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NGHIEN CU'U S DUNG SO1 TRE VA SGI NANO CACBON
TRONG CHE TAO VAT LIEU NANOCOMPOSITE
NEN NHUA EPOXY EPIKOTE 240

RESEARCH ON THE USE OF BAMBOO FIBER AND NANO CARBON IN NANOCOMPOSITE MATERIAL

PRODUCTION EPIKOTE PLASTIC EPOXY 240

TOM TAT

(hé tao vdt liéu nanocomposite trén nén nhua Epoxy Epikote 240 c6 st dung soi
tre va sgi nano cacbon nham thay thé dan sgi thay tinh. Khdo sat do tuong hgp cla
nhya epoxy véi soi tre trudc va sau khi ¢c6 mat cia Gng nano cacbon da tudng
(MWCNTs). Xac dinh tinh chdt co hoc clia cac loai méau véi thanh phan sgi gia cung
khdc nhau: Epoxy/sgi tre; Epoxy/vai thly tinh/sgi tre/MWCNTs; Epoxy/soi
tre/MWCNTs; Epoxy/vai thay tinh/sgi tre.

Tirkhaa: Nanocomposite, Epoxy Epikote 240, sginano cacbon.

ABSTRACT

Fabrication of nanocomposite materials based on Epoxy Epikote 240 resin
using bamboo fiber and carbon nanofibers to gradually replace fiberglass.
Investigate the compatibility of epoxy resins with bamboo fibers before and after
the presence of multi-walled carbon nanotubes (MWCNTSs). Determination of
mechanical properties of different types of reinforced fiber components:
Epoxy/bamboo fiber; Epoxy/glass cloth/bamboo fiber/MWCNTS; Epoxy/bamboo
fiber/MWCNTS; Epoxy/glass cloth/bamboo fiber.
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1.MO PAU

Trong xu thé chung hién nay, van dé bao vé méi trudng
va déng gop vao phat trién kinh té bén viing can dugc dic
biét quan tam. Vi vay, viéc st dung vi sgi xenlulozo tu sgi
tre (Bamboo Fiber-BF) la mét trong nhiing phuong phap
hiéu qud dé cai thién van dé bdo vé méi trudng va phat
trién kinh t€ nhd c6 gia thanh ré, dé tai sinh, dé phan
hay,... [1, 3, 4]. Ngoai ra, sgi tre la mot trong nhitng phuong
phap hiéu qua dé cai thién mot s6 tinh chat cha vat liéu
nhua epoxy [2].

Nghién ctu st dung sgi tre va sgi nano carbon trong
ché tao vat liéu nanocomposite nén nhua Epoxy Epikote
240 la can thiét gép phan vao viéc bao vé moi trudng, tan
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dung nguén tai nguyén thién nhién c6 thé tai tao dugc va
co héi dem lai hiéu qua kinh té cao.

2. THUC NGHIEM

2.1. Xt ly sgi tre

Chon cay tre c6 khodng 2 - 3 tudi, mau xanh dam, cé cac
I6ng thdng va dai. Cac 16ng dugc ché ra thanh tiing nan cé
kich thudc dai khodng 20 - 30cm, rong 2 - 4cm, day khoang
3 - 5mm. Sau dé loai bd phan vé ngoai va phan I6p 16i bén
trong nan tre (phan chda nhiéu sap). Nan tre thu dugc dem
ngam trong NaOH 5% trong 72h & nhiét d6 thudng. Nan tre
sau khi ngam dugc dem di rifa véi nudc sach cho pH vé
khoang bang 7 [10, 12]. Sai tre dugc tach bang phuong
phap co hoc va phai khé & nhiét d6 thusng 24h sau do say
80°C trong khoang 3 - 4 gi& dé luu trir.

