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Tom tat

Da thudc I3 vét liéu truyén théng dé san xuét gidy va sén phdm da, do vay & nuéc ta, hang ndm, nganh Da
gidy thai ra lurong I6m da thudc phé liéu. Trong nghién ctru nay, da thuéc phé liéu dwoc nghién xé thanh
dang xo da cé dwong kinh 0,08 + 0,3 mm, chiéu dai 5 + 15 mm. Xo da duoc tron véi nhia nén epoxy cuing
céc chat phu gia bang cac phuong phép trén ép, thdm nhua truée con goi 1a trén masterbatch, dién nhura
vao khuén RTM. Cac mau vét liéu compozit duroc thir nghiém do bén dut, do bén udn, dé bén va dap va do
hut nuée. Hinh thai hoc ctia vét liéu compozit duoc quan sét bang kinh hién vi dién tir quét SEM. Két qua
cho thdy phuong phép trén masterbatch cho két qué tét, pht hop dé trén xo da véi nhua epoxy. Véi phuong
phép trdn nay, vét liéu compozit nén nhua epoxy c6 ham luong xo da 40% khéi luong cho céc tinh chéat co
ly tét, do hat nuéce tbi da 6,2%, ciing nhur khd ndng phén tan céc pha trong vét liéu tét nhét.

T khéa: Compozit xo da, xo da thudc, xo' da epoxy
Abstract

Leather is a traditional material for making shoes and leather products, so in Vietnam, every year, large
amounts of chrome tanned leather wastes are generated. In this study, the dry leather waste was grounded
in a hammer miller, to get short leather fibers with a diameter of 0.08 + 0.3 mm, length 5 + 15 mm. Fibers are
mixed with epoxy resin added additives by traditional mixing method, resin pre-mixing that called master
batch mixing method and resin transfer molding RTM method. Composite samples were tested for breaking
strength, bending strength, impact strength and water absorption. The morphology of the composite material
was observed by scanning electron microscope SEM. The results show that the master batch mixing method
gives good results, suitable for mixing leather fibers with epoxy resin. With this method of mixing, the epoxy
resin composite with leather fiber content of 40% obtains good mechanical properties, maximum water
absorption 6.2%, as well as, the best disperses phases in material.

Keywords: Composite epoxy/leather, composite leather, leather fiber.

1. Pit van dé

Hang nam nganh Da gidy nudc ta thai vao moi
truong gan 100 ngan tan da thudc phé lidu va con sb
ndy sé tang gap d6i vao nam 2025. Hién nay, loai
chat thai ran nay dang dwoc xir Iy bang cach chon lap
hodc dot bo nén gay 6 nhiém moi truong [1]. Nhimg
niam gan day, v6i xu huéng san xuét xanh, trén thé
giéi da c6 nhiéu cong ty, nhiéu nha nghién ctru quan
tdm st dung da thudc phe lidu két hop véi cac loai
polime khac nhau: Epoxy [2], nhua goc phenol [3],
cac nhya nhiét déo nhu: polyvinyl butyral [4],
polyvinyl clorua [5, 6], polymethyl metha acrylat...,
cac loai cao su tong hop ... dé ché tao vat heu
compozit. O nudc ta phé liéu da thudc bét dau duoc
quan tam nghién ctru dé ché tao cac loai vat liéu
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compozit. Két qua cua nghién ctru [7] cho thiy co the
sir dung xo da thude phé lidu két hop vé6i nhwa nén
epoxy dé ché tao vat liéu compozit c6 céc tinh chét co
hoc tot va kha nang hat nudc, truong né thap. Vat
liéu compozit epoxy/xo da voi ham lugng xo da 40%
khdi lwong, dugc nén ép dinh hinh trong thoi gian 2h
1§} r}hiét dd 60°C va ap lyc ép 5 atm cho Kkét qua tdt
nhat.

