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Tom tat

Nganh san xuét gidy va san phdm da nudc ta tao ra luwong I6n da thudc phé liéu va viéc xi ly ching gap
nhiu khé khan. Trong nghién ctru nay, da thudc phé liu duoc nghién xé thanh dang xo da c6 dudng kinh
0,08 + 0,3 mm, chiéu dai 5 + 15 mm. Xo da dwoc trdén véi nhwa nén epoxy (c6 cac phu gia) va duoc ép
thanh vét liéu compozit (c6 ty 1é xo da/nhwa nén khéc nhau) véi cac ché do céng nghé ép khac nhau. Céc
méu vét liéu compozit dwoc thir nghiém d6 bén dut, do bén uén, dé bén va dap. Hinh théi hoc cia vat liéu
compozit duroc quan sat bang kinh hién vi dién tir quét hiéu tng truong (FE-SEM). Vat liéu compozit cé cac
tinh chét t6t véi ty 1é pha trén xo da la 40%. Ché dé ép vét liéu compozit pht hop: ép suét ép 5 atm, nhiét do
ép 60 °C va thoi gian ép 2 h.

T khéa: Compozit xo da, xo da thudc, xo da epoxy
Abstract

Vietnames footwear and leather goods industries generate large amounts of chrome tanned leather wastes
and their treatment is difficult. 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
(with additives) and pressed into composite materials (with different ration of epoxy resin/leather fibers) by
different press technology parameters. Composite samples were tested for breaking strength, bending
strength and impact strength. The morphology of the composite material was observed by field effect
electromagnetic microscope (FE-SEM). Composite materials have good properties with a leather fibers ratio

of 40%.
temperature of 60 °C and pressing time of 2h.

The suitable press technology parameters for the composite are pressure of 5 atm, pressing

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

1. Pit van dé

Theo két qua Du an “Khao sat, danh gia thuc
trang tiéu hao cac loai nguyén vat liéu va chat thai ran
trong nganh da gidy Viét Nam” do Vién Nghién ciru
Da giéy thuc hién, nam 2014, ¢ nudc ta, hang nam,
cac doanh nghiép san xuét gidy dép va tii cap thai
vao mdi trudng trén 150 nghin tan chit thai rén, trong
d6 khoang 60% 1a da thudc phé liéu. Véi tc do phat
trién nhu hién nay, dén nam 2025, luong chit thai rin
ctia nganh Da gidy nudc ta dat khoang 300 nghin tan.
Hién nay, tai Viét Nam chat thai rén cia nganh Da
gidy duge xir Iy bang cach chén lap hoac d6t bo nén
gdy 6 nhiém méi trudng, ling phi ngudn xo collagen
tu nhién trong da.

Trén thé gi6i, giai phap duoc sir dung nhiéu dbi
voi phe thai ran dang xo s¢i la st dung lam thanh
phan phan tan cho vat liéu compozit [1-6]. Po6i véi

* Dia chi lién hé: Tel.: (+84) 989890521
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phé liéu da thudc, da co nhidu nghién curu st dung
c4c nén polyme khac nhau nhu nhya nhiét rén (epoxy
[1], nhua géc phenol [2]), nhya nhiét déo (polyvinyl
butyral [3], polyvinyl clorua [4,5], polymethyl metha
acrylat...), cac loai cao su tong hop (butadien, styren
butadien, cao su nitril...) dé ché tao vat lidu
compozit. Tuy vay, chua c6 nghién ctru chuyén sau
vé vt liéu compozit epoxy v6i pha phan tan 1a xo da.

Nhura epoxy 1a mot loai nhua nhiét rén ton tai &
trang thai long nhét, khi c6 mét cua chat dong rén s&
chuyen sang trang rin. Nhya epoxy dugc sir dung
nhiéu trong san xuét vét liéu compozit. Trong nghién
clru nay, tién hanh khao sat kha niang s dung loai
nhwa nay két hop véi xo da thude phé liéu dé ché tao
vat liéu compozit.