2.2. Tao mau composite

Nhua dung dé tao nén la nhua Epoxy 240 véi ham lugng
chat déng ran la DETA 12,9% khéi lugng so véi lugng nhua
nén & diéu kién thudng [7]. Lugng sgi dugc st dung la 30%
khoi lugng va 70% khéi lugng nhua nén [10,14]. S6 mau
dugc tao ra gém 4 mau:

o Mau 1: Nhua nén va sgi tre (PC1: epoxy/sdi tre = 70/30)

Vi ti 1&é 30% sgi cudng va 70% nhua nén. San phim
dugc lam trén khuén kinh cé kich thudc 25x25cm va bé day
0,6cm. Nhya dugc khudy thu cong vai chat dong ran DETA
& nhiét d6 thudng khoang 15 phut cho t6i khi thdy nang
tay. Chat chéng dinh dugc xoa déu 1én bé mat khudn kinh,
sau d6 duing chéi son quét 1 I6p nhua lén va dat cac soi lén
trén. Dung con ladn can cho cac soi phdng va chim trong
nhua. San pham thu dugc dé khé ngoai khong khi 24 gid va
say trong t0 sdy & 80°C trong khoéng 3 gid.

e Mau 2: Nhua nén va vdi thdy tinh + Soi tre (PC2:
epoxy/vadi thuy tinh/sgi tre)

Vi ti 1é 30% sgi cudng va 70% nhua nén. S6 16p sai thay
tinh 1a 3 va s6 I8p sdi tre 1a 2. Cong doan tao san pham
tuong tu mau 1. Cac I6p sgi gia cudng dat xen ké nhau. Sgi
thay tinh - sgi tre - sgi thay tinh - sgi tre - sgi thay tinh.
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o Mau 3: Nhua nén+MWCNTs+Vadi thdy tinh+Sgi tre (PC3:
epoxy/vdai thiy tinh/sgi tre/MWCNTSs)

Vi ti 1é 30% sgi gia cudng va 70% nhua nén. Khéi lugng
nanocacbon bang 0,05% khaéi lugng nhua nén. Nhua nén
va nanocacbon dugc dem khudy bang may khudy WiseStir
HS-T v&i 3000 vong/phut trong 2,5 gid dé€ khuéch tan cac
hat nanocacbon vao trong nhua nén. Sau dé mau dugc cho
vao bé rung siéu am trong 5 gid & khodng 50 dén 60°C. Cac
budc ti€p theo gidbng véi mau 2.

e Mau 4: Nhua nén + Nanocacbon + Soi tre (PC4:
epoxy/MWCNTs/sgi tre)

Tuong tu v&i mau 3, nhuya nén va nanocacbon dugc
khudy bang mdy khudy WiseStir HS-T véi cudng do 3000
vong/phut trong khodng 2,5h. Sau d6 dem rung siéu &m
khoang 5h & 50 - 60°C. Sau d6 cho chat dong ran DETA vao
nhua nén khudy tay khoang 15p. Tiép theo nhua dugc quét
I&€n tdm kinh da béi chat chéng dinh. Sau d6 soi tre dugc rai
va rac déu Ién xung quanh sao cho kin nhat. Dung con lan
I3n cho soi chim vao trong nhua va tiép tuc d6 nét phan
nhua con lai vao khuén. Dgi mau déng cung lai réi dé ngoai
nhiét dé phong 24 gi& va sau d6 dem sdy 80°C trong 3 gid.

Soi tre dugc xUr ly bang 5% dung dich NaOH da dugc s
dung dé diéu ché sgi tre vat liéu téng hgp. Xem xét nhiing
kho khan cta viéc thém moét lugng 16n sgi tre ngan vao
epoxy ma tran, mot qua trinh chudn bi mdéi da dugc phat
trién. Pau tién, nhua epoxy dugc nung trong 16 & 80°C
khodng 15 phut dé gidm dé nhét va loai bd khéng khi bi
vudng. Trong khi d6, sgi tre dugc dat trong 16 d€ dam bao
say khé hoan toan. Thi hai, so véi cac hat nano-micron
hodc chat don bot, sgi tre ngan cé d6 x6p va co dién tich bé
mat riéng cao han. Do d6, rat nhiéu khong khi dugc dua
vao nhua epoxy khi cac sgi dugc thém vao, c6 thé dan dén
co hoc suy thodi cha vat liéu téng hop két qua. Do do,
lugng nhua epoxy da tang lén khodng 30% trong lugng dé
tham sgi t6t hon va loai bé bot khi.

