
T¹p chÝ Hãa häc, T. 47 (1), Tr. 75 - 80, 2009 

 

Nghiªn cøu chÕ t¹o compozit sinh häc trªn c¬ së nhùa 
polyeste kh«ng no gia c−êng b»ng mat nøa lai t¹o 

víi mat thñy tinh 

§Õn Tßa so¹n 7-11-2008 

Phan ThÞ Minh Ngäc, TrÇn VÜnh DiÖu, §oμn ThÞ YÕn Oanh,  
NguyÔn Hoμi Thu 

Trung t©m Nghiªn cøu vËt liÖu polyme, Tr−êng §HBK Hμ Néi 

 

abstract 

The preparation and mechanical properties of Neohouzeaua-glass fiber mat reinforced 
unsaratured polyester resin hybrid composite were investigated. The results showed that 
properties of the composite depend on the amount of Neohouzeaua fiber mat and the hybrid 
methods: skin-core and ply by ply hybridization. And the skin-core hybridization had better 
properties than ply by ply method. With reinforcing by 55% (by weight) of Neohouzeaua fiber 
mat, the tensile, flexural and impact strengths of received materials were 86.62 MPa, 99.12 MPa 
and 21.83 kJ/m2,  respectively.  The water absorption of materials was studied and compared. 

 

I - Më ®Çu 

Trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y viÖc sö dông sîi 
tù nhiªn trong vËt liÖu polyme compozit ngμy 
cμng ®−îc quan t©m. Do ®Æc ®iÓm næi bËt cña 
sîi tù nhiªn lμ kh¶ n¨ng t¸i t¹o, ph©n hñy ®−îc 
trong nh÷ng m«i tr−êng x¸c ®Þnh vμ ch¸y hÕt 
kh«ng g©y t¾c lß ®èt nh− c¸c lo¹i sîi thñy tinh . 
Cïng víi c¸c tÝnh chÊt tèt nh− cã tû träng nhá, 
m«®un riªng cao, vËt liÖu compozit cèt sîi tù 
nhiªn ®ang ®−îc sö dông ngμy cμng nhiÒu trong 
nhiÒu ngμnh c«ng nghiÖp «t«, ®ãng gãi v.v.... 
H¬n n÷a, sîi thùc vËt ®−îc sö dông lμm chÊt gia 
c−êng trong vËt liÖu polyme compozit (PC) cã 
gi¸ thμnh thÊp vμ lμ nguån nguyªn liÖu t¸i t¹o. 
ViÖc sö dông s¬i thùc vËt ®Ó gia c−êng cho vËt 
liÖu compozit ®ang lμ h−íng nghiªn cøu ®−îc 
rÊt nhiÒu nhμ khoa häc trªn thÕ giíi còng nh− 
trong n−íc quan t©m. NhiÒu c«ng tr×nh ®· cho 
thÊy [1 - 3], vËt liÖu compozit gia c−êng b»ng 
sîi thùc vËt cã ®é bÒn t−¬ng ®èi cao, vμ sîi thùc 
vËt cã thÓ lai t¹o víi c¸c lo¹i sîi hãa häc kh¸c 

nh− sîi thñy tinh. Trªn c¬ së ®ã ®· tiÕn hμnh 
chÕ t¹o vËt liÖu compozit sinh häc trªn c¬ së 
nhùa polyeste kh«ng no gia c−êng b»ng mat nøa 
vμ lai t¹o víi mat thñy tinh nh»m kÕt hîp −u 
viÖc cña tõng lo¹i sîi. 

II - thùc nghiÖm 

1. Nguyªn liÖu 

- Nøa t−¬i ®−îc lÊy tõ tØnh Thanh Hãa. 

- V¶i thñy tinh: d¹ng mat 450 g/m2 (Trung 
Quèc). 

- Nhùa polyeste kh«ng no (PEKN) (Hμn 
Quèc). 

- ChÊt ®ãng r¾n MEKPO. 

- NaOH lo¹i kü thuËt (Trung Quèc). 

2. Ph−¬ng ph¸p thùc nghiÖm 

a) ChÕ t¹o sîi nøa: Sîi nøa ®−îc chÕ t¹o theo 
ph−¬ng ph¸p ®· tr×nh bμy ë tμi liÖu [4]. 
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b) Ph−¬ng ph¸p chÕ t¹o vËt liÖu compozit 

+ VËt liÖu PEKN-mat nøa 

Sîi nøa sau khi nhËn ®−îc b»ng ph−¬ng 
ph¸p ®· c«ng bè trong c«ng tr×nh [4], ®· tiÕn 
hμnh chÕ t¹o mat nøa kÝch th−íc 150×200 mm. 

