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Tém tit. Nghién ctru nay trinh bay cac két qua khao sat anh huéng cia ndng d6 dung dich polyester
khong no (UPE), ham lugong chat déng ran methyl ethyl ketone peroxide (MEKP), ham luong xo da, ty 1¢
khdi lugng phdi tron xo da véi soi thiy tinh va mun cua trong cdt gia cuong dén thoi gian déng ran, do
bén co hoc, su phan b cac pha va mau sic ciia vt liéu composite thu duoc. Xo da st dung trong nghién
ctru 1a cac loai xo dugc nghién tir phé lidu da thudc phat sinh trong qua trinh san xuat gidy dép. Trong
khoang khao sat vé nong do dung dich UPE (40 — 60%), chat dong ran MEKP (1 — 2%), ham luong xo da
(7 — 11%), ty 18 khdi luong phdi tron xo da/soi thiy tinh (50/50), xo da/mun cua (50/50) va xo da/sgi
thity tinh/mun cua (40/30/30) trong cbt gia cudng, didu kién thich hop dé ché tao vat liéu composite 1a
UPE 60%, MEKP 1% va xo da 7%. Diéu kién nay dam bao thu duoc vat liéu c6 tinh chét co hoc (d6 bén
kéo, d6 bén va dap va do bén nén) tuong ddi tot. Mau c6 ty 1& khdi luong phdi tron xo da/sgi thiy tinh
(50/50) c6 dd bén co hoc va phan b6 pha tot nhat. Két qua tir nghién ctru nay bude dau cho thdy kha ning
str dung xo da thudc phé liéu dé ché tao cac loai vat liéu méi c6 kha nang ing dung trong dan dung va
cong nghiép.

Twr khoa. Composite xo da, xo da thude, sgi thuy tinh, mun cua, polyester khong no.

STUDY ON RECYCLING OF CHROME-TANNED LEATHER FIBERS TO
FABRICATE UNSATURATED POLYESTER COMPOSITE

Abstract. This work presents influence of unsaturated polyester (UPE) concentration, hardener catalyst
methyl ethyl ketone peroxide (MEKP), leather fiber contain, blending ratio mass of leather fiber/glass
fiber/sawdust filler on the completely curing time, some mechanical properties, phase distribution and
color of obtained composite materials. Leather fibres used in this research were grinded from tanned
leather waste of shoe making company. According to the results of research with UPE concentration (40 —
60%), MEKP (1 — 2%), leather fiber ratio (7 — 11%), blending ratio mass of leather fiber/glass fiber
(50/50), leather fiber/sawdust (50/50) and va leather fiber/glass fiber/sawdust filler (40/30/30), the
optimal technical parameters for composite fabrication were UPE 60%, MEKP 1% and leather fiber ratio
7%. Some mechanical properties of the obtained composite like tensile strength, tensile modulus, I1zod
impact strength and compressive strength were enhanced significantly at these conditions. The
mechanical properties of the composites with reinforcing filler of leather fiber/glass fiber (50/50) were
found to be best. The successful fabrication of composites using waste leather fibers as reinforcement and
unsaturated polyester as matrix could make these materials very promising for industrial and civil
engineering applications.

Keywords. Composite leather, chrome-tanned leather fiber, glass fiber, sawdust, unsaturated polyester.

1 PAT VANDE

Viét Nam 12 mot trong nhitng nude san xuat va xuat khau cac san pham gidy, dép, tii, cip hang dau trén
thé giéi. Do vay, lugng nhap khiu va tiéu thu da thudc 1a rit 16n va ludn co sy ting trudng theo hang
nam. Két qua khao sat ctia Vién Nghién ciru Da gidy vé tiéu hao céc loai nguyén vat liéu va chét thai ran
trong nganh da gidy Viét Nam cho thiy hang nim cac doanh nghiép da gidy nudc ta thai ra trén 150 nghin
tan chét thai ran, trong d6 khoang 60% la da thudc phé lidu [1]. Theo du bao dén nam 2025, vdi toc do
phat trién nhu hién nay thi luong chat thai rin ciia nganh da gidy s& dat khoang 300 nghin tin. Vi cach
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XU ly chén 14p hodc dt bo hién dang duoc ap dung cho chét thai rin ciia nganh da gidy khong chi giy 6
nhiém moi tmong ma con lang phi ngudn xo colagen tu nhién trong da. Do d0, tai su dung phe liéu da
thuoc dé ché tao ra cac vét lidu va san pham méi nham tao ra gia tri gia ting va xir Iy cac phé thai 1a
hudng nghién ctru dang dugc cac doanh nghiép va nha nghién ctru quan tam.