Xo da c6 ty trong thap, do vy v6i ham lugng
xo nho, thé tich nguyén liéu xo da di kha 16n nén
viéc trdn voi nhua, diac biét 1a nhua c¢6 dd nhdt cao
gip kho khan, ddng thoi sy phén tan cia xo da trong
vt liéu compozit kho ddng déu. Yéu t nay ciing lam
giam cac tinh chét co hoc cua vat liéu compozit nhan
duoc. Do vay viéc nghién ctru lya chon phuong phap
gia cong phu hop, xac dinh ham luong xo da hop 1y
trong thanh phan vt liéu compozit epoxy/xo da nhim
nang cao chat lwong vat liéu viéc lam can thiét.
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2. Thue nghiém
2.1. Héa chit va xo da sir dung

Nhua epoxy ER Epikote 828, c6 xuit xr tir My,
ham lugng nhom epoxy 22,63%, d6 nhot 12-14 Pa.s
(250) Chat déng rin dietyltriamin DETA cua Trung
Qudc. Khéi lugng chit dong rin cho vao nhya epoxy
la 11,5% va duoc xac dinh theo cong thue [7]. Dung
mdi axeton cia Trung Quéc Xo da min c6 dudng
kinh 0,08 = 0,3 mm, chiéu dai 5 + 15 mm thu dugc
sau qua trinh nghién xé khé (bang may nghién bua) tir
phé liéu da bo cat khong nhudém mau.

2.2. Cac ngi dung nghién ciru

Nghién ctru khao sat anh huong cla cac phuong
phap gia cong: tron ép, tham nhua truéc hay tron
master batch, dién nhya vao khuén RTM dén tinh
chit co hoc nhu dd bén udn, dd bén kéo, do bén va
dap) cua vat liéu compozit epoxy/xo da. Khao sat voi
ham lugng xo da: 20% khéi lugng. Véi cic phuong
phap trén ép, thAm nhwa trudce, sur dung céc thong )
¢ép dinh hinh: Nhiét d¢ 60 °C, thoi gian 2 h, ap luc 5
atm [7].

Khao sat anh huéng cia ham luong xo da dén
tinh chét, sy phédn tan xo da trong vat liéu compozit
epoxy/xo da dugc gia cong theo phuong phap tron
masterbatch. Khao sat véi cac ham luong xo da: 20,
30, 40 va 50% khdi luong. Str dung cac thong sé ép
dinh hinh: 60°C, 2 h va 5 atm [7].

2.3. Phwong phdp va trang thiét bi nghién ciru

Quy trinh ché tao mau vat liéu polyme compozit

Nhya Chét' Xo
Epoxy dong ran da
Khuéy > ph’ » A o \
t° thuong »  Tron 5 ph, t° thuong

i

Ep miu: Nhiét d¢ 60
°C, thoi gian 2 h, ap
luc 5 atm

v

Cét mau (24 h sau khi
lay miu khoi khuon ép)

v

Thir nghiém mau

Hinh 1. So d6 quy trinh chudn bi mau thi nghiém
theo phuong phap tron ép

Phuong phép tron ¢p (hinh 1): Nhya epoxy dugc
khuay tron voi chat dong rén va tron véi xo da. Hon
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hop sau tron dugc dua vao khudn ép vanén ép 2 h ¢
60 °C véi 4p luc 5 atm. Mau sau khi thao khoi khudn
ép duoc dé luu & diéu kién phong 24 h trude khi cit
mau dé thir nghiém céac tinh chét co hoc.

) Chat dong ran dietyltriamin DETA cta Trung
Quoc, lugng st dung 1a 11,5% khoi lvgng nhya.

Phuong phdp tron master batch (hinh 2): 90%
khéi lwong nhwa epoxy can thiét dwoc tron véi
nguyén liéu xo, nhan dugc hdn hop master bacth.
10% luong nhya epoxy con lai dugc khuéy tron voi
chat dong rén va pha thém dung méi dé giam do nhot.
Tron hdn hgp nhua epoxy nhan duge véi hon hop
master bacth. Nén ép hon hop nhan duoc trong khudn
ép theo ché do twong tu nhu phuong phép tron ép.

