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NGHIEN CU'U CHE TAO VAT LIEU POLYME COMPOZIT TU HE NHU'A
EPOXY/DDS GIA CWPONG SQI THUY TINH CO MAT VI SQI XENLULO
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Abstract

The aim of this study is to investigate the influence of bacterial cellulose (BC) content on the damage mechanisms
of glass fibers reinforced epoxy under fatigue loading cycles and some other mechanical properties. Specimens were
manufactured from prepregs to keep exact glass fibers/epoxy ratio. The mechanical properties of the materials such as
tensile strength, flexible strength were affected slightly by the adding of BC. The fatigue life, however, increased
significantly for 0.3% BC content of glass fibers reinforced epoxy. Scanning electron microscopy-analysis revealed the

different deformation of the matrix due to the BC.
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1. MO BAU

Trong nhimg nim gan day, do bén moi cia vat
lidu polyme compozit 1a ddi twong thu hit dugc sy
tap trung nghién ctru ctia nhiéu nha khoa hoc vi moi
chiu trach nhiém chinh trong pha huy cac thanh phan
cdu trac vat lidu polyme compozit. Do bén moi cia
vat liéu polyme compozit st dung chat gia cuong
dang soi la yéu t6 quan trong trong thiét ké cac két
cau thuong xuyén phai chiu tai trong cé chu ky, lién
tuc hay ngau nhién. Cac tinh chit moi cua vat liéu
compozit sir dung chat gia cuong dang soi thong
thuong v6i cac nhya nen  epoxy, polyeste,
polycachonat c¢é thé dwoc tim thiy nhiéu trong cac
tai liéu nghién ctru [1].

Nhua epoxy c¢6 nhuoc diém 1a kha gion, c6 kha
ning chong lai sy hinh thanh va phat trién vét nut
kém. Nhitng nhugc diém trén c6 anh huéng xau toi
dd bén moi caa vat liéu compozit nén nhua epoxy.
Gan day, nhiéu nghién ctru da duoc dat ra nhim tang
cuong cic tinh chdt moi cua vat liéu polyme
compozit nén epoxy gia cudng sgi bang cach su
dung céac chit don kich thudc nano [2].

Vi soi xenlulo hinh thanh tir vi khudn (BC) 1a vét
liéu nano c6 dudng kinh khoang vai nanomet, c6 d6
bén co hoc va do tinh khiét cao da duoc st dung
trong vat li€u polyme compozit gia cudng soi
cacbon va di lam ting dang ké do bén moi cua vat
liéu [2].

Cung vo6i xu hudng trén trong cong trinh nay da
nghién ctru nhitng anh huéng cua BC dén tinh chat
co hoc va do bén moi cua vat lidu polyme compozit
tr hé nhya epoxy/DDS.

2. THUC NGHIEM
2.1. Nguyén liéu

- Nhya epoxy epikote 828, Shell Chemicals co
ham lugng nhom epoxy 22,63 %, do nhdt 12-14 Pas
(25 °C).

- 4,4 -diamino diphenyl sunfon (DDS) 97%,
MERCK (Pirc) c6 khdi lwong phan tir 248,31 g/mol,
diém chay 174-177 °C.

- Thach dtra cua cong ty Thach rau cau Long Hai,
Gia Loc, Hai Duong c6 ham lugng phan kho 10 %.

- Dung moi: axeton, etanol loai phan tich (Trung
Quée).

- Vi thay tinh tho: 450 g/m? (Trung Qubc).

2.2. Phuong phap nghién ciru

Céc tinh chét co hoc cta vt liéu compozit dugc
xéc dinh theo céc tiéu chuén sau:

Do bén kéo: duge xac dinh theo tiéu chuan ISO
527-1993 trén may INSTRON 5582-100 KN (M)
voi tde do kéo 2 mm/phit.

D bén uon: duge xac dinh theo tiéu chuan ISO
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178 trén may INSTRON 5582-100 KN (M¥) vdi toc
d6 2mm/phit, khoang cach giira hai gbi d& bang 60
mm.

P bén méi déng: theo phuong phap kéo duoc
x4c dinh theo tiéu chuan ASTM D3479-96 trén thiét
bi MTS 810 Material Test System (MY), luc kéo dat
vao mau tuong duong 70 % do bén kéo cua vat liéu,
tan s6 dao dong 5 Hz.