Trén thé gidi, cac phé thai rin dang xo soi thuong dugc sir dung 1am thanh phan phén tan cho vat liéu
composite [2-6]. Béi voi da thude phé liu, cac nghién ciru thudng ding dé ché tao vat liéu composite voi
cac nén polymer khac nhau nhu nhya nhiét déo (polyvinyl butyral polyvinyl clorua, polymethyl
methaacrylat...), nhya nhiét rin (epoxy, nhwa gdc phenol), cao su tong hop (butadlen styren butadien,
cao su nitril) [2-6]. Tai Viét Nam, cac nghién ctru trong linh vuc da gidy cha yéu tap trung vao cong nghé
thudc da, cong nghé ché tao gidy chirc ning,... [1, 8]. Van d& nghién ctru ché tao cac vat liéu moi tir da
thudc phé liéu di bit dau duoc trién khai nghién ctru [9].

Nhuwa polyester khong no (UPE) la mot loai nhya nhiét ran ton tai & trang thai 1ong nhét, khi c6 mat
ctia chat dong rin s€ chuyén sang trang thai rdn. Nhya UPE duoc sir dung phé bién dé san xut cac vat
lidu composite véi cot gia cuong khac nhau [5]. Do xo da c6 ty trong thap, chi véi ham lugng xo nho thi
thé tich nguyén liéu xo da di kha 16n nén viéc ph01 trén voi nhya c6 d6 nhét cao sé kho dong déu. Su
phan tan ctia xo da trong vat liéu composite khong dong déu s& lam giam cac tinh chat co hoc ctia vat lidu
composite thu dugc. Hon nita, kha ning tuong hop giita mot s6 polymer ky nude v6i xo da kém nén can
lwa chon phwong phép gia cong phu hop, ham luong xo da hop 1y, hodc bién tinh xo da, hay b sung thém
cac vat liéu gia cudng khac vao hé composite. Trong nghién ciru nay, anh hudng cua ty 1¢ phdi tron xo
da/UPE, xo da/sgi thuy tinh/UPE, xo da/mun cua/UPE, xo da/sgi thiy tinh/mun cua/UPE dén mot sd tinh
chét co hoc cua vat lidu composite tao thanh s& dugc khao sat. Két qua nghién ctru nay 1a tién dé co ban
cho viéc tai sir dung xo da dé ché tao vat liéu conposite nén nhya polyester khong no cho tmg dung lam
van lat san.

2 THUC NGHIEM
2.1 Vatliéu va hoa chit

Nhya UPE R2803 c6 xuét xir tir Dai Loan, ham lugng nhém styrene 30 - 35%, da chira 0,5% chit xtic tién
Octoat coban.

Chat dong rin methyl ethyl ketone peroxide (MEKP) san xuat tai Trung Qudc, 1a chat khoi mao phan
g dong ran nhya UPE.

Xo da min c¢6 duwdng kinh trung binh 0.1 mm, chiéu dai trung binh 10 mm thu duoc sau qua trinh
nghién xé kho bing may nghién bua, tir phé liéu da bo cat khong nhuém mau.

Soi thuy tinh E-Glass ¢6 dudng kinh soi 0.02 mm,chiéu dai trung binh 15 mm dugc san xuét tai Trung
Qudc. Mun cua duge cung cap tir cac xuong ché bién gd tai Cu Chi thanh phd Ho Chi Minh.

Dung méi xylene san xuat tai Trung Qudc, duoc dung dé pha loing nhwa UPE.

2.2 N)i dung nghién ciru
Khao sat anh huong ctia nong d6 UPE trong dung dich ban dau (60%, 55%, 50% va 40%) va ham lugng
chat déng ran MEKP (1% va 2%) voi ham lugng xo da 7% dén thoi gian déng rén clia composite.
Nghién ctru anh huong ctua nong d6 UPE trong dung dich ban dau (60%, 55% va 50%), ham lugng xo da
(7%, 9% va 11%), ty 18 phdi tron xo da v6i soi thuy tinh va mun cua trong cdt gia cudng téi do bén co
hoc ctia vat ligu composne va su phan tan cot gia cuong trong vat liéu composne

Nghién ctru sy bién d6i mau sic vat liéu composite thu duge theo ty 18 phdi tron cdt gia cudng voi
UPE va thanh phén cdt gia cuong.