Nhya Chét dong Nhua Xo
Epoxy ran Epoxy da
Khudy 5 ph Trdn trong may
t° thuong trontzlugigh’ ¢
| |
Tron trong may
tron bi 10 ph, t°
thuong
R f:p mau: Nhiét do 60
Chl‘(’}‘:gﬂmh °C, thi gian 2 h, ap
uon luc 5 atm

!

Cit mAu (24 h sau
khi 1dy mAu khoi
khuén ép)

v

Thir nghiém mau

Hinh 2. So dd quy trinh chuin bi mau thi nghiém
theo phuong phap tron master batch

Phuong phap RTM (hinh 3): Nguyén liéu xo da
dugc ép hodc trai thanh thm va xép 1én mdt mat
khuén kinh, 16p xo dwoc xép gon bén trong giodng
cao su silicon chit nhat c6 kich thudc bén trong 15 cm
x 20 cm. BDong mat khudn con lai, c¢b dinh va kep chat
2 bé mit khuon. Bat bom hat chan khong. Lap hé
thong cap nhuya, 6ng dan nhya va éng thoat khi. Tron
nhua va chat dong rén Pua hén hop vira pha vao coc
cap nhya, ddy nap cbe, kep chét, dung mdy nén khi
cung cép ap suit trong coc nhya. M¢ van dién nhya
vao khuon, qué trinh dién ra dén khi nhya da dién day
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16p xo da, khong con bot khi xuat hién trén bé mat
san pham, dong van. Thio hé théng, dé san phim
dong rin & nhiét do thuong 2h. Théo san pham, dé 24
h cho 6n dinh, sau d6 cit miu dé thir 46 bén udn, do
bén kéo va do bén va dap.

V¢ sinh va N Dong khuon va Xo da
chong dinh trai déu xo da
khuén
A4
Nhua epoxy + Phun nhya vao
Chat dong rin [~ khudn
(khuay 5 ph,
t° thuong
Ep gitr mau: t°
thuong. 24 h
Cét mau

v

Thir nghiém mau

Hinh 3. So d quy trinh chuan bi mau thi nghiém
theo phuong phap RTM

DPé chuan bi mau, sir dung céac dung cu va thiét
bi cia Trung tdm Nghién ciru Vat liéu Polyme,
Truong Pai hoc Bach khoa Ha Noi .

Tiéu chudn va thiét bi thir mau: Do bén kéo dut
cua mau thir duoc xac dinh theo ISO 527-1993, do
bén uén theo ISO 178: 1993 trén may INSTRON
5582, do bén va dap theo ISO 179:1993 trén may
TINIUS OLSEN. Hinh thai hoc cua vat liéu duoc
danh gia thong qua sy phan bd cia cac pha trong vat
liéu theo anh chup bé mit cta vt lidu béng may chup
hién vi dién tir quét JEOLJSM-7600F. Panh gia do
hat nuée cua vat liéu bang phuong phap can va theo
hé s6 khuéch tan D.

3. Két qua va ban luin

3.1. Két qua nghién ciru dnh hwéng ciia phwong
Dphap gia cong dén tinh chit co hoc, cdu tric hinh
thdi cuia vt lieu compozit epoxy/xo da

3.1.1. Anh hiong ciia phirong phdp gia céng dén tinh
chat co hoc cua vat lieu compozit epoxy/xo da

S6 liéu trong bang 1 cho thay, v6i phuong phap
RTM, miu vat liéu cho tinh chit tdt nhét véi cac do
bén udn, do bén kéo va do bén va dap cao vuot troi
hon hin so véi phuong phap con lai. Két qua nay 1a
do phuong phap RTM c6 sir dung &p suit chén
khong, loai bo bot khi, cac thanh phan cua pha gia
cuong xép chit ché véi nhau hon, giam khuyét tat
trong vét liéu nén tinh chat t&t hon so v6i hai phuong
phap gia cong con lai. Tuy nhién, nhugc diém 16n
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nhét ciia phwong phép nay rat kho ting ham luong xo
da. Bbi voi phuong phap nay ham lwong xo da chi
dat ti da 1a 20% khdi lugng vt lidu compozit. Day
1a ty 1& nay kha thap dbi voi vat lidu compozit cdt xo
da, do vdy khong phu hop dé gia cong vat liéu
compozit doi hoi sir dung ham lugng xo da cao.

