
dugc ché tao & cac ham luong 2, 4 va 6% két hop vai
10% xd mudp dang hat (particles) khéng thay déi cho
cac ty lé trén. Két qua cho thay 8 mau st dung 4% sgi
xd mudp két hop vaéi 10% xo sgi mudp dang hat cho d6
bén co hoc tot nhat voi d6 bén kéo dat 13,489MPa va
d6 bén uon dat 20,3MPa [8]. D6 bén dai phéd hly cua vat
liéu composite trén co s& nhua epoxy gia cudng bang
sgi tre dudi dang kich thudc micro/nano ciing dugc
Phong NT va céng su [9] trién khai nghién cuiu. Két qua
cho thay viéc b6 sung 0,8% khdi lugng vi sgi tre da lam
tang do bén dai pha huy cda vat liéu composite 1én
84,6% so v&i nhya epoxy chua bién tinh. Dong thai do
bén méi ctia composite & ham lugng 0,8% vi sgi tre gia
cudng da cai thién tr 12 dén 25 lan so vdi vat liéu
composite khéng bién tinh.

Nghién ctu vé cac loai sgi gia cudng c6 ngudn goc tu
thuc vat cho thdy ching c6 nhiéu uu diém nhu chi phi
thap, than thién véi moi trudng va c6 kha nang phan huay
sinh hoc. Bén canh nhing uu diém nay thi vat liéu
composite gia cudng soi tu nhién cé nhugc diém la lam
tang kha nang hap thu nudec. Viéc st dung NaOH nham
xU ly va lam sach bé mat soi da lam tang tinh chat ca hoc
va lam gidm kha nang hap thu nuéc mét cach dang ké
[10, 11]. Trong nghién ctu nay, ching tbi da st dung soi
xa dita dang ngén & Bén Tre lam chat gia cudng cho nhuya
epoxy & cac ham lugng khac nhau dé ché tao vat liéu
composite, s¢  dung chat khau mach
xyanethyldietylenetriamin (CEDETA) nham muc dich cai
thién tinh chat ca hoc, déng thai nghién ctu vé hinh thai
cdu trdc bé mat pha hdy va muic dé tiing xir nhiét ctia mau
vat liéu composite.

458 | Tap chiKhoa hoc va Cdng nghé Trudng Dai hoc Cong nghiép Ha Noi

2. THUC NGHIEM
2.1. Héa chat - Thiét bi

e Nhya epoxy Epikote 828 (Shell Chemicals) cé khoi
lugng riéng & 25°C la 1,16, ham lugng nhém epoxy
22,63%, d6 nhét 12 - 14Pa.s & 25°C.

o Sgi xo dura tach tirvé clia qua dua kho sau thu hoach
va dugc cap béi Céng ty C8 phan COCO HITECH (B&n Tre).

eChat déng ran Cyanethyl-diethylenetriamine
(CEDETA) dugc tong hgp tur diethylenetriamine (DETA) va
acrylonitrile (AN).

e NaOH (Merck) c6 d6 tinh khiét > 99%, khéi lugng mol
phan ti 40 g/mol, khéi lugng riéng 2,13g/cm?.

e Khuén thép tao mau, tu say, bom hat chan khong,
may c&t mau va may khudy ca hoc VELP (Y).

2.2. Ché tao vat liéu composite

(a)

—

Hinh 1. Sgi xa dfa trudc khi x( Iy kiém (hinh 1a) va sgi xg dfa sdy khé sau
khi x{ Iy kiém

Soi dira khé dugec nhém nghién cuu tiép tuc kiém tra,
phan loai, tach cac tap chat dinh kém nhu mun dura, cac
loai soi tho va cac loai tap chat khac. Sau d6 dugc xt ly

kiém vGi ndbng d6 6%NaOH trong thdi gian 6h & nhiét do
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70°C [11]. Soi sau xu ly kiém dugc rlra véi nudce sach cho
dén trung tinh réi sdy kho & nhiét d6 80° cho dén khéi
lugng khéng déi va dugc cat thanh cac soi c6 chiéu dai
5cm (hinh 1).