Mat nøa ®−îc thÊm nhùa ®Òu hai mÆt, xÕp 
vμo khu«n. Khu«n chøa mÉu ®−îc ®ãng r¾n s¬ 
bé trªn m¸y Ðp 30 tÊn trong 30 phót sau ®ã duy 
tr× trong vßng 4 giê, d−íi ¸p lùc 30 KG/cm2 ë 
nhiÖt ®é phßng. 

+ VËt liÖu PEKN-mat nøa lai t¹o víi mat 
thñy tinh 

§· tiÕn hμnh lai t¹o 3 lo¹i vËt liÖu: lai t¹o vá 
cèt 1 líp, lai t¹o vá cèt 2 líp vμ lai t¹o kiÓu xen 
kÏ. 

Toμn bé qu¸ tr×nh chÕ t¹o vËt liÖu PC ®−îc 
tr×nh bμy theo s¬ ®å sau: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh tÝnh chÊt c¬ häc cña 

vËt liÖu 

- §é bÒn kÐo ®−îc x¸c ®Þnh theo tiªu chuÈn 
ISO 527-1993 trªn m¸y Instron 5582-100 KN 
(Hoa Kú), tèc ®é kÐo 5 mm/phót. 

- §é bÒn uèn ®−îc x¸c ®Þnh theo tiªu chuÈn 
ISO 178-1993 trªn m¸y Instron 5582 (Hoa Kú), 
tèc ®é uèn 5 mm/phót. 

- §é bÒn va ®Ëp ®−îc x¸c ®Þnh theo tiªu 
chuÈn ISO 178-1993 trªn m¸y Radmana ITR-
2000 (óc). 

III - KÕt qu¶ vμ th¶o luËn 

1. §é bÒn b¸m dÝnh gi÷a sîi nøa vμ nÒn 
PEKN 

§Ó ®¸nh gi¸ hiÖu qu¶ cña qu¸ tr×nh xö lý sîi 
vμ dù ®o¸n tÝnh chÊt cña vËt liÖu PC chÕ t¹o 
®−îc, ®· tiÕn hμnh ®o ®é b¸m dÝnh gi÷a sîi nøa 
ch−a vμ ®· xö lý kiÒm trong dung dÞch NaOH 
0,1 N, 72 giê ë nhiÖt ®é phßng vμ nÒn PEKN 
®ãng r¾n ë nhiÖt ®é th−êng. KÕt qu¶ ®−îc tr×nh 
bμy trªn h×nh 1. 

KÕt qu¶ trªn h×nh 1 cho thÊy, x¸c suÊt ph©n 
bè ®é bÒn b¸m dÝnh cña sîi ch−a xö lý víi nÒn 
PEKN ®ãng r¾n nguéi tËp trung trong kho¶ng tõ 
1,3 MPa ®Õn 3,2 MPa vμ ®é bÒn b¸m dÝnh trung 
b×nh sîi ch−a xö lý lμ 3,12 MPa. §é bÒn b¸m 
dÝnh cña sîi ®· xö lý tËp trung trong kho¶ng 3,3 
MPa ®Õn 6,4 MPa vμ ®é bÒn b¸m dÝnh trung 
b×nh sîi  xö lý kiÒm lμ 5,1 MPa. Nh− vËy, ®é 
bÒn b¸m dÝnh sîi-nhùa sau khi xö lý kiÒm t¨ng 
65% so víi sîi ch−a xö lý. KÕt qu¶ ®ã lμ do sau 
khi xö lý kiÒm mét l−îng lignin vμ hemixenlulo 
vμ sè t¹p chÊt kh¸c ®· bÞ lo¹i lμm cho bÒ mÆt sîi 
®ång nhÊt h¬n vμ  t¨ng ®é r¸p lªn lμm t¨ng kh¶ 
n¨ng b¸m dÝnh b¸m dÝnh gi÷a sîi vμ nhùa. 

Nhùa PEKN  
vμ MEKPO 

Mat nøa 

Prepreg 

Ðp nguéi 
trong khu«n 

Th¸o khu«n 
lÊy s¶n phÈm 

2. Kh¶o s¸t tÝnh chÊt c¬ häc cña vËt liÖu 
PEKN-nøa 

a) ¶nh h−ëng cña hμm l−îng sîi nøa ®Õn tÝnh 
chÊt cña vËt liÖu 

§Ó kh¶o s¸t ¶nh h−ëng cña hμm l−îng sîi 
nøa ®Õn tÝnh chÊt c¬ häc cña vËt liÖu, ®· tiÕn 
hμnh chÕ t¹o ba lo¹i mÉu víi hμm l−îng sîi nøa 
thay ®æi tõ 50, 55 vμ 60% (khèi l−îng). KÕt qu¶ 
x¸c ®Þnh ®é bÒn kÐo, ®é bÒn uèn vμ ®é bÒn va 
®Ëp ®−îc tr×nh bμy trªn h×nh 2 - 4. 