Bang 1. Két qug’l xéc dinh céac tinh chat cua vat liéu
duoc gia cong bang phuong phap khac nhau

Phuong phap gia cong
Tinh chat TFQn Master RTM
ép batch
Do bén kéo, MPa 26,98 | 33,76 | 39,15
Moédun kéo, MPa 0,73 127 | 1,73
Do bén udn, MPa 2925 | 41,25 | 51,85
M6 dun ubén, MPa 1,04 1,77 | 3,03
Do bén va dap, KI/m? | 17,65 | 19,48 | 21,09

Véi phuong phap tron ép, trong vat liéu van con
ton tai bot khi lam giam tinh chét cua vat liéu, cac xo
da két lai thanh b6 gdy can tr¢ cho viéc tron nhya,
nhwa nén khong thé tron déu véi xo. Trong vat lidu
van con ton tai nhiéu khuyét tat, cac thanh phﬁn x0 da
con két bé nhiéu va khong thdm nhya nén dan dén
lam giam tinh chat cta vat liéu. Diéu nay la do xo da
& dang bong, co ty trong thip nén chi véi ham lugng
khéi luong thdp ciing cho thé tich rat 16n. Bén canh
d6 nhya epoxy c6 do nhét cao, nén kho tham wét déu
1én bé mit xo da.

Déi v6i phuong phéap tron hgp master batch, xo
da va nhya nén dugce tron trude va gitt trong thoi gian
du dai dé nhya epoxy c6 thé thdm uét tot trén bé mat
x0. Bén canh d6 viéc chuén bi master batch béng thiét
bi tron bi ciing gitip cho xo da va epoxy co kha nang
tiép xuc tot hon do d6 tinh chét cua vat liéu cao hon
so voi phuong phap trdn ép thong thuong. Ngoai ra,
phuong phap nay cho phép ting ham lugng xo da
trong vat li¢u compozit.

3.1.2. Anh huong cia phwong phép gia céng dén cdu
truc hinh thai cua vat liéu compozit epoxy/xo da

Dé co thé danh gia mot cach truc quan vé cu
trac hinh thai va sy phan bd pha trong vét lidu
compozit epoxy/xo da dugc gia cong biang phwong
phap tron ép va phuong phap master batch, tién hanh
chup anh SEM bé mit pha hiy cia miu c6 ham
lwong xo da 40% khdi lwong véi cac d6 phong dai lan
luot 300, 500, 1000, 1500 lan (hinh 4).

Quan sat anh chyp méiu (hinh 4, a, b) véi do
phong dai 300 1an c6 thé thay, dbi v6i phuong phap
tron ép, xo tap hop thanh timg bé khién cho nhya rat
kho tron déu véi xo. Trong khi d6, v6i phuong phép
tron master batch, cac bé xo dugc xé, tach roi nhau,
nhwa dugc tron déu véi xo. Hinh anh nay ciing gop
phan giai thich 1y do miu ché tao theo phuong phap
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tron master batch cho tinh chdt cao hon so véi
phuong phap tron ép. Tuong tu véi do phong dai 500
lan (hinh 4, ¢, d), cac anh chup cho thdy rd hon sy két
bo cua cac xo trong phuong phap ép tron va cac xo
tach riéng ré€ trong phuong phéap tron master batch.
Céc anh chup véi do phong dai 1000, 1500 1an (hinh
4, ¢ - h), cho thiy kha rd: ddi v6i miu ché tao theo
phuong phap ép tron, trong khoang tréng gilta cac X0
trong bd xo khong cd nhya, do xo két bo, nhya khong
thAm vao dwoc trong cac khoang tréng giita ching,
nén tao nén cac khuyét tat lam gidm tinh chét cua vat
liéu. Nguoc lai, & mau duogc tron master batch, cic
khuyét tat nay giam di rat nhiéu do trong qua trinh
tron, cac bo xo bi xé va phan tach t6t, nhya thim déu
hon, tinh chat vét liéu ting 1én dang ké.