Soi xo dira dung lam chat gia cudng cho nhua epoxy
dugc xép ngau nhién theo cacty 1é 0, 3, 6 va 9% KL so véi
nhya epoxy. Lugng chat dong ran CEDETA dugc thém vao
nhua epoxy theo ty & nhya epoxy/CEDETA = 100/26
phan khoi lugng [5].

HO6n hgp nhya va chat déng ran dugc khudy trong thoi
gian 3 phut & téc dé 300 vong/phut trén méy khudy co
hoc VELP. Tiép dén hén hgp nhua dugc tam 1én bé mat
soi roi lan ép bang tay nham dudi hét bot khi dé tao tam
mau composite phang déu va tranh cac khuyét tat ton tai
trong mau. Sau mét tuan, tdm mau composite dong ran
hoan toan va 6n dinh dugc cit theo cac tiéu chudn nham
xac dinh céc tinh chat co hoc (hinh 2).

Hinh 2. Mau composite trén cg s6 nhua epoxy gia cudng bang sgi xo difa

Ty lé thanh phan cac cau tir ctia vat liéu composite trén
co s& nhya epoxy, gia cudng bang xa sgi dira dugc trinh
bay trong bang 1.

Bang 1. Thanh phan cac cau tl trong vat liéu composite

T Tén mau Soixodua (% kl) | Nhua epoxy (%kl)
1 P-0 0 100

2 P-3 3 97

3 (P-6 6 9%

4 P-9 9 91

2.3. Phan tich nhiét trong luong (TGA)

Pénh gia muc d6 Ung xU nhiét clia mau composite
bang phuong phap phan tich nhiét trong lugng TGA va
dugc thuc hién trén may LINSEIS (Puc). Mau dugc dung
trong chén platin, gia nhiét véi toc d6 10°C/phut trong
moi trudng khéng khi tir nhiét d6 phong dén 600°C.
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2.4.Tinh chat co hoc

Tinh chat co hoc cila mau composite dugc xac dinh
theo céc tiéu chuan quy dinh va thuc hién trén cac thiét
bi hién dai. Cu thé do bén kéo dut clla mau composite
dudc xac dinh theo tiéu chudn ASTM D638 trén thiét bi
Shimadzu AGX-50kNVD (Nhat Ban). D6 bén va dap cla
mau composite dugc xac dinh theo tiéu chudn ASTM
D256 trén thiét bi Charpy 402D-Z2 Testresources (My).

2.5. Hién vi dién t&r quét (SEM)

Bé mat pha hiy clia mau composite gia cudng bang
soi xo dura dugc quan sat bang kinh hién vi dién ti quét
(SEM) JEOL 6490 (Nhat Ban). Mau composite trudc khi
quan sat bang anh SEM chiing dugc phu bang I6p méng
Pt nham tranh hién tuong tich dién trén bé mat mau.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Nghién citu danh huéng ham lugng soi xo dira dén
tinh chat nhiét cia composite

Pa xac dinh tinh chat nhiét TGA cla cac mau
composite trén cad s& nhua epoxy gia cudng bang sgi xo
dura véi cac ham lugng 0, 3, 6 va 9% KL, két qua nhan dugc
trinh bay trén hinh 3.

100

80

60

40

Do giam khdi lugng (%)

20

30 130 230 330 430 530 630
Nhiét d¢ (°C)

Hinh 3. Tinh chat nhiét TGA cla vat liéu composite

Két qua trén hinh 3 cho thay, khong co su khac biét 16n
vé tinh chat nhiét clia cdc mau composite gia cudng bang
sgi xa difa & cdc ham lugng 0, 3, 6 va 9%. Giai doan phan
huy nhiét cuc dai < 300°C dugc cho la sy mat nudc, phan
hutly hemicellulose va su phan cat lién két glycoside trong
sgi cellulose [7, 12] nén & cac mau cé chira sgi xa dira gia
cuong (PC-3, PC-6 va PC-9) c6 khad ndng phan hay nhiét
I6n hon (cac dudng nhiét nam phia dudi truc hoanh) va
dugc thé hién ré trén dé thi & nhiét do trong khoang tu
100°C dén 200°C. Giai doan phan hay nhiét cuc dai trong
khodng 380°C dugc cho la qua trinh phan hay cta nhua
epoxy [7]. Trén dudng cong nhiét cho thay 8 mau khéng
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chta soi xo dua gia cudng (PC-0) ching nam phia trén
cling cda truc hoanh, con cdc mau c6 chita ham lugng sai
3 3% (PC-3), 6% (PC-6) va 9% (PC-9) c6é xu huéng dich
xuéng phia dugi truc hoanh. Diéu nay cho thay ham
lugng sgi xo dUa gia cudng cang tang thi kha nang phan
hay nhiét cang I6n, dan dén muc d6 chiu nhiét cda vat
liéu cang giam. Cac két qua nghién cliu vé tinh chat nhiét
nhan dugc hoan toan phu hgp vdi cac cong trinh nghién
clu trude day vé vat liéu composite gia cudng bang soi
thuc vat [7, 12].
3.2. Nghién citu anh huéng ham lugng sgi xo dira dén
d6 bén kéo cia composite