KÕt qu¶ trªn h×nh 2 cho thÊy, ®é bÒn kÐo 
cña mÉu vËt liÖu chøa 55% hμm l−îng sîi nøa 
cho kÕt qu¶ tèt nhÊt (86,62 MPa) do kh¶ n¨ng 
tiÕp nhËn øng suÊt tèt h¬n cña cña nhùa nÒn vμ 
sîi. Tuy nhiªn, khi t¨ng hμm l−îng nøa lªn 60% 
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H×nh 1: X¸c suÊt ph©n bè ®é bÒn b¸m dÝnh sîi-nhùa PEKN 
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H×nh 2: ¶nh h−ëng cña hμm l−îng sîi ®Õn ®é 

bÒn kÐo cña vËt liÖu PC 

Hμm l−îng sîi/nhùa, % 
H×nh 3: ¶nh h−ëng cña hμm l−îng sîi ®Õn ®é 

bÒn uèn cña vËt liÖu PC 
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H×nh 4: ¶nh h−ëng cña hμm l−îng sîi ®Õn ®é bÒn va ®Ëp cña vËt liÖu PC 

khèi l−îng th× ®é bÒn kÐo l¹i gi¶m xuèng cã thÓ do phÇn sîi kh«ng ®−îc thÊm nhùa hoμn toμn. H×nh 
3 vμ 4 cho thÊy vËt liÖu chøa 55% hμm l−îng sîi cã ®é bÒn uèn vμ ®é bÒn va ®Ëp t−¬ng øng lμ 99,15 
MPa vμ 21,83 KJ/m2. Trªn c¬ së c¸c sè liÖu nhËn ®−îc, ®· lùa chän hμm l−îng sîi nøa 55% cho c¸c 
nghiªn cøu tiÕp theo. 
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b) ¶nh h−ëng kiÓu lai t¹o mat nøa vμ mat thuû 
tinh ®Õn tÝnh chÊt c¬ häc cña vËt liÖu 

Nh»m t¨ng kh¶ n¨ng chèng Èm cña vËt liÖu 
PC gia c−êng b»ng sîi thùc vËt vμ gi¶m gi¸ 
thμnh cña vËt liÖu gia c−êng b»ng sîi thñy tinh 
®· tiÕn hμnh lai t¹o sîi thùc vËt víi sîi thñy tinh 
®Ó gia c−êng cho vËt liÖu PC. Tuy nhiªn, kiÓu lai 
t¹o còng ¶nh h−ëng ®Õn tÝnh chÊt cña vËt liÖu 
PC nhËn ®−îc. §Ó kh¶o s¸t ¶nh h−ëng cña c¸ch 
s¾p xÕp mat nøa/mat thñy tinh ®Õn tÝnh chÊt c¬ 

häc cña vËt liÖu PC ®· tiÕn hμnh chÕ t¹o vËt liÖu 
PC trªn cë së nhùa PEKN gia c−êng 55% (theo 
khèi l−îng) mat víi tû lÖ mat nøa/thñy tinh = 
50/50 theo c¸ch s¾p xÕp líp thñy tinh ë ngoμi 
cïng theo kiÓu vá-cèt víi mét líp mat thñy tinh 
ë phÇn vá 1 líp, vá-cèt víi 2 líp mat thñy tinh ë 
phÇn vá 2 líp vμ xen kÏ. 

KÕt qu¶ ®o ®é bÒn kÐo, ®é bÒn uèn vμ ®é 
bÒn va ®Ëp ®−îc tr×nh bμy c¸c trªn h×nh 5 - 7.
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H×nh 5: ¶nh h−ëng cña c¸ch s¾p xÕp mat nøa vμ thñy tinh ®Õn ®é bÒn kÐo cña vËt liÖu PC 
 

KÕt qu¶ trªn h×nh 5 cho thÊy, víi kiÓu s¾p xÕp vá cèt mét líp cho kÕt qu¶ cao h¬n hai lo¹i 
cßn l¹i lμ xen kÏ vμ vá-cèt 2 líp. 
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C¸ch s¾p xÕp mat nøa vμ mat thñy tinh 

H×nh 6: ¶nh h−ëng cña c¸ch s¾p xÕp mat nøa vμ 
thñy tinh ®Õn ®é bÒn uèn cña vËt liÖu PC 

H×nh 7: ¶nh h−ëng cña c¸ch s¾p xÕp mat nøa vμ 
thñy tinh ®Õn ®é bÒn va ®Ëp cña vËt liÖu PC 