g
Hinh 4. Hinh anh chyp SEM mau ché tao theo cac
phuong phap ép tron (a, c, e, g) va phuong phap
master batch (b, d, f, h) twong tng vdi cac 46 phong
dai 1an luot 1a 300, 500, 1000, 1500 lan

Tur cac két qua xac dinh cac chi tiéu co hoc cia
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vat liéu compozit epoxy/xo da tai muc 3.1.1. két hop
phan tich anh chup SEM cua ching cho thay phuong
phap tron hop master batch rat phu hop dé gia cong
cac loat vat li€u compozit c6 ham lugng xo da trén
20%. Phuong phap nay duoc lya chon sir dung cho
ndi dung nghién ciru tiép theo.

3.2. Khdo sdt anh hwéng ciia ham lugng xo da dén
tinh chat co hoc ciia vt liéu compozit epoxy/xo da
gia cong theo phwong phdp master bacth

Bang 2. Két qua xac dinh cac tinh chit cia vat liéu co
ty phan khoi lugng xo da khac nhau

Ty 1& xo da, % khdi lugng

Tinh chat

20 30 40 50
Do bén kéo, MPa | 33,57 | 31,44 | 33,73 | 30,56
Moédun kéo, MPa | 127 | 1,17 | 1,68 | 1,09
Do bén udn, MPa | 41,25 | 54,70 | 57,40 | 42,28
M6 dunudn, MPa | 1,77 | 236 | 2.62| 197
Do bén va dap,
i 19,48 | 22,80 | 24,57 | 21,79

Két qua thé hién trong bang 2 cho thdy mau ¢
ham luong xo da 40% khdi luong c6 d6 bén udn va
md dun udn cao nhat. Trong vat liéu compozit, thanh
phin xo soi gia cudong 13 yéu t6 chiu udn chinh, vi
vay su lién két cac xo nay 1a yéu t6 quyét dinh toi do
bén ubn. Do bén ubn chi dat duoc két qua tdt nhat khi
cac xo dugc lién két tot v6i nhau. Ham luong xo qué
thép din dén nhya nén chiu tac dung lyc chi chuyén
duoc cho xo mot ph'?ln, ph?m con lai gay ra cac vét
nit, pha hity nhya nén dan dén pha huy vat liéu. Do
vy ¢ cac ham luong xo 1a 20, 30% khdi lugng, vat
lidu c6 tinh chat kém hon. Ham lugng xo qua cao trén
50%, xo chiém phan 16n thé tich mau do ty trong cua
xo da la rit nho, kha nang thAm wdt xo cia nhya
giam, xo khong phan bb tbt, _gilra cac xo co thé thiéu
nhua lién két 1am giam d6 bén cua vat liéu. Ngoai ra,
ham luong xo da 16n con can tr¢ cho qua trinh dong
rén cia nhya, do d6 1am giam do bén cua vat liéu.

Tuong ty nhu do bén uén, mau c6 ham lugng xo
da 40% khdi lugng c6 do bén kéo va méd dun kéo cao
nhit. Ty 1& pha tron 40% khdi luong xo da 13 vira du
dé nhua dam nhan vai trd bao boc va két dinh gitra
cac xo phan tan. Luc kéo tac dong 1én mau s& duoc
nhya nén truyén dén cac xo két dinh véi nén Epoxy
qua cac cau ndi lién két 1a nhya nén, nén khi ting
ham luong chét gia cuong dén 40%, kha ning chiu
lyc tac dung t6t hon.

Mu c6 ham lugng xo da 40% khéi lugng ciing
cho gia tri do bén va dap cao nhét 1a 24,57 KJ/m2. Do
tac dong va dap la tac dong tirc thoi, tdp trung va
khong c6 tinh chu ki nén c6 anh hudng rat manh lam
pha vo mébi lién két bé mat gilta xo va nhya. Sy thay
ddi do bén va dap thu duoc trong thyc nghiém nay
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hoan toan phu hop véi cac két qua vé do bén kéo va
dd bén udn da duogc phan tich & cac phan trén.