2.3. Cac phuong phéap xac dinh tinh chat co hoc chia vat
liéu Polyme composite

¢ Phuong phap xac dinh dé bén uén

D6 bén ubn clia vat lieu dugc xac dinh theo tiéu chuan
ISO 178 - 1993 trén may INSTRON 5582 -100kN (Hoa Ky), t6¢
d6 u6bn 2mm/phut.

Méau do dé bén uén cé dang khaéi thanh véi kich thudc:
100x15x4 mm. D6 bén udn dugc xac dinh theo céng thic:

5 — 3.F.1
“ 7 2.b.h?
Trong do:

F: Luc tac dung Ién mau, N

I: Khodng cach giira 2 g6i d3, mm

b: Chiéu rong ctia mau, mm

h: Chiéu day mau, mm

e Phuong phap xéac dinh d6 bén kéo

D6 bén kéo clia vat liéu dugc xac dinh theo tiéu chuin
ISO 527 - 1993 trén may INSTRON 5582 -100kN (Hoa Ky). T6c

d6 kéo 2mm/phut & nhiét dé 25°C, d6 8m 75%. Mau cé hinh
dang mai cheéo, kich thuéc dugc gia cong theo tiéu chuan.

e Phuong phép xac dinh d6 bén nén

D6 bén nén clia vat liéu dugc xac dinh theo tiéu chuin
ISO 604 - 1993 trén may INSTRON 5582 -100kN (Hoa Ky), t6c
dd nén 2mm/phut. Mau do dd bén nén cé dang khéi véi
kich thudc 10x10x4mm.

e Nghién ctu hinh thai cau trdc vat liéu

Hinh thai cau trdc vat liéu dugc nghién ctu béi kinh
hién vi dién tir quét (SEM, Zeiss IMS-NKL, 5kV, Nhat Ban).

3.KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Quy trinh tach sgi tre

M

Hinh 1. Chon va ché tre thanh t

R § ¥
Hinh 3. Sgi tre sau khi ngdm xut 5% trong 72h (a); sau khi trung hoa xut
du (b

Theo tai liéu nghién ctu vé ché tao vat liéu composite
nhua epoxy gia cudng bang sai tre [10], ham luong soi gia
cudng thda man do bén kéo, dé bén va dap va d6 bén uén
t6t nhat la 30% so v&i nhua nén. Chinh vi vay, ching toi st
dung ham lugng sgi tre gia cudng la 30% khéi lugng nhua
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nén. Dua vao cac khao sét trong nghién cliu céc ti 1é dong
ran nhua nén Epoxy Epikote 240 véi chat déng ran DETA
[7]. Cong trinh nghién ctu da chon ham lugng chat dong
ran chiém 12,96% khéi lugng nhua nén dé thuc hién
nghién cuu.

Hinh 4. Vat liéu composite: a) PC1; b) PC2; ¢) PC3; d) PC4

PC1: epoxy/sgi tre= 70/30; PC2: epoxy/véi thly tinh/sgi tre; PC3: epoxy/vai
thy tinh/sgi tre/MWCNTs; PC4: epoxy/MWCNTSs/sgi tre

Soi tre dugc xUr ly bang 5% dung dich NaOH da dugc s
dung dé diéu ché sgi tre vat liéu téng hop. Sai tre thu dugc
c6 dudng kinh va chiéu dai sgi phu hop dé ché tao vat liéu
compozit nén polyme. Viéc ché tao vat liéu compozit nén
epoxy gia cudng bai lai ghép gilra sgi thuc vat va sgi thay
tinh da thanh cong, su két dich dat yéu cau. Dac biét cé
thém thanh phan phu gia nano (6ng nano cacbon da
tudng: MWCNTs) nham nang cao tinh chat co hoc va cai
thién hinh thai cau trac cla vat liéu.