2. Thwe nghiém
2.1. Héa chit va xo da si dung

Nhua epoxy (ER) Epikote 828, c6 xudt xur tir
My, ham lugng nhom epoxy 22,63%, d6 nhét 12-14
Pa.s (25°).
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) Chat déng rén dietyltriamin (DETA), cua Trung
Quoc. Khoi Iuwgng chat dong ran KL cho vao nhya
epoxy 1a 11,5% va dugc xac dinh theo cong thirc:

L = (M*a*k)/(43*n),
trong d6: M: Khi lugng phén tir DETA;
k: Hé s6 phu thudc thoi tiét;
43: Khéi lugng phan tir nhom epoxy;
n: S6 nguyén tir hydro hoat dong trong amin;
a: % nhom epoxy c6 trong nhua epoxy.
Dung méi axeton ctia Trung Qudc.

Chit hoat dong bé mit Levotan: Day 1a hop chét
hitu co c6 tac dung lam ting kha nang tham udt cua
nhya nén epoxy vao xo da.

Xo da min c6 duong kinh 0,08 + 0,3 mm, chiéu
dai 5+ 15 mm thu dugc sau qua trinh nghién xé kho
(bang may nghién baa) tir phé liéu da bo cat khong
nhuém mau.

2.2. Cac ngi dung nghién ciru

Khao sat kha ning dong rén ciia epoxy véi chat
khau mach DETA khi c6 mat xo da thong qua xac
dinh ham lugng phan gel.

Khao sat anh hudng cua ap luc, nhiét d6 va thoi
gian nén ép dinh hinh téi do bén co hoc cua vat lidu
compozit epoxy/xo da: Thir nghiém ép mau véi cac
diéu kién ép khac nhau: nhiét d6 50, 60 va 70 °C, thoi
gian 1,2 va 3 h, 4p suét 3, 5, 10 atm. PBanh gia cac
tinh chét co hoc cta cac mau vat liu.

Khao sat anh hudng cuia ty 1¢ pha tron epoxy/xo
da, chét hoat dong bé mat (chét HDBM) téi d6 bén co
hoc cua vat liéu compozit epoxy/xo da, sy phan tan
x0 da trong vt li€u compozit.

2.3. Phwong phdp va trang thiét bi nghién ciru

Chudn bi miu thi nghiém cho cac ndi dung
nghién ctru theo quy trinh nhu trén hinh 1.

Dé chuin bi mau, sit dung céac dung cu va thiét
bi cia Trung tdm Nghién ctru Vat liéu Polyme,
truong dai hoc Bach khoa Ha Noi, cu thé: Bo soxhlet;
Can dién tr DJ-300TW, VIBRA, SHINKO; Khudén
ép mau kich thudc 20x20 cm, 16 lan; May khudy co
hoc; Méy ép mau Gotech c6 lira ép dén 30 tan.

Tiéu chudn va thiét bi thir mau: D bén kéo dut
cua mau thir dugc xac dinh theo ISO 527-1993, do
bén udn 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
lidu theo anh chup bé mat cua vat liéu bang may chup
hién vi dién tir quét (SEM) JEOLISM-7600F. Danh
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gid do hat nuéc, do truong né cia vat liu bing
phuong phéap cén, do. Xac dinh ham luong phan gel
st dung bd soxhlet.

Nhua Chét Xo : Chfit hoat
Epoxy dong rin da [&— dQn% be i
| | mat
; \ 4
Khuay 5 ph, N R o
t© thuong p|  Tron S ph, t° thuong
Chéng dinh Ep miu: Nhiét d¢ (50,
khudn 60, 70 °C), thoi gian
(1,2,3h), ap luc (3, 5,
10 atm)
Cit mau (24 h sau khi

14y mau khoi khuén ép)

v

Thir nghiém mau

Hinh 1. Quy trinh chuén bi mau thi nghiém
3. Két qua va ban luin

3.1. Két qua khdo sat anh hwong ciia ham lugng xo
da toi ham luwong phan gel
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Hinh 2. Hiam lugng phan gel theo ty 1& pha tron
epoxy/xo da

