TAP CHI HOA HQC
DOI: 10.15625/0866-7144.2015-0096

T. 53(1) 101-106

THANG 2 NAM 2015

NGHIEN CU'U CHE TAO VAT LIEU POLYME COMPOZIT TU HE NHU'A
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Abstract

Using bacterial cellulose as additive is the most effective means for improving performance of epoxy composites.
This paper presents an experimental investigation the influence of bacterial cellulose (BC) on interlaminar fracture
toughness of glass fibers reinforced epoxy composites. The interlaminar fracture toughness measured from the double
cantilever beam (DCB) with 0.0 to 0.4 %BC contents. The tests showed significant improvements with 0.3 % BC
contents: the fracture (G, and Gicp) of ER/glass fibers/0.3 %BC increased by 128.8 % and 111.0 %, respectively in

comparison with the neat epoxy composites.
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1. MO PAU

Mot trong nhiing vét liéu polyme compozit ra
doi sém nhat va duoc Ung dung nhidu nhit la
compozit nén nhya epoxy gia cudng bang soi thuy
tinh [1]. Do ¢6 nhiéu tinh ning wu viét nhu: tinh chat
co hoc cao, 6n dinh kich thudc, thAm thau khi, hoi
am va cac hop chét hydrocacbon thap, bén nhiét, bén
hoa chat, kha nang chiu an mon tot va dic biét co do
co ngot thap khi dong ran nén duogc st dung rong rii
trong nhiéu linh vuc kinh té nhu: giao thong, thong
tin lién lac, dién, dién ttr, xay dung [2, 3]. Tuy nhién,
nhwa epoxy sau khi déng rin c6 mat do lién két
ngang day dac do d6 do cing va nhiét do thuy tinh
héa (Tg) tuong ddi cao. Ngoai ra, do bén dai pha
huy (néng lugng tach 16p) thip cua vat lidu 1a mot
trong nhitng nhugc diém 16n nhat, han ché viéc ung
dung rong rii cua chung dé ché tao cac chi tiét két
cdu chiu luc cua 6 t6, may bay. Mot trong nhimng
bién phap ting d6 bén dai cho vat liéu 1a bd sung cac
phan tir gia cudong co kich thudc micro/nano nhu:
cacbon nano tube, nano clay, nano silica, nano bac...
va gan day 1 vi soi xenlulo hinh thanh do vi khuén
(bacterial cellulose - BC) [4-8].

Trong cong trinh nghién ctru nay da tién hanh
nghién ctru ché tao vat liéu compozit tir nhua epoxy
epikote 828 dong rin bang diaminodiphenyl sunfon

(DDS) va khao sat anh huong ciia BC dén do bén
dai phé huy cua vat li¢u.

2. THUC NGHIEM
2.1. Héa chit

- Nhya epoxy epikote 828, Shell Chemicals co
ham luong nhém epoxy 22,63 %, do nhét 12-14 Pas
(25°C).

- 4,4’-diamino diphenyl sunfon (DDS) 97 %,
MERCK (D) c6 khéi lugng phan tir 248,31 g/mol,
diém chay 174-177 °C.

2.2. Phurong phap xic dinh d9 bén dai ph4 hiy G,c

D6 bén dai pha huy giira cac 16p (interlaminar
fracture toughness mode 1) cua vat liéu compozit
duogc xac dinh theo tiéu chuin ASTM D5528-01.

Miu do c6 dang thanh duoc trinh bay trén
hinh 1.

Khéi dit lyc lam bang gd c6 kich thude:
14x14x20 mm.

Do bén dai pha huy duogc tinh theo 2 phwong
phap MBT (Modified beam theory method) (1) va
MCC (Modified compliance calibration method) (2)

[9].
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Hinh 1: Mau do d6 bén dai pha huy giita cdc 16p cua vat li¢u compozit
L: chiéu dai mau (157 mm) h: chiéu day mau (3-4 mm); b: chiéu rong mau (20 mm); a: chiéu dai Vet nut tinh
bang mm, trong d6 doan vét niit dau tién tinh tir diém dat lyc & tim cua khéi dat luc t6i diém cudi ciia mang

chéng dinh bang 50 mm.
__ ¥ F 1
2b(a+|A) N )
2~ 2/3
Gic= & (2)
2A.bh

Trong d6: Gic: P9 bén pha huy tai thoi diém bat dau
xuat hién vét nit, J/mm?; P: Iyc kéo, N; &: do dich
chuyén trong phép do kéo, mm; a: chiéu dai vét nit,
mm; A: hé sb hiéu chinh chiéu dai vét niit; b: chiéu
rong mau, mm; N: hé s hiéu chinh cho khéi dit luc
F: hé s6 hiéu chinh cho &; h: chiéu day mau, mm;
C = &/P; A;: 46 dbc ciia duong thang biéu dién quan
hé giita a/h va C**.