2.3 Quy trinh thuc nghiém
Céac mau thi nghiém dugc chudn bi theo quy trinh trong hinh 1. Truéc tién, UPE duoc pha lodng bing
dung moi xylene dé thu dugc cac dung dich c6 ndng do khdi lwong 40 - 60% va khudy tron véi chét khoi
mao phan tmg déng ran nhya MEKP véi ham lugng 1-2%, trong 60 gidy. Khuon ép (12-12 cm?) duge
tién hanh vé sinh sach béng céc chét 1am sach khuon chuyén dung, dugc phu mot 16p dau silicon tro gia
cong dé tranh bam dinh khuon.
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Tiép theo, 1/2 khéi lugng hdn hop nhya UPE da chira chat dong ran duge dién déu vao khuén. Sau 15
phit, ¢t gia cuong véi ham luong 7 - 11% so véi tong lugng dung dich nhya UPE ban dau duoc rai déu
trong khuon va ép so bd bang truc lan cho t6i khi dat do dong déu bé mat. Cot gia cudong duge khao sat
bao gdm 100% xo da, xo da/sgi thuy tinh (50/50), xo da/muin cwa (50/50) va xo da/sgi thity tinh/miin cua
(40/30/30).

Sau d0, 1/2 khdi lwong hdn hop nhya UPE di chira chat dong ran con lai duge thém tiép vao khudn va
tién hanh qua trinh nén ép & nhiét d6 phong, trong khoang thoi glan 1a 24 gio, véi ap luc é ep duy trilas
MPa. Sau khi tach khuon, vét liéu composite dang tim s& duge cit theo kich thudc tiéu chuan dé do cac
tinh chét co hoc.
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Hinh 1. Quy trinh c6ng nghé ché tao mau composite

2.4 Cac phwong phap phén tich

- Phdn tich sw phdn bé cdc pha trong vdt liéu composite:

St dung phuong phéap phan tich anh hién vi dién tir quét SEM (Scanning Electron Microscope EVO18 -
CARL ZEISS tai trung tdm cong nghé sinh hoc TP HCM, dé quan sat sy phan bd cac pha trong vét liéu
composite ché tao [2-7, 9].

- Phan tich su bién déi mau sdc:
Mau sic ciia cic mau composite duge xac dinh bang phuong phap do mau quang phd theo tiéu chuan
TCVN 9882:2013, trén thiét bi Ci4200 Spectrophotometer ctia hing X-rite, tai phong thi nghiém Hoa dét,
truong PHBK Ha Noi. Két qua do mau duoc thé hién theo hé khong gian mau CIE L*a*b voi cac thong
s6 mau L*, ax, b*, Cx va h°. Sy khac biét mau sic (®E) giita cac mau dugc tinh theo cong thitc: ®F =
[(®L#)” + (®ax)” +(®bx)"]" [8].

- Phdn tich tinh chat co hoc:

Do bén kéo dirt (ASTM D638), 6 bén va dap (ASTM D256-10) va d bén nén (ASTM D1621-16) dugc
thuc hién trén thiét bi AG-X plus Shimadzu va Tinius Olsen IT504 Impact Tester, tai trung tam hd tro va
phat trién doanh nghiép TP HCM. Tat ca cac mau thir nghiém déu duoc thuc hién lap lai 5 lan va lay gia
tri trung binh [2-7, 9].
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3 KET QUA VA BAN LUAN

3.1 Anh huwéng cia ham lwong UPE va chit déng rin MEKP dén thoi gian dong ran
composite xo da/UPE

Thoi gian dong rén composite 1a mot thong sd quan trong cta qua trinh gia cong vat lidu. Do do nghién

ctru nay khao sat anh hu:orng ctia néng do UPE trong dung dich ban dau, ham luong chit dong rin MEKP

voi luong xo da ¢ dinh dén thoi gian dong rin ciia composite.

Két qua trén hinh 2 cho thiy véi cung luong xo da sir dung lam cdt gia cudng cho vat lidu composite
(7% so véi lugng dung dlCh UPE ban dau), ham luong UPE va MEKP trong dung dlCh nhya ban dau i 16
nghlch v6i thoi gian dong ran composite. Thoi gian dong ran ting gan gap d6i khi ndng d6 chat khoi mao
dong ran MEKP giam di mot nira trong khi giit nguyén céc théng sé cong nghé khac trong hé. Thoi gian
déng rin giam khi ting nong do chét khoi mao déng ran 1a phi hop véi 1y thuyét do toc do khau mach
polymer tang [5, 9]. Thém nira, khl nong do UPE trong dung dich nhya tang tir 40% lén 60% thi thoi gian
dong ran giam tir 34.8 phat xudng 18.2 phat (véi 1% MEKP) va giam tir 18.0 phiit xuong 9.3 phat (VO’l
2% MEKP). Do xo da la vat li¢u tu nhién wa nudc, nhya UPE ky nudc nén kha nang thdm nhua trén bé
mit xo da va kha nang phan tan xo da vao dung dich UPE phu thudc nhiéu vao ti 18 thé tich giita xo da va
nhya UPE. Vi vay, du ham lugng xo da duoc ¢ dinh 7% so véi téng lugng dung dich UPE sir dung thi
khi ting ndng do UPE trong dung dich s& lam giam ti 1& xo da/UPE, lam giam sy can trd qua trinh khau
mach polymer va ting kha niang khuéch tan MEKP trong hé. Hé qua 1a qué trinh khoi mao dong ran nhya
UPE dé& dang hon, giam thoi gian dong ran nhua.
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Hinh 2. Anh huong ctia ham luvgng UPE va chét dong rin MEKP dén thoi gian dong rin ciia composite véi lwong xo
da str dung 1a 7% khoi lugng dung dich UPE ban dau.