Bang 3. Két qua so sanh cac tinh chét cia vt lidu
compozit epoxy/xo da 40% duoc gia cong bang cac
phuong phép tron ép va master batch

Két qua theo phuong
, £ hép gia con. Chénh
Tinh chat Trc‘,)l;l é;r)) Masgter 1éch, %
[7] batch
Do bén kéo, MPa 15,10 33,3 | 123,38
Do bén udn, MPa 31,04 5740 | 84,92
Do bén va dip, KI/m?| 16,20 2457 | 51,67

Két qua trong bang 3 cho thdy phuong phap tron
masterbacth cai thién déang ké cac tinh chat co hoc
ctia vat liéu compozit epoxy/xo da: Do bén kéo ting
123,38%, d6 bén ubn ting 84,92% va do bén va dap
tang 51,67%.

3.3. Khdo sdt anh hwéng ciia ham lwong xo da dén
qud trinh khuéch tin ciia nwdc vao vit liéu
compozit epoxy/xo da

o

20 40 60

Thii gian ngdm mdu, ngay

80 100

Hinh 5. D6 hép thu nude cia vat li¢u theo ham luong
x0 da khac nhau

Tu hinh 5 nhén théy, do hép thu nudc cia vat
lidu ting dan theo thoi gian. Véi ham luong xo da
40% @6 hip thy nude sau 82 ngay 1a 16n nhit khoang
6,2% va bat dau dat bdo hoa. Co thé no6i day 1a loai
vat liéu c¢6 do hut nudc théip, 6 thé st dung cho vét
lidu chiu nudc, vi du tiéu chi nay dbi van lat san cong
nghiép khi 1a tir 5 dén 12%.

Béang 4 cho théy hé sb khuéch tan cua vat lidu
tang khi ham lugng xo da tang, c6 nghia 1a kha nang
chiu nudc cua vat liéu giam khi ham luong xo da
tang. Co thé giai thich két qua nay nhu sau: Ham
lwong xo da 16n, xo chiém phan 16n thé tich ciia mau
do ty trong cua xo da la rat nho, vi vay khi ting ham
luong xo da, kha nang thdm hat nuée cua vat lidu
cling tang. Tuy nhién xo da 13 vat liéu hit nudc rat
t6t, dd hut hudc va hé sb khuéeh tan thip, va muc
mirc ting khong 16n cac chi sé nay cia vat ligu co
ham lugng xo da tir 20 dén 40%, cho théy nhyua
epoxy bao boc va lap diy khoang khong giita cac xo
va ngan can ching hat nude.
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Bang 4. H¢ s6 khuéch tan cua vat liéu compozit
epoxy/xo da

Ham lugng xo da (% khdi luong)

20 40

Hé sb khuéch tan D (10 cm?/s) 3,3817 | 4,6339

4. Két luan

Trong pham vi nghién ctru nay, ddi véi vat lidu
compozit epoxy/xo da, nén st dung phuong phap tron
thAm nhya trudc hay tron master batch. V&i phuong
phap nay, xo da va nhya nén dugc tron hop trudc va
giit trong thoi gian du dai dé nhya epoxy c6 thé tham
w6t tot trén bé mat xo, cac xo phan tach tdt, tiép xuc
tt hon v6i nhwa nén. Phuong phép rat phu hop khi sir
dung ham luong xo da cao trong vat li¢u compozit.
Str dung phuong phép gia cong master batch, véi ham
lugng xo da 40% khéi luong, vat liéu compozit
epoxy/xo ¢ cac tinh chét co hoc (do bén dut, do bén
udn va do bén va dap) tot nhit va cao hon nhiéu so
v6i phuong phap gia cong tron ép. Sy c6 mit cua xo
da lam ting kha nang he”ip thu nudc cua vat liéu
compozit epoxy/xo, tuy nhién anh huong cia ham
luong xo da khong 16n do nhua epoxy bao boc va lap
day khoang khéng giita cac X0 va ngin can ching hit
nuée. Cac két qua thu duge trong nghién ctru nay 1a
co s quan trong dé tiép tuc nghién ctru sau hon vé
vat liéu compozit epoxy/xo da cho cac muc tiéu ung
dung cu thé.
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