Két qua trén hinh 2 cho thiy ham luong phan gel
ty 1¢ nghich véi ham luwong xo. Khi ham lugng xo
trong mau ting tir 20% lén t&i 35%, ham luong phan
gel giam 21,74%. Nhu vay, su c6 mat xo lam gidm
hiéu sut phan ung dong rin. Vé ly thuyét dé mot
phan mg hoa hoc xay ra thi diéu kién can thiét co ban
nhét 13 phai c6 su tiép xuc gilta cac thanh phan tham
gia phan tng. Do d6, mudn tang hiéu sudt phan {mg
dong ran thi can ting cuong diéu kién tiép xuc bang
céch b sung ap luc va thoi gian ép nham khic phuc
sw can tré cia cac xo da ddi véi su tiép xuc ciia cac
phan tir nhya epoxy va cac phan tir chit déng rin
EDTA.
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3.2. Két qua khdo sdt anh hwéng ciia dp luc, nhiét
d¢ va thoi gian nén ép dinh hinh toi dp bén co hoc
clia vdt liéu compozit epoxy/xo da

3.2.1. Két qua khdo st anh huong ciia dp lic ép

Két qua thir nghiém trong bang 1 cho thiy khi
ap lyc ép mau thay doi ting tir 3 atm 1én 5 atm, ca 3
chi tiéu do bén da do déu ting 1én dang ké (khoang 9-
12%). Tuy nhién, khi tang tiép ap luc ép dinh hinh
ctia mau tir 5 atm 1én 10 atm, ca 3 chi tiéu do bén thu
duoc lai giam xudng rat nhanh. Nhu vay vai vat liéu
epoxy/xo da, nén ép dinh hinh & 4p lyc qua cao hay
qua thp déu lam cho sy thdm uét, bao phu thuc té
ctia nhya 1én bé mit xo giam. Vi ap luc nhd, nhya
khong phan bd duoc déu vao khoang tréng giita cac
xo dé hinh thanh sy thAm uwdt; véi ap luc qua 16n,
nhya s€ bi déy khoi khuon lam giam lwong nhya thyuc
té lién két v6i xo da. Do vy, muc nén ép phu hop dé
dinh hinh vét liéu compozit epoxy/xo da trong nghién
clru ndy 1a 5 atm va muc nén ép ndy s€ dugc sir dung
trong qua trinh tao mau & cac nghién cru tiép theo.

Bang 1. Két qua xac dinh tinh chit co hoc cua vat
liéu compozit epoxy/xo da vai cac ap luc khac nhau

, £ Ap luc ép, atm
Tinh chat 3 5 10
Do bén kéo, MPa 173 ] 189 | 158
Do bén udn, MPa 34,7 | 388 | 309
Do bén va dap, KJ/m? 17,6 | 19,1 | 15,5

3.2.2. Két qua khdo st anh hirong ciia thoi gian ép

Bang 2. Két qua xac dinh tinh chét co hoc cua vit
liéu compozit epoxy/xo da véi thoi gian ép khac nhau

, £ Thoi gian ép, h
Tinh chat 1 5 3
Do bén kéo, MPa 17,1 18,9 19,4
Do bén udn, MPa 26,6 | 388 39,1
Do bén va dap, KJ/m? 15,1 19,1 19,7