Ciing can luu y rang chit dong rin nhya thuong 14 cac hoa chit doc hai nén can han ché sir dung. Chi
mdt luong nho ton du cta chat dong rin trong san pham ciing c6 thé gy hai dén maéi trudng va ngudi sir
dung. Thém nita, dung mdi styrene dung dé pha lodng UPE ciing 1a mot hoa chat doc hai, dé bay hoi, d&
chay n6 nén can han ché str dung bang cich ting nong d6 dung dich UPE cho thyc nghiém. Tuy nhién,
dung dich UPE ndng d6 cao s& c6 do nhdt 16n, can trd sy tham nhwa 1én bé mit xo da, co thé gay phéan
16p gitta xo da va nhya trong vat liéu composite tao thanh. Sy phan 16p nay c6 thé lam giam tinh chét co
hoc cuta vat li€u. Do vy, dé chon nong d6 UPE thich hgp cho cac nghién ciru tiép theo can phai xac dinh
tinh chét co hoc cua vat liéu composite.

3.2 Anh huwéng ciia nong dd dung dich UPE ban dau dén tinh chét co hoc ciia composite xo
da/UPE

Két qua anh huong cua ndng do dung dich UPE ban dau dén tinh chit co hoc cuia composite xo da/UPE
trinh bay trén bang 1. Ta thay v6i cung luong xo da s dung lam c6t gia cudng cho vat li€u composite
(7%) va ham lugng chat dong ran MEKP (1%), khi thay d6i nong d6 dung dich UPE trong khoang 50 -

© 2020 Truong Pai hoc Cong nghiép Thanh phé H6 Chi Minh



126 NGHIEN CUU SU DUNG X0 DA THUQOC PHE LIEU BE CHE TAO VAT LIEU
COMPOSITE NEN NHUA POLYESTER KHONG NO

60%, cac tinh chit co hoc cua cac vat liéu composite thu dugc co sy khac nhau tuwong ddi. Cu thé, d6 bén
kéo, do gidn dai va d6 bén nén tang nhe twong tng tir 79.91 MPa 1én 81.44 MPa, 5.32 % 1én 5.97 % va
79.3 kPa Ién 81.4 kPa khi ndng d6 dung dich UPE ban dau giam tir 60% xudng 55%. Khi nong do dung
dich UPE ban dau giam tiép xudng 50% thi cac gia tri d bén kéo, do gidn dai va do bén nén giam manh
xudng tuong tmg 76 MPa, 4.94 % va 74 kPa.

Diéu nay c6 thé giai thich nhu sau: Dé vat liéu composite c¢6 tinh chét co hoc tét thi ti 18 giita ¢t gia
cuong (xo da) va nhwa nén (UPE) phai thich hop dé dam bao tiép sy tiép xtic giita cac pha 1a tot nhat. Néu
ham luong nhya qué 16n s& 1am xo da phéan tan qua mirc hodc b cum, khong lién két chit ch véi nhau.
Néu ham lugng nhya quéa nhé s& khong dii thim uét hét xo da, 1am cac pha phan tan khong lién tuc. Ca
hai trrong hop nay déu lam giam cac tinh chéit co hoc cua vat liéu composite. Nhu vay, dua vao cac sb
liéu do d9 bén trén cho thay dung dich UPE ¢ nong dd 55% cho san pham composite cac gi tri d6 bén
kéo, d6 gidn dai va do bén nén tét nhat. Tuy nhién, mau composite nay lai co gia tri modun dan hoi thap
nhét. Dya trén két qua do thoi gian dong ran, d6 bén co hoc cua vat liéu, trong cac thi nghiém khao sat
tiép theo vé& anh hudng cua ham luong xo da, ti 18 phdi tron trong cbt gia cuong, ndong do dung dich UPE
va ham lugng chét dong ran MEKP duoc chon 1an luot 1a 60% va 1%.