Cac nghién ctu vé soi cellulose gia cudng cho nhua
epoxy déu cho két qua chung la lam tang dugc dé bén
kéo clia vat liéu composite [5, 13]. Trong khi dé6 nhém
tac gia Nguyén Dinh Lam va cong su [14] da ché tao vat
liéu composite trén co s& nhua epoxy gia cudng bang
sgi xa dlta & ham lugng 25% KL dé xac dinh d6 bén kéo
lai cho két qua khac biét. Két qua cho thay cac tinh chat
co hoc nhu do bén kéo va dd bén udn clia composite gia
cudng bang soi xo dita déu giam. Xay ra diéu nay c6 thé
la do nguyén liéu sgi xo dia trudc khi dua vao dung lam
vat liéu gia cudng khéng dugc x ly bé mat nén lam
gidm kha nang bam dinh giira sgi va nhua nén, déng
thai ham lugng sgi gia cudng I6n dé xay ra cac khuyét
tat bén trong mau composite. Thay dugc nhirng nhugc
diém trén, nhém nghién ctu da trién khai xt ly bé mat
sgi trudc khi gia cudng bang NaOH, déng thai st dung
sgi gia cudng véi mot ham lugng nhé hon. Ba xac dinh
do bén kéo cua vat liéu composite gia cudng bang sgi
x0 dira & cac ham lugng 0, 3, 6 va 9% KL. Gia tri d6 bén
kéo lay trung binh clia 3 mau xac dinh, két qua nhan
dugc trinh bay trén hinh 4.

50
39.7 41.8
34.5 i I I
PC-0 PC-3 PC-6 PC-9
Hinh 4. Anh hugng ham luong soi xo difa dén tinh chét co hoc clia
composite

Do bén kéo (MPa)
[§®] w0 5
(e} (e} (e)

—
o

o

Két qua trén hinh 4 cho thay, ham lugng soi gia cudng
anh hudng dang ké dén do6 bén kéo cha vat liéu
composite, lugng sgi gia cudng cang tang thi do bén kéo
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tang tuong ung. Khi tang lugng sgi gia cudng tu 0 1én 6%
d6 bén kéo tang tuong Ung tir 34,5MPa 1én 39,7MPa (tang
15%). Néu tiép tuc tang ham lugng sgi xo difa gia cudng
[én 9% KL thi d6 bén kéo ting khéng nhiéu va dat
41,8MPa. Nhu vay, khi s& dung sgi xo dua gia cudng cho
nhua epoxy & ham lugng 9% KL d6 bén kéo tang tu
34,5MPa |én 41,8MPa (tang 21,1%).
3.3. Anh huéng ham luong soi xo dira dén dé bén va
dap cua composite

Cac nghién ctu vé sgi cellulose gia cudng cho nhua
epoxy déu cai thién dugc cac tinh chat co hoc, dac biét la
do bén va dap [5,15]. Pa xac dinh d6 bén va dap izod cla
vat liéu composite trén ca s& nhua nén epoxy gia cudng
bang soi xa dita 6 cac ham lugng 0, 3, 6 va 9% KL. Gia tri
dé bén va dap lay trung binh ctia 3 mau xéac dinh, két qua
nhan dugc trinh bay trén hinh 5.