Pé nghién ctru bé mit pha huy cua vat licu da
dung phuong phap kinh hién vi dién tir quét (SEM-
Scanning Electron Microscopy) ¢ cac do phong dai
khac nhau. Mau duoc phil mot 16p moéng platin trudc
khi quan sat trén kinh hién vi dién tu.

350 , . .
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3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Anh hwéng ciia ty 1& nhwa epoxy/vai thiy
tinh dén tinh chat co hgc ciia vat liéu compozit

Dé khao sat anh huong cua ty 1¢ vé khéi lugng
nhya epoxy/vai thiy tinh dén d6 bén co hoc cua vat
liéu compozit da tién hanh ché tao vat liéu compozit
tr hé nhua epoxy/DDS 1a 100/30 PTL, ham lugng
xuc tac HX 7 % mol (tinh theo nhém epoxy) & ché
d6 nhiét ting bac [8]. Két qua dwoc thé hién trén
hinh 1 va 2.
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Hinh 1: Anh huéng cua ty 1é vai/nhya dén tinh chat kéo cua VLPC déng ran DDS
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Hinh 2: Anh hudng cua ty 1€ vai/nhya dén tinh chat uon cua vat liéu compozit dong ran DDS

Tir cac sb ligu trong hinh 1 va 2 nhan thay, ty 1¢
vé khdi lugng cua nhya nén epoxy va vai thay tinh
c6 anh hudng rat 16n dén céc tinh chat co hoc cua
vat lidu. D3 tién hanh khao sat cac ty 1& vai thay
tinh/nhya epoxy khac nhau, két qua cho thay, khi ty
16 khdi lugng vai/nhya 12 70/30, vat liéu compozit
thu duoc cd cac tinh chit co hoc nhu do bén kéo,

modun dan hdi kéo, dd bén uén va modun dan hdi
udn 12 tét nhat, cao hon so véi cac ty Ié con lai (d6
bén kéo dat 311,1 MPa, modun dan hdi kéo dat 6,04
GPa, d6 bén ubn dat 467,4 MPa va modun dan hdi
udn dat 33,7 MPa). Vi vay da chon ty Ié khdi lugng
vai thuy tinh/nhya 1a 70/30 cho céc nghién cau tiép
theo.
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3.2. Anh huwéng cia BC dén tinh chit co hoc
cuiia vt liéu compozit

Dé khao sét anh huong cia BC dén tinh chat co
hoc cua vat li¢u compozit tr nhya epoxy gia cuong
vai thiy tinh da tién hanh ché tao vat liéu compozit

Nghién ciru ché tao vt liéu... Phan 4.

tr hé nhya epoxy/DDS = 100/30 PTL, ham lugng
xUc tdc HX 7 % mol (tinh theo nhém epoxy), ham
luong BC trong nhua epoxy thay doi tir 0 dén 0,4 %
so V6i nhya epoxy. Két qua dugc trinh bay trong
hinh 3 va 4.
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Hinh 3: Anh huéng ciia ham lugng BC dén tinh chit kéo cua VLPC déng rin DDS
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Hinh 4: Anh huong cua ham luwgng BC dén tinh chat uon cua VLPC dong ran DDS

Tir két qua trén hinh 3 nhan thay, ca do bén kéo
va modun dan héi kéo cta vt liéu epoxy compozit
gia cuong vai thuy tinh dong ran bang DDS déu tang
nhe khi ham lugng BC tang tur 0 téi 0,3 %. Vit ligu
epoxy compozit chita 0,3 % BC c¢6 do bén kéo va
modun dan héi kéo tang lan lugt 1a 11,9 % va 11,4
% so voi khi khong c6 BC. Tuy nhién néu tiép tuc
tang ham lugng BC 1én 0,4 % thi d6 bén kéo cua vt
liéu giam xudng.

D6 bén udn ciing c¢6 quy ludt twong tu nhu do
bén kéo (hinh 4), vat liéu epoxy compozit c6 0,3 %

BC ¢6 dd bén udn taing 62,5 % so voi compozit
khong c6 BC. Tuy nhién, modun dan hdi udn ctia vat
lidu c6 BC v6i ham lugng khic nhau hau nhu khong
khac nhiéu so voi compozit khong c6 BC.