Béng 1. K&t qua x4c dinh tinh chit co hoc cua vét liéu composite xo da/UPE voi ndng d6 UPE trong dung dich ban
dau khac nhau.

. Nong d¢ dung Do bin kéo Do gian Modun D) bén va D) bén
Tén mau dich UPE : (MPa) dai dan hoi dap Izod nén
(%) (%) (N/mm’) (KJ/m?) (kPa)
P1-7L1 60 79.91 5.32 1990.63 1.70 77.30
P2-7L1 55 81.44 5.79 1952.21 1.80 81.40
P3-7L1 50 76.00 4.94 2078.84 1.70 74.00
Ky hiéu: P1+3 — UPE 60+50%; 7L - 7% cot gia cuong (100% Xo da); 1 — MEKP 1%

3.3 Anh huwéng ciia ham luwgng xo da dén tinh chét co hoc ciia composite xo da/UPE

V61 muc dich tai st dung xo da phé liéu 1am vat li€u composite va dinh hudng lam van 14t san, lugng xo
da trong composite can dugc nghién ctru toi vu dé dam bao dicu kién ché tao va cac tinh chat co hoc cia
san pham cuoi cung. Két qua thi nghiém trinh bay trong bang 2 va hinh 3 cho thay cac tinh chat co hoc
ctia composite thu dugc da so gidm dan khi tding ham lugng xo da tir 7 - 11%.

Bang 2. Két qua xac dinh tinh chit co hoc cua vt liéu composite xo da/UPE véi ham lugng xo da khac nhau.

Ham lugng ATA 1 s b gian Modun Do bén va P bén
A x Do bén kéo . AN A .

Tén mau xo da (MPa) dai dan hoi dap Izod nén

(%) (%) (N/mm?) (KJ/m?) (kPa)
P1-7L1 7 79.91 532 1990.63 1.70 77.30
P1-9L1 9 79.53 524 1914.66 1.60 81.20
P1-11L1 11 76.76 7.52 1521.71 1.60 76.80

Ky hiéu: P1 — UPE 60%; 7+11L - 7+11% cét gia cwong (100% Xo da); 1 — MEKP 1%

Khi ting ham luong xo da tur 7% 1én 9% do bén kéo va modun dan hoi ciia mau giam nhe; khi ham
luong xo da dat 11% thi d6 bén kéo va modun dan hoi cia miu c6 giam manh twong tmg tir 79.53 MPa
va 1914.66 N/mm* (miu 9%) xudng mirc 76.76 MPa va 1521.71 N/mm®. Diéu nay c6 thé do ty trong cua
x0 da rat nho so v6i nhwa UPE, nén khi ham lugng cta xo ting 1én, kha ning khuéch tan ctia nhua ciing
nhu kha nang thim udt bé mit xo da giam. Khi ham luong cta xo cang ting, mirc d6 tham udt dong déu
nhua UPE cang giam, mirc d6 phan bd xo da/UPE giam, giita cac xo thiéu mdi lién két nhya, do vay lam
giam d6 bén kéo va modun dan hdi cia mau. Ngoai ra, khi ting ham luong xo da d6 bén va dap cua
composite ciing giam; trong khi d6 bén nén ctia mau dat cuc dai & mau 9% xo da sau d6 giam dan khi
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tang ham luong xo da. D6 bén va dap dic trung cho kha néng hép thu ning luong tic dong dot ngot cua
vat liéu. Chinh vi vay loai lu’c nay tac dong rat manh t6i mdi lién két glu’a thanh phan pha phan tan (xo
da) va pha lién tuc (nhwa nén UPE). Dé dat dugc d6 bén va dap tét, do bén m01 lién két nay phai cao.
Ciing nhu giai thich v6i d6 bén kéo, khi ham lugng xo da ting s& 1am giam mdi lién két nhua giira cac xo
da dan dén giam do bén va dap. Tur cac gia tri do do bén co hoc cla cac mau composite cho thay ham
lugng cot gla cuong xo da thich hgp 1a 7%. Do vay, trong céac thi nghiém khao sat tiép theo vé anh huong
cua ti I¢ ph01 tron xo da, soi thily tinh va mun cua trong cdt gia cuong, ndéng d6 dung dich UPE va ham
luong chat déng rin MEKP va ham lugng cdt gia cuong duoc chon 1an lugt 1a 60%, 1% va 7%.
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Hinh 3. D4 thi biéu dién anh huéng cia ham luong xo da dén tinh chét co hoc cia composite.