Phép do dugc thuc hién trén thiét bi Lloyd 500 N
(Anh) vai toc d6 kéo 3 mm/phut. Thoi diém bat dau
xudt hién vét niit 1 thoi diém bat dau quan sat thdy
vét nirt trén canh mau do qua kinh phong dai (x 30).

Hinh 2: Hinh anh phép do d6 bén dai pha huy giita
cac 16p cua vat liéu compozit

2.3. Phuong phap xac dinh hinh thai cdu tric caa
vit lieu

bé nghién cuu bé mit phé huy cua vét li¢u da
dung phuong phap: kinh hién vi dién tir quét (SEM

- Scanning Electron Microscopy) ¢ cac do phong dai
khéc nhau. Mau dugc pht mét 16p mdng platin trude
khi quan sat trén kinh hién vi dién tu.

3. KET QUA VA THAO LUAN

Anh huong ctua ham luong BC dén do bén dai
phé hiy cua vat liéu compozit duge danh gia théng
qua nang lugng tach 16p Gic khi tach hai 16p vai
thuy tinh gia cuong trong vat liéu compozit. Sy thay
d6i luc can thiét dé xay ra su tach 16p vat liéu khi
tang do dich chuyen cua hai ma kep mau dugc thé
hién trén hinh 3a, b, c, d, e.

D6 thi trén hinh 3a cho thiy, khi vat liéu khong
¢6 BC, cac budc tach 16p kha dai, khong déu dan
trong khi céc vat liéu c6 BC, dic biét 1a 0,3 % BC
(hinh 3d), cac budc tach 16p 1a bude ngin, xay ra
mot cach déu din chung to hé vat liéu 6n dinh hon
hé khong c6 BC. Ngoai ra, dé tao ra vét nit dai
khoang 70 cm khi tién hanh thir nghiém vat liéu,
quing duodng dich chuyén cua hai ma kep voi vat
lidu khong c6 BC chi hon 60 mm va liwc can thiét chi
nam trong khoang tir 8-20 N trong khi tit ca cac vat
liéu c6 BC véi ham lugng tur 0,1 dén 0,4 % thi 46
dich chuyén cua hai ma kep can hon 100 mm va lyuc
can thiét dé xay ra sy tach 16p ciing 16n hon kha
nhiéu so v&i vat lidu khong c¢6 BC. Cu thé, luc can
thiét dé xay ra su tach 16p dbi voi vat liéu 0,1 % BC
la14-20 N, 0,2 % BC la 14-30 N, 0,3 % BC 1a 27-45 N
va 0,4 % BC la 14-30 N. DPiéu nay cang ching to su
tach 16p & vat liéu khong co6 BC xdy ra dé dang hon
hin céc vat liéu c6 BC.

Trén co so xac dinh luc tach 16p két hop véi sb
lidu ghi lai d dai vét niit trong qué trinh tach 16p da
tinh toan gia tri ning luong tach 16p tai thoi diém bét
ddu xudt hién vét nit (Gy) VA trong qua trinh phat
trlen vét niit (Gic.p) theo 2 phuwong phéap khac nhau.
Két qua duoc trinh bay trén hinh 4 va bang 1.
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Nghién cuu ché tao vit liéu.... Phan 3.
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Hinh 3: 6 thi Luc - do dich chuyén vét nit cia vat liéu epoxycompozit gia cuong
vai thuy tinh c6 mat BC dong ran DDS
a-0%BC,b-0,1%BC,c-0,2%BC,d-0,3%BC,e-0,4%BC

Céc két qua trén do thi hinh 4 cho thdy, ning
lugng Gicp ciia vat liéu khong c6 BC 1a kha nhd,
cha yéu nam trong khoang 300 dén 400 J/m?, vét nut
dai va phat trién nhanh thé hién qua do dich chuyén
vét nit 1on & mdi budc cua qua trinh tach 16p. Trai
lai, khi c6 BC trong vat liéu compozit, gia tri Gicp
kha cao, tang dang ké so véi vat lidu khong co6 BC,

cac vét nirt ngan va déu dan. Piéu nay chung to do
dai cua vat li€u c6 BC cao hon va su tach 16p cia vat
liéu compozit xay ra kho khin hon so vdi vat liéu
khéng c6 BC.