3.2. Hinh thai cau tric cta vat liéu compozit

Kha nang tuong thich gilra sgi tu nhién va ma tran nhua
la mot trong nhing yéu t6 quyét dinh anh hudng dén tinh
chat co hoc va nhiét cta vat liéu téng hop. Do d6, trong
nghién ctu nay, chung téi da nghién ctu hinh thai ciu tric
& cac dé phan giai khac nhau ctia bé mat gay vat liéu. Nhu
dugc hién thi trong hinh 5, cac diém dir liéu vé cac ving
giao dién gilta nhya va sgi tre cho thay su tuong hgp la rat
tét, sgi tre van con bam chat trén nén nhua, dc biét khi co
thém phu gia nano. R6 rang la sgi tre dugc xt ly 5% khéi
lugng NaOH thé hién cudng doé tuong hgp t6t mac du su
dung ndng do NaOH la thdp so véi cac cong trinh da cong
b6 [12], phu hgp véi cac quan sat SEM.

Tu hinh 6 cho thay, sgi tre dugc x ly bang 5% NaOH rat
kho bi kéo ra khoi nhya nén epoxy, diéu nay da ching
minh vai trd cGla phu gia nano da lam thay déi su tuang
hop. Trong khi d6 khi chua cé sgi tre va phu gia nano, duéi
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tac dung cua luc co hoc (do dé bén kéo), cac sgi thly tinh
bung ra khéi nhya nén epoxy.

Hinh 5. Anh chup SEM (6 phan gidi x100) a: PC1; b: PC2; ¢: P(3; d: PC4

PC1: PC1: epoxy/sgi tre= 70/30; PC2: epoxy/vdi thly tinh/sgi tre; PC3:
epoxy/vai thay tinh/sgi tre/MWCNTS; PC4: epoxy/MWCNTS/sgi tre

Hinh 6. Anh chup SEM (d9 phan giai x200) c) PC1;a) PC 2; b) PC 3; d) PC4

PC1: epoxy/sgi tre = 70/30; PC2: epoxy/vai thay tinh/sgi tre; PC3: epoxy/vai
thay tinh/sgi tre/MWCNTS; PC4: epoxy/MWCNTSs/sgi tre

XU ly kiém, sgi tre tr& nén tuong thich hon vai epoxy, va
soi dugc phan tan tét trong nén nhuya epoxy. Cac diém bé
gay bdi luc dugc danh ddu bang dau mai tén mau do,
thudng la quan sat trong bé mat gay. Sgi tre két hop véi
phu gia nano da tang do déo dai cho vat liéu compozit.

Do bam dinh gilta cac sgi va nhua epoxy dugc thé hién
rat ré & hinh 7b, dudi tac dung cda luc, sai tre rat khé bi
bung ra khoi nén nhua epoxy. Tuy nhién & mét sé diém
(vuing) sai tre van bi kéo vang ra khéi nhua nén. Do trong
qua trinh ché tao mac du da né luc loai bé bot khi tuy nhién
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van con ton tai mot sé bong béng khi. Su ton tai ciia nhing
bong béng khi la nguyén nhan c6 thé lam gidm mot sé tinh
chét co hoc.

Hinh 7. Anh chup SEM (d6 phan gii x500) a) PC 1; ) PC2; b) PC 3; d) PC 4

PC1: epoxy/sgi tre= 70/30; PC2: epoxy/véi thly tinh/sgi tre; PC3: epoxy/vai
thy tinh/sgi tre/MWCNTSs; PC4: epoxy/MWCNTSs/sgi tre

Tu anh SEM hinh 5, 6, 7 va 8, cho thay xu hudng lién két
cUa sgi tre véi nhua nén kha t6t, tuy nhién van tao ra nhiing
16 khi, 16 rbng trén giao dién gifta nhua va soi. Khi cé su
xudt hién cda phu gia nano cacbon thi su tuong hop gilia
sgi va nhya nén tang lén, lam gidam nhing 16 khi cla vat
liéu compozit.