8
N 6.5
= 5.9
§ 6
(gj 39 4.5
T4
=
3
o 2
]

0

PC-0 PC-3  PC-6 PC9

Hinh 5. Anh huéng ham lugng soi xa dira dén do bén va dap clia composite

Két qua trén hinh 5 cho thay khi tdng ham lugng sgi
x0 dura gia cudng tur 0, 3 va 6% KL cho d6 bén va dap izod
tang manh tuong tng 1a 3,9; 4,5 va 5,9kJ/m2. Néu tiép tuc
tang ham lugng soi gia cudng 1én 9% KL cho dé bén va
dap tang lén khéng nhiéu va dat 6,5kJ/m2. Nhu vay, khi st
dung chat gia cuong sgi xo difa cho nhya epoxy & ham
lugng 9% KL cho d6 bén va dap izod tang 66,6% (tu 3,9
dén 6,5kJ/m?). Xay ra diéu nay la do sgi xa dita dong vai
tro 1a mét chat gia cudng cho nhua epoxy lam cho két cau
clla composite tang Ién, dong thoi bé mat sgi xa dita dugc
xU ly va lam sach bang NaOH nén tang kha nang két dinh
haon gilta nhua nén va sgi gia cuong.
3.4. Hinh thai cau tric bé mat mau composite

B& mat gay clia mau composite dugc xac dinh bang
anh SEM & cac ham lugng sgi xa dia gia cudng khac nhau,
két qua nhan dugc trinh bay trong hinh 6. K&t qua trong
hinh 6 cho thay, hinh thai bé mat mau cé su khac biét gita
cac ham lugng sai gia cudng khac nhau. G mau khong
chta sgi xo dlra gia cudng (mau PC-0) cho bé mat dut gay
nhdn va phang thé hién tinh chat pha hay don cta vat
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liéu, véi bé mat hinh thai nay cho d6 bén co hoc thap. Con
vGi cac mau 3, 6 va 9% KL, tuong Ung véi cac mau PC-3,
PC-6 va PC-9 cho bé mat dut gay go ghé va khéng nhan,
thé hién cho qua trinh pha hily déo dai va thudng cho dé
bén co hoc cao [16].

MS-NKL 5

IMS-NKL 5.0kV 8.1mm x1.00k SE(M)

MS-NKL 5.0kV 8.1mm x

Hinh 6. Bé mat dt gay cla mau composite trén o s6 nhua epoxy gia
cung bang sgi xo dira 6 cac ham lugng khac nhau
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Nhu vay, véi su cé mat clia sgi xo dua gia cudng da lam
cho bé mat pha hdy cla vat liéu khéng phéng, cac ciu
tric gitra soi va nhua nén dugc 16 ré la chat gia cudng, lam
cho t6 hgp vat liéu composite c6 cau truc chat ché, khd
pha hay hon so véi mau khong gia cudng c6 bé mat pha
hay phéng, tir d6 nang cao dugc cac tinh chit co hoc cla
vat liéu composite.

4, KET LUAN

Da ché tao dugc vat liéu composite trén co s& nhua
epoxy epikote 828, sir dung chat déng ran CEDETA va gia
cudng bang sgi xa difa & cac ham lugng 0%, 3%, 6% va 9%
KL, dong thoi nghién ctru anh hudng cla sgi xo dura dén do
bén nhiét, bén kéo, bén va dap izod va hinh thai cau tric bé
mat cla vat liéu composite. Két qua cho thay do bén nhiét
cUa vat liéu composite cé xu huéng gidm khi ham lugng sgi
xo dua gia cudng tang. B bén ca hoc dugc cai thién dang
ké va dat gia tri I6n nhat & ham lugng 9% KL sgi xa dua gia
cudng, cu thé do bén kéo tang 21,1% (tu 34,5 1én 41,8MPa)
va dé bén va dap izod tang 66,6% (ti 3,9 dén 6,5kJ/m?).
Hinh thai cdu tric bé mat pha hiy ctia mau composite &
cac ham luong gia cudng khac nhau cé su khac biét. O
mau khong gia cudng sgi xo dira c6 bé mat pha hdy nhén
va phang cho d6 bén co hoc thap, trong khi d6 & cadc mau
gia cudng bang sgi xa dira cho bé mat pha hay khéng
bang phéng, bé mat go nghé 16 ré sgi dlia gia cudng bén
trong bé mat composite va lam cho vat liéu composite ¢
d6 bén co hoc cao hon.
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