Tir cac s lidu trong bang 2 nhan thdy ca 3 chi
tiéu do bén do dugc ciia cac mau epoxy/xo da déu
tang 1én khi kéo dai thoi gian dinh hinh. Diéu nay la
hop 1y vi thoi gian cang dai thi cac phén tu chat dong
ran cang c6 kha nang khuéch tan va phan bd tdt trén
toan bo mau do vay ty 1¢ hinh thanh mang khong gian
s& tang 1én. Tuy nhién, mirc d6 thay ddi cac do bén
khong hoan toan tuyén tinh véi muc thay d6i vé thoi
gian nén ép. Véi thoi gian nén ép chua dai thi khi
tang thoi gian, d6 bén cua mau tang 1én rat nhidu. Cu
thé: khi ting thoi gian nén ép tir 1 h 1én 2 h, d6 bén
ubn ting toi 45%, do bén va déap tang thém 26%. Khi
tang thoi gian dong ran tir 2 h 1én 3 h, nhin chung ca
3 chi tiéu do bén van ting 1én nhung mic do ting
cham hon rat nhiéu (khoang 3%). Pay c6 thé coi la
murc ting khong that sy hiéu qua. Do vy dé dam bao
thu duoc mau c6 do bén co hoc tdt nhung khong kéo
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dai qua trinh gia cong vat liéu, nén nén ép dinh hinh
vat li€u compozit epoxy/xo da vai thoi gian 2 h.

3.2.3. Két qua khdo sat anh huwong cua nhiét do ép

S liéu trong bang 3 cho thiy nhiét d6 gia cong
¢6 anh huong dang ké dén tinh chit cua vat lidu
compozit epoxy/xo da. O nhiét d6 60°C, cac tinh cht
co hoc cua vat liéu dat 16n nhat: Do bén udn, do bén
kéo, do bén va dap cao hon so voi gia cong & nhiét do
50°C lan luot khoang 19,01%, 8%, 21,11% va & nhiét
d6 70°C khoang 24,95%, 6,29%, 12%. O nhiét d6 gia
cong 50°C va 70°C céc tinh chét co hoc cua vét liéu
kém hon. Két qua nay c6 thé 1a do chat dong ran amin
DETA c6 phan img xay ra nhanh ¢ nhiét d¢ twong ddi
thip, d& bay hoi, nén khi gia cong & nhiét do 70°C co
thé chat dong rin bi bay hoi mot phan lam sai léch ty
1¢ dong ran. Hon nita & 70°C phan tng déng ran xay
ra nhanh, téa nhiéu nhiét lam anh hudng dén tinh chat
vét liéu. Bén canh d6, két qua khao sat vé anh huong
ciia xo da dén kha ning doéng rin cta nhya epoxy
(ham lugng phan gel hoa) & muc 3.1 cho thiy su ¢
mit cua xo da 1am giam kha ning déng ran cta nhua
epoxy do xo da can trd kha ning tiép xuc cua chat
dong rin v6i nhua nén. O nhiét d6 50°C su can tro
nay van con kha manh nén cac tinh chat co hoc cua
vat liéu khong cao. O nhiét d6 60°C, do nhét cua
nhya epoxy duoc giam di dan dén ting kha nang bao
phii va kha ning tiép xuc giita DETA va epoxy nén
lam tang tinh chét co hoc cua vat liéu. Do vay nén ép
dinh hinh vat li€u compozit epoxy/xo da & nhiét do
60°C.

Béang 3. Két qué xac dinh tinh chit co hoc cua vat
liéu compozit epoxy/xo da voi nhiét d ép khac nhau

Tinh chat Nhiét do ép, °C
50 60 70
D6 bén kéo, MPa 24.1 26,2 24,6
Do bén udn, MPa 35,5 43,8 32,9
Do bén va dap, KI/m? | 17,9 | 229 19,9
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1830 47499 ’
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Hinh 3. Anh huong cua ty 1€ pha tron epoxy/xo da,
chat HDBM dén d¢ bén kéo cia vat liéu compozit
epoxy/xo da
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3.3. Két qud nghién ciru dnh huéng ciia ty 1é pha
tron epoxy/xo da, chat hoat dong bé mdt toi dp bén
co hgc cia vt liéu compozit epoxy/xo da