Hinh 8. Anh chup SEM (dd phén gidi x1000) a) PC1; b) PC3; ¢) P(2; d) PC4

PC1: epoxy/soi tre= 70/30; PC2: epoxy/vai thly tinh/sgi tre; PC3: epoxy/vai
thay tinh/sgi tre/MWCNTS; PC4: epoxy/MWCNTs/sgi tre

Tu hinh 9 & cac dé phong dai khac nhau, cho thay cac
phan t& nano cacbon da tudng da phan tan trong hé
epoxy/DETA/Sgi tre/sgi thiy tinh. Phan tan kha déu trén
nén nhya epoxy 240.

Hinh 9. Anh hinh thai cdu triic cia vat liéu compozit; Epoxy/DETA/MWCNTS/
Soi tre/Sgi thly tinh
3.3. Tinh chét co hoc chia vat liéu compozit

Cac tinh chat co hoc clia sgi tre bi anh hudng bai nhiéu
yéu t6, chdng han nhu su ting trudng moi trudng, nam
tang trudng va phuong phap chiét xo [13]. Cac két qua
dugc tom tat trong bang 1.

Bang 1. Tinh chat co hoc clia vét liéu compozit

Mau Pobénkéo | Dobénudn | Do bén
(Mpa) (Mpa) nén (Mpa)
Epoxy/vai thiy tinh 267,99 246,45 198,07
Epoxy/vai thly tinh/sgi tre 245,19 237,09 187,96
Epoxy/soi tre 226,79 197,88 201,77
Epoxy/vai thly tinh/
. 239,57 268,01 219,06
sgi tre/MWCNTS

X ly NaOH 5% trong lugng chi ¢é thé loai bd mét phan
nho cac chat bé mat, chi ra rang mot lugng 16n sé lugng vat
lieu keo van tén tai nhu mot han ché gitta cac chudi
cellulose.

Két qua nay chi ra rang cac sgi tre khéng hoat déng hiéu
qua khi gia cudng cho nhya epoxy, cac d6 bén co hoc (d6
bén kéo, dd bén udn va d6 bén nén) déu bi suy giam tuy
nhién van gitr & muc tiéu chudn cda maét vat liéu ky thuat.
Tuy nhién khi c6 mit phu gia nano cacbon thi nhugc diém
trén dugc cdi thién dang ké (d6 bén co hoc déu cé xu
hudng tang nhe), két qua nay rat pht hgp véi hinh théi cu
trac & trén.

Su suy gidm tinh chat co hoc cuta vat liéu compozit khi
gia cudng bdng sgi tre ¢ thé dugc gidi thich nhu sau: trong
qua trinh ché tao sgi ¢ thé hinh thanh mot s6 khuyét tat,
va khi gia cdng mot sé soi tre c6 kha nang tich tu diéu nay
gay bat lgi cho su két dinh cia nhua nén. Duy chi c6 dd bén
nén tang nhe, day la diéu hiém thdy trong cac nghién cltu
tha nghiém [13].

4, KET LUAN

Trong nghién ctu nay, sgi tre dugc xtr ly 5% trong lugng
NaOH da dugc chiing minh la thich hgp cho ché tao clia vat
lieu téng hop sai tre.

Hinh thai cdu trac vat liéu compozit nén epoxy gia
cudng bang lai ghép sgi tre va sgi thiy tinh (dét thanh vai)
c6 mat phu gia nano MWCNTs dugc nghién ctu bang
phuong phap SEM & cac d6 phan giadi khac nhau. Két qua
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cho thay sgi tre tuong hgp rat manh vai nén nhya epoxy.

Trong nghién ctu cling da danh gia do bén kéo, d6 bén
uén va dé bén nén két qua cho thdy cac gia tri c6 giam nhe,
tuy nhién van gir 8 muc cho phép.

Sgi tre dugc xi ly bang 5% dung dich NaOH c6 d6
6n dinh vé tinh chat ca hoc t6t hon so véi khéng dugc xi
ly sgi.

Vat liéu t8ng hop gia cudng bang sgi tre 1a mot vat
liéu xanh, cé tiém nang cho cac ung dung ky thuat trong
tuong lai.
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