3.4 Anh huéng caa ti 1& phoi tron xo da/s¢i thiy tinh/min cwa dén tinh chit co hoc cia
composite

Nhu di biét, soi thuy tinh 12 mot vat liéu thong dung dé lam cbt gia cuong cho composite nhd do bén co
hoc vuot trdi cia no. Do vay, dé tang cuong co tinh cho composite xo da/UPE, sgi thiy tinh dugc nghién
ctru phdi trén voi xo da. Thém nita, dé giam ti 1é nhya nén UPE trong composite thanh phdm, mun cua
ciing duoc nghién ciru sir dung nhu chat don cho composite. Bang 3 va hinh 4 trinh bay két qua khao sat
céc tinh chét co hoc ciia composite voi ham lugng ¢t gia cudong 1a 7% va ti 18 phdi tron vat lidu trong cdt
gia cuong 1a 100% xo da, xo da/s¢i thuy tinh (50/50), xo da/mun cua (50/50) va xo da/sgi thuy tinh/mun
cua (40/30/30).
Bang 3. Két qua xac dinh tinh chét co hoc cua V;it liéu composite véi ti 1¢ phoi tron xo da/soi thuy tinh/mun cua
trong cot gia cudng khéc nhau.

Ti 18 phdi tron - A A ra
A x xo da/s¢i thity | D9 bén kéo bo stan N!odug D(‘l bén va Do b en
Tén mau tinh/mun cwa (MPa) dai dan hoi dap Izod nén
%) (%) (N/mm?) (KJ/m?) (kPa)
0
P1-7L1 100/0/0 79.91 532 1990.63 1.70 77.30
P1-7LG 50/50 91.30 5.19 2189.97 5.20 91.30
P1-7LS 50/50 65.79 6.42 1508.69 1.60 65.80
P1-7LGS 40/30/30 71.22 5.81 1673.30 3.60 71.20
Ky hiéu: P1 — UPE 60%; 7 - 7% cot gia cuong; L - xo da, G - soi thily tinh; S — min cua

Ta thiy mau composite co ti 1& phdi tron xo da/soi thiy tinh (50/50) c6 gia tri d6 bén kéo, modun dan
hdi, d6 bén va dap va do bén nén cao nhét, véi gia tri 1an lugt 1a 91.30 MPa, 2189.97 N/mm?, 5.20 KJ/m®
va 91.30 kPa. Va mau nay ciing c6 gia tri o gidn dai thap nhat 1a 5.19 %. Cac tinh chat co hoc ciia vét
liéu composite phu thudc vao su lién két va su phéan bb cbt gia cuong voi 16p nhya nén. Khéc véi xo da,
soi thity tinh 13 vat liéu ky nudc nén hoan toan twong hop véi nhya UPE. Khong nhitng thé, soi thuy tinh
con ¢b dd bén co hoc vuot trdi so véi xo da. Do vay, khi bd sung soi thiy tinh dé thay thé mot phan xo
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da, kha ning thdm nhya va lién két giira 16p cdt gia cuong voi nhwa nén UPE ting, 1am cai thién hau hét
cac tinh chat co hoc cua vt liéu composite.

00 tdn ko
100 + 100 7 7
e 00 tdn nan AB0 gan dal ez

D0 bén va A3 lzoa

80
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60 60

10 40

F 20
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Hinh 4. D4 thi biéu dién anh hudng cua ti 1¢ phéi tron xo da/soi thiy tinh/mun cua dén tinh chét co hoc cia
composite.

Tréi nguoc v&i mau composite cbt xo da/soi thuy tinh, mau composite c¢bt xo da/min cua (50/50) co
cac gia tri dd bén kéo, modun dan hdi, d6 bén va dap va do bén nén thip nhét, v6i gia tri 1an lugt 13 65.79
MPa, 1508.69 N/mm?, 1.6 0 KJ/m? va 65.80 kPa. Va miu nay co gia tri do gidn dai cao nhét 1a 6.42 %.
Nhu vay, xo da c6 hiéu qua ting bén cho composite nén khi thay thé mot luong xo da bang mun cwa lam
chit don s& lam giam bén mau thi nghiém. Hon nita, mun cua la vét liéu uva nudc nén kha nang tuong
thich v&i nhwa UPE kém ciing 1a mot nguyén nhén giam bén vat lidu. Do gidn dai ciia miu composite nay
16n nhat trong cac mau thi nghiém 1a do phan nhwa nén UPE quyét dinh boi ham luong xo da it nén sy
lién két gitra chung 1ong 1éo.