 
KÕt qu¶ trªn h×nh 6 cho thÊy, tÝnh chÊt cña 

vËt liÖu lai t¹o kiÓu vá cèt v−ît tréi h¬n so víi 
vËt liÖu PC chÕ t¹o theo ph−¬ng ph¸p xen kÏ khi 
ë cïng ®iÒu kiÖn gia c«ng. §Æc biÖt lμ kh¶ n¨ng 
chÞu uèn cña vËt liÖu compozit vá cèt cao h¬n 

h¼n compozit xen kÏ. Compozit vá cèt 1 líp cã 
®é bÒn kÐo lín h¬n 12% vμ ®é bÒn uèn cao h¬n 
527% so víi compozit kiÓu xen kÏ. Tõ kÕt qu¶ 
trªn h×nh 5, 6 vμ 7 ®· lùa chän kiÓu lai t¹o vá 
cèt 1 líp cho c¸c nghiªn cøu tiÕp theo. 
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c) ¶nh h−ëng cña hμm l−îng mat nøa/thñy tinh 
®Õn tÝnh chÊt c¬ häc cña vËt liÖu 

PC sîi thùc vËt cã tÝnh chÊt c¬ häc ch−a cao, 
ngoμi ra ®é hÊp thô Èm lín cña sîi thùc vËt còng 
h¹n chÕ øng dông cña chóng. §Ó h¹n chÕ c¸c 
nh−îc ®iÓm trªn ®· tiÕn hμnh chÕ t¹o vËt liÖu PC 
gia c−êng b»ng mat lai t¹o nøa/thñy tinh. §Ó 

kh¶o s¸t ¶nh h−ëng cña hμm l−îng mat nøa/thuû 
tinh ®Õn tÝnh chÊt c¬ häc cña vËt liÖu PC ®· tiÕn 
hμnh chÕ t¹o vËt liÖu PC tõ nhùa PEKN gia 
c−êng 55% (theo khèi l−îng) mat lai t¹o víi c¸c 
tû lÖ mat thñy tinh/nøa thay ®æi tõ 0/100, 25/75, 
50/50, 75/25 vμ 100/0 theo ph−¬ng ph¸p vá-cèt 
1 líp. KÕt qu¶ ®−îc tr×nh bμy trªn h×nh 8 - 10.
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H×nh 8: ¶nh h−ëng cña hμm l−îng mat thñy tinh/nøa ®Õn ®é bÒn kÐo cña vËt liÖu PC 
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H×nh 9: ¶nh h−ëng cña hμm l−îng mat thñy tinh/nøa ®Õn ®é bÒn uèn cña vËt liÖu PC 
 

KÕt qu¶ tr×nh bμy trªn c¸c h×nh 8 - 10 cho 
thÊy, tÝnh chÊt c¬ häc cña vËt liÖu nhËn ®−îc 
gi¶m khi t¨ng hμm l−îng mat nøa. ë hμm l−îng 
mat nøa/thñy tinh = 50/50 tÝnh chÊt c¬ lý cña vËt 
liÖu nhËn ®−îc kh«ng gi¶m nhiÒu mμ hμm l−îng 
mat nøa ®¹t ®−îc kh¸ cao. Nh− vËy, vËt liÖu 
compozit cã hμm l−îng sîi nøa/sîi thñy tinh = 
50/50 lμ mét lùa chän tèt nhÊt cho chÕ t¹o vËt 

liÖu. 

IV - KÕt luËn 

§· chÕ t¹o vËt liÖu compozit sinh häc trªn 
nÒn nhùa polyeste kh«ng no gia c−êng b»ng sîi 
nøa - SN1 víi 55% hμm l−îng sîi nøa vËt liÖu 
nhËn ®−îc cã ®é bÒn uèn vμ ®é bÒn va ®Ëp

 79



§
é 

bÒ
n 

va
 ®

Ëp
, K

J/
m

2

 

Hμm l−îng sîi thñy tinh/nøa, % 

H×nh 10: ¶nh h−ëng cña hμm l−îng mat thñy tinh/nøa ®Õn ®é bÒn va ®Ëp cña vËt liÖu PC 

 
t−¬ng øng lμ 99,15 MPa vμ 21,83 KJ/m2. 

§· kh¶o s¸t ¶nh h−ëng c¸ch s¾p xÕp trong 
vËt liÖu compozit gia c−êng b»ng mat lai t¹o 
nøa/thñy tinh, kÕt qu¶ cho thÊy víi tû lÖ 
nøa/thñy tinh: 50/50 cho vËt liÖu cã tÝnh chÊt c¬ 
lý cao nhÊt. 

Hμm l−îng mat nøa/thñy tinh = 50/50 lμ 
hμm l−îng tèi −u ®Ó chÕ t¹o vËt liÖu. 
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