Cac két qua nghién ctru vé d6 bén kéo, udn caa
vat liéu epoxy compozit cho thay khi ty 1& nhya
epoxy/vai thuy tinh la 70/30 PTL, ham luong BC
trong nhua epoxy 1a 0,3 %, céc tinh chit co hoc cua
vat liéu 1a tt nhat (46 bén kéo ting 11,9 %, do bén
udn ting 62,5 % so véi vat lieu epoxy compozit
khong cé BC).
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3.3. Anh huéng cia BC dén do bén méi dong
cua vat liéu compozit

D3 khao sat anh huong cia BC dén do bén moi
dong cua vat liéu epoxy compozit gia cudng vai thuy
tinh da tién hanh ché tao vat liéu compozit tir nhwa
epoxy epikote 828, dong rin biang DDS véi ty 18
nhua epoxy/DDS = 100/30 PTL, ham lugng xuc tac
HX 7 % mol (tinh theo nhdm epoxy). Luc dit vao

Vii Minh Pirc cong sy

mau vat liéu duoc chon ¢ 2 mic d6 khac nhau 1a
210,0 MPa (twong duong khoang 70 % gia tri d6 bén
kéo dut cua vat li€éu compozit) va 240,0 MPa (tuong
duong khoang 80 % gia tri d6 bén kéo dut cua vat
liéu compozit). Mau do duoc kéo & gia tri luc kéo cb
dinh nhu trén vé6i tan s6 10 Hz toi khi mau bi pha
hay hoan toan, két qua dugc thé hién trén hinh 5
va 6.
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Hinh 5: Anh huong cia ham lugng BC dén d6 bén moi dong cua vt liéu
epoxy compozit ¢ot vai thiy tinh dong ran DDS

D6 thi trén hinh 5 cho thdy khi luc dit vao mau
bang 70 % gia tri do bé kéo, cac vat lidu co vi soi
BC déu c6 dd bén méi cao hon so véi vt liéu khong
c6 vi sgi. S6 chu ky chiu méi cua compozit
epoxy/vai thay tinh c6 0,3 % BC ting hon 12 lan,
mau ¢6 0,2 % BC ting hon 5 1an, va miu c¢6 0,1 %
BC ting 2,5 lan so v&i mau khong c6 BC. V§i mau
¢6 0,4 % BC, d6 bén moi hau nhu khong thay doi
nhiéu so voi mau khong chira BC.

Céc sb liéu hinh 6 cho thiy, trong ca hai ché do
dat tai, vat liéu c6 0,3 % vi sgi BC déu co do bén
méi cao hon so véi vat liéu khong cd vi sgi. O ché
do dat tai thap (70 %), do bén moi caa vat liéu c6
0,3 % Vi soi cao hon cua vat liéu khdng c6 vi soi
khoang 12 lan. Tuy nhién, & ché do dit tai cao (80 %
d6 bén kéo dut), mirc d6 chénh léch nay giam xudng
con 10 lan. Khi lyc dat vao mau thir moi tang 1én,
murc d6 suy giam kha nang chiu moi cua vat liéu co
vi sgi BC va khong c6 vi sgi c6 su khac biét dang
ké: Vat liu c6 0,3 % vi soi giam 2,7 lan, trong khi
vat liéu khong c6 vi soi d6 bén moi giam tai 3,3 1an
khi ting luc dat vao tir 70 1én 80 % do bén kéo dut

cua vat liéu.
4. KET LUAN

Khao sat anh huéng ctia ham lugng BC dén do
bén moi dong va mot s6 tinh chét co hoc khéac cua
vat liéu nanocompozit epoxy/soi thuy tinh dong ran
DDS cho thay, khi ¢6 0,3 % BC, vt lidu c6 do bén
kéo, udn va d6 bén moi tang 1an luot 1a 11,9 %, 62,5
% va 12 lan so voi khi khong c6 BC. Khi thay doi
ché do dat tai: luc dat vao bang 80 % do bén kéo dirt
cta vat liéu, 40 bén méi clia mau compozit 0,3 %BC
chi tang 10 1an so voi miu khong c6 BC.

Loi cam on. Cdc tdc gid tran trong cam on Phong
thi nghiém trong diém Vit liéu Polyme va Compozit
- Trwong Pai hoc Bach khoa Ha Ngi va dé tai Nang
cao tinh chdt co hoc cia vit liéu compozit nén nhua
nhiét rdn (epoxy, polyeste khong no PEKN) c¢6 mdt
vi si xenlulo, md s6 DT-PTNTD. 2011-CI01 di hé
tro vé co sé vt chat va tai tro kinh phi dé thuc hién
nghién curu nay.
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Nghién ciru ché tao vt liéu... Phan 4.
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Hinh 6: Anh huéng cua lyc dat vao dén do bén moi thir kéo vat liéu epoxy compozit

cdt soi thuy tinh dong rin bang DDS
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