Dbi véi miu composite c6 cot gia cuong xo da/soi thuy tinh/mun cua (40/30/30) ¢6 cac gia tri co hoc
& muc trung gian giita miu composite ¢t xo da/soi thuy tinh (50/50) va miu composite ¢dt xo da/mun
cua (50/50). Két qua nghién ctru nay s& mang lai nhiéu sy lya chon trong diéu kién phdi tron cdt gia
cudng cho vat lidu composite ¢6 cac tinh chét co hoc mong mudn, dong thoi tai sir dung dugc hai phé thai
rén 14 xo da va mun cua.

Hinh 5. Anh SEM mét,cét ngang mau composite v6i ham hrong xo da 7%(P1-7L1), 9%(P1-9L1), 11%(P1-11L1); va
ti 1€ phoi tron trong cot gia cuong xo da/soi thiy tinh 50/50 (P1-7LG) va xo da/mun cua 50/50 (P1-7LS); d0 phong
dai 100x.
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3.5 Hinh thai cdu tric va sy phan bo pha trong composite

Pé danh gia mot cach tryc quan vé hinh thai cu trac va su phan bd cac pha trong composite thu duoc,
phuong phap phan tich anh chup hién vi dién tir quét bé mat vat lidu (SEM) thudng duoc sir dung [2-7,
9]. Anh chup SEM mit cit ngang cac miu composite trinh bay trén Hinh 5 cho thdy sy phan bd xo da, soi
thity tinh va min cua trong pha phéan tan 12 nhya UPE. Tir anh SEM ta thiy cac miu composite déu co sur
phan chia pha 13 rang va c6 nhiéu ving nhya UPE phan 1ap va xo da két bo. Diéu nay chimg t6 su tuong
hop va kha niang phan tan xo da trong nhya UPE kém. Anh SEM cic miu ¢6 ham lugng xo da 16n cho
thiy mat d6 xo da trong composite ting 1én, nhiéu ving xo da riéng biét khong dugc nhua UPE bao boc.
Mau P1-7LG composite cbt xo da/soi thuy tinh (50/50) cho thay cac soi thiy tinh phan bd dan xen cing
x0 da; trong khi mau P1-7LS composite cdt xo da/mun cua (50/50) cho thdy ving nhya UPE chiém chu
yéu, xo da két b6 va phan bo riéng r&. Két qua phan tich hinh anh SEM cac miu composite cho thdy su
phu hop véi tmg x1r co tinh ctia cac mau vat liéu da phan tich & trén.

3.6 Suw bién d6i mau sic ctia vat liéu composite theo ham lwong va ti 1¢ phéi tron cbt gia
cwong khac nhau

Bang 4. Cac gia tri L*, a*, b* C*, h° trong hé khong gian mau CIELab ctia cic miu composite.

Nguon sang D65 - géc quan sat 10°
MAu L* a* b* C* h° AE
P1 84.80 2.43 14.58 14.78 80.55 0.0 :
P1-7L1 55.53 -3.79 3.12 1.77 79.67 15.87
P1-9L1 54.06 -3.83 29 1.96 77.2 17.25
P1-11L1 54.04 -4.01 2.38 2.5 74.28 19.41
P1-7LG 55.63 -4.23 0.23 4.66 68.39 25.81
PI-7LS 56.58 -3.87 2.97 1.9 77.61 16.22
P1-7LGS 57.86 -3.73 3.8 24 81.63 14.84
K3 higu: P1 — UPE 60%; 7+9 - 7+9% cot gia cuong; L - xo da, G - si thiy tinh; S — min cua
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bé danh gia sy khac nhau vé mau sdc cla cac mau composite, viéc do mau dugc thuc hién theo hé
khong gian mau CIELab thu dugc cac thong s6 mau thong sé mau L, a*, b*, C* va h°. Hé khong gian
mau CIELab dugc x8y dung dya trén kha ndng cam nhan mau cua mét nguoi. Do vy, tat ca nhitng mau
ma mat nguoi co thé nhin thiy dugce déu dugc biéu dién th(")ng qua cac gia tri L*, a*, b*. Thong s6 L dic
trung cho do sang, sang hon (+L) va ti hon (-L); a* thong s6 mau do - luc, nga do (+a) va nga luc (-a);
b* thong s6 mau vang - lam, nga vang (+b) va nga lam (-b). Tét ca cic mau c6 cung do sang L nam trén
cliing mot mit phang c6 2 truc toa do vudng goc a* va b*. bg sang L cla mau thay ddi theo truc doc. Két
qua do mau trinh bay trong bang 4 va dd thi héa trong hinh 6 cho thdy mau d6i chirng 1a nhya UPE dong
ran khong cdt gia cuong (P1) ¢ do sang cao (L* = 84.8), mau nga do vang (a* = 2.43, bx = 14.58); cic
méu composite co cbt gia cudng (xo da, soi thity tinh, mun cwa) déu c6 d6 sang giam manh. Khi ting ham
lugng xo da trong composite tir 7 — 11%, d6 sang giam dan, mau ctia mau nga luc va giam anh vang. Khi
thay thé mot phan xo da bang soi thuy tinh, mau P1-7LG c6 4nh vang giam manh (b* = 0.23) va anh luc
tang manh (a* = -4.23).