Tur cac két qua trén bang 1 nhén thay, gia tri do
bén dai pha huy vat liéu compozit epoxy/vai thity
tinh dong ran DDS trong giai doan phat trién vét nut
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(Gicp) cao hon so véi thoi diém bat dau xuat hién
vét nit (Gyo) tinh theo ca 2 phwong phap MCC va
MBT. Khi ham lugng BC tang tir 0 dén 0,3 %, gia tri
GioVa Gic.p cling tang theo. Vat liéu cd 0,3 %BC cho
d6 bén dai 16n nhat, gia tri Gy, dat 728,7 J/m?, ting

Vii Minh Pirc va cong sy

128,8 % so voi khong co BC, gia tri Gcp dat 804,9
Jm?, tang 111,0 % so v6i khi khéng c6 BC (tinh
theo phuong phap MBT). Khi tiép tuc ting ham
lugng BC Ién 0,4 %, do bén dai pha huy lai giam
xudng.
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Hinh 4: D6 thi qué trinh phat trién vét nut caa vat liéu epoxycompozit gia cudng vai thiy tinh c6 mat BC
a-0%BC,b-0,1%BC,c-0,2%BC,d-0,3%BC,e-0,4%BC

Anh hudng ctia BC dén sy tach 16p cua vat liéu
compozit epoxy/vai thuy tinh ciing dugc nghién ciu

dua trén hinh thai hoc bé mat pha huy tach 16p cua
vat liéu (hinh 5).
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Nghién cuu ché tao vt liéu....

Phan 3.

Bdng 1: Anh huong cua ham lugng BC dén d¢ bén dai pha hity vat liéu compozit epoxy/vai thuy tinh
tai thoi diém bat dau xuat hién vet nat (Gyg) va giai doan phat trién vét nit (Gyc.p) tinh theo

2 phuong phap MBT va MCC
Ham luong BC, % | G (MBT), J/m? | Gio(MCC),JIm* | Gc.p (MBT), J/m? Gic.p (MCC), J/m?
0,0 318,5 304,3 381,4 383,3
0,1 311,5 392,0 485,0 595,6
0,2 664,1 724,7 620,7 644,8
0,3 728,7 778,4 804,9 846,3
0,4 374,9 418,8 582,8 565,7

Hmh 5: Anh SEM bé mat pha huy vat liéu compozit epoxy/Val thuy tinh dong ran DDS

khong c6 BC (a,b) va c6 0,3 %BC (c,d) sau khi xac dinh d6 bén dai pha hay

Quan sat anh SEM trén hinh 5a va 5¢ nhén thay,
& do phong dai ¢c& 500 lan, c6 thé quan sat mot cach
tong quat xu hudéng pha huy vat lidu duéi tac dung
cua lyc tach 16p. Nhin chung, qua trinh pha huy chu
yéu xdy ra trong pha nén va & bé mit phan chia pha
giita s¢i thiy tinh va nhya. O vat liéu khong c6 BC,
bé mit pha huy twong ddi phiang, nhin trong khi vat
lidu ¢6 0,3 % BC bé mit pha hiy gb ghé, nhap nho
va su pha huy khong theo bit ky mot huéng nhit
dinh ndo. S6 lugng cac vét nut & vat lidu ¢6 0,3 %
BC 16n hon rit nhidu so véi vat liéu khong cé BC,
nhung khé ngan va d6i huéng lién tuc. Nhu vy, BC

da c6 tac dung ngan chin va lam d6i hudng vét nut
trong vat li¢u lam tang do bén dai cua vat liéu epoxy
compozit.

Pé minh chung rd hon nhiing nhan dinh trén, da
tién hanh chup SEM bé mit pha huy vat liéu sau khi
xéac dinh Gic & cac d6 phong dai cao hon (5000 1an)
Két qua thé hién trén hinh 5b va 5d.

4. KET LUAN

D3 nghién ciru ché tao va khao sat anh hudng
cuia BC dén do bén dai phd huiy cua vét ligu
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nanocompozit epoxy/soi thiy tinh dong ran DDS va
nhan thay: khi c6 0,3 %BC, vat lidu c6 do bén dai
pha hiy (Gicp, Gyo) tang lan luot 1a 129 % va 111 %
so voi khi khong c6 BC. Sy c6 mat cua BC trong
nhya epoxy voi ham lugng thich hop (0,3 %) cb tac
dung ngan chin va/hodc doi hudng vét nit trong vat
lidu.

Loi cam on. Cdc tac gia tran trong cam on Phong thi
nghiém trong diem Vit liéu Polyme va Compozit-
Truong Pai hoc Béch khoa Ha Néi va dé tai “Nang
cao tinh chdt co hoc ciia vit liéu compozit nén nhya
nhiét rén (epoxy, polyeste khdng no) cé mdt vi soi
xenlulo”, Md s6 PT-PTNTD. 2011-CI01 da hé tro ve
co $G Vit chat va tdi tro kinh phi dé thuee hién nghién
cuu nay.
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