i B sangL- 4 - Luc (-a) - Do (+a)
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Hinh 6. D4 thi so sanh cac gia tri L*, a*, b* va R cila cac mau composite.

Su khéc biét mau sdc giita cac mau comp051te v6i mau doi chu’ng (P1) dugc danh gia thdng qua gia tri
®E. bay la thong s6 danh gia tong su khac biét vé do sang va mau sac ctia cac mau. Thong thu’ong, gia tri
®E < 1.0 thi mét nguoi khong phan biét dugc sy khac biét mau séc gitra hai mau vat liéu. Két qua tinh
QE trinh bay trong bang 4 cho thy su khac biét mau séc giita cdc miu composite voi mau dbi ching (P1)
1a rat 1on va sy khac biét mau sic giita cac mau composite la phén biét du:orc Diéu nay ciing duoc thé hién
qua sy khac biét 16n vé gié tri sédc d6 mau (Cx = [(a*)* + (b*) 1% va sdc thai mau (h° = tan’ (b*/a*)) cua
cac mau thi nghiém. Piéu nay 1a phii hop v6i anh chup mau thuc gin kém trong bang 4. Ngoai ra, do thi
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biéu dlen d6 phan xa (R) cta cic mAu composite theo budc song (1) trong hinh 6 cho thiy d6 phan xa cia
cac mau dat cuc tiéu & budc song 620-630nm, tic 1a vat liéu compos1te hap thu cuc dai cac tia sang co
anh do. Viéc st dung hé khong gian mau CIELab de do mau cho cac mau composite da cho phép mo ta
chinh x4c mau va sic d6 ciia miu, gidng v6i mau sic ma méit ngudi binh thuong cam nhéan duge.

4 KET LUAN

Trong nghién clru nay, anh hudng cta néng d6 dung dich UPE, ham lugng chét dong rin MEKP, ham
luong xo da, ty 1& phdi tron xo da véi soi thily tinh va min cua trong cdt gia cudng dén thoi gian dong
ran, d6 bén co hoc, su phan bd céc pha va mau sdc cua vat lidu composite da duogc thuc hién. St dung xo
da phé lidu lidu két hop va&i nhua nén UPE c¢6 thé ché tao vat liéu composite co céc tinh chét co hoc tuwong
dbi tot. Nghién ciru cho thdy xo da can trd va 1am cham téc d6 dong ran nhwa va lam suy giam mot sb
tinh chit co hoc ctia composite bao gém d6 bén kéo, do bén va dap va do bén nén khi luong xo da sir
dung qua mirc. PO bén co hoc ciia cac mau composite ting kh1 thay thé mot phan xo da bang soi thiy tinh
va giam khi b6 sung mun cua. Phan tich mit cit ngang cac mau bang anh SEM cho thay sy phan b6 xo da
trong comp051te c6 su lién quan mat thiét dén cac tinh chit co hoc cuia vat liéu. Str dung phuong phap do
mau quang pho dé danh gia mau sac clia cac mau theo hé khong gian mau CIELab cho thiy c6 sy khac
nhau rd rang vé cuong do mau va sic do ctia cic mau theo ham lu’cmg x0 da su dung vati lé pha tron cot
gia cuong trong vat lidu composite. Véi cac diéu kién da khao sat, nong do UPE, chat dong ran MEKP va
ham lugng xo da thich hop dé ché tao vat liéu composite xo da/UPE lan luot 14 60%, 1% va 7%. Diéu
kién nay vira dam bao thu duoc vat lidu c6 dic tinh co hoc tét vira dam bao thoi gian gia cong phu hop.
Véi cac ty 1& phdi tron xo da véi soi thily tinh va miin cua trong ¢t gia cuong da khao sat, mau c6 ty 18
khdi lugng phdi tron xo da/sgi thity tinh (50/50) c6 do bén co hoc va phan bd pha tot nhat. Két qua cua
nghién ctru ndy bude dau cho thay cé thé sir dung xo da phé liéu dé ché tao vat liéu composite va 14 co s
dé dinh huéng cho viéc nghién ctru tiép theo lam van lat san.
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