3.3.1. Anh hwéng dén dé bén kéo

S6 lidu trén hinh 3 cho thiy, ¢ ty 1é pha tron
epoxy/xo da la 60/40, do bén kéo dat gia tri cao nhét.
Piéu nay co thé giai thich 1a do ty 1& pha tron nay la
vira dii d@é nhya dam nhan vai trd bao boc va ket dinh
gilta cac xo phén tan. Lyc kéo tac dong 1én mau s€
duoc nhua nén truyen dén cac xo két dinh voi nén
epoxy (qua cac cau ndi lién két 1a nhya nén) nén do
bén kéo dit dat mirc cao nhit. O cac maiu cd ham
lwong xo da nho, nhua c6 xu huéng di chuyén vé bé
mit xo da, nhd vao kha niang thdm hut tét cua xo da
s& gdy ra hién twong tach 16p, lam giam dé bén cia
vat ligu. Vi ty 1¢ pha tron c6 ham luong xo da 16n,
xo chiém phén 16n thé tich mau (do ty trong ctia xo
da 1a rit nho), nén cang ting ham lugng xo, kha ning
thim wot xo clia nhya cang giam, xo khong phan b
tot, gilta cac xo co thé thiéu cau ndi lién két, bé mat
x0 da khong dugc thAm w6t déu tao nén khuyét tat
lam gidm d6 bén cua vat liéu. Ngoai ra, ham lugng xo
da 16n ciing gdy can trd cho qua trinh dong ran cia
nhua, do d6 1am giam d6 bén kéo ciia nhya epoxy.

Vi tat ca cac ty 1€ pha tron nhya/xo khac nhau
(tir 80/20 dén 50/50), khi cho thém chét hoat dong bé
mit, d6 bén kéo cua miu déu ting khoang 25%. Diéu
nay cho thdy kha ning két dinh cua nhwa va xo ting
1én khi c6 chét hoat dong bé mit. Vi cac miu khong
¢6 chét hoat dong bé mat, do strc cang bé mit gilia
céc pha 16n nén kha nang phan bd pha kém, kha ning
bao phii cia nhya trén bé mit xo khong hoan toan
déng nhat, nén ton tai khuyét tat lam giam tinh chét
cua vat liéu.

3.3.2. Anh hwéng dén dé bén uén

45
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Hinh 4. Anh huong cua ty 1€ pha tron epoxy/xo da,
chat HDBM dén d¢ bén uon cta vat liéu compozit
epoxy/xo da

Tir két qua thi nghiém trén hinh 4 thy rang véi
hau hét cac ty 1¢ pha tron, do ben udn cia mau khong
¢6 su bién doi nhleu trir mau c6 ty 1¢ pha tron la
60/40. D6 bén udn & ty 1¢ pha tron 60/40 cao hon hin
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so voOi cac mau con lai. Trong vat liéu compozit,
thanh phan xo soi gia cudng 1a yéu té chiu udn chinh
vi vay su lién két cac xo nay 1a yéu t6 quyét dinh toi
d6 bén udn. Do bén ubn chi dat duoc két qua t6t nhat
khi cac xo duge lién két t6t voi nhau. Ham lugng xo
qua thip hay khi khong di ham lugng nhya dé két
dinh cac xo déu lam giam do bén udn cua vat liéu
compozit.

Tai tat ca cac ty 1€ pha tron nhya/xo (tor 80/20
dén 50/50), khi cho thém chét hoat dong bé mit, do
bén ubn cua miu déu ting trén 20%. Két qua nay
hoan toan twong thich véi két qua vé do bén kéo thu
duogc trong muc 3.3.1.

3.3.3. Anh hwéng dén do bén va dip

S6 liéu thé hién trén hinh 5 cho thidy miu c6 ty
1¢ pha tron 60/40 cho gi4 tri d6 bén udn cao nhét 1a
19,1 KJ/m2. Do tac dong va dap la tdc dong tirc thoi,
tap trung va khong co tinh chu ki nén c6 anh huong
rit manh lam pha v& mdi lién két bé mit gitra xo va
nhua. Su bién ddi tinh chat cua do bén va dap thu
duogc trong thuc nghiém nay hoan toan phu hgp véi
cac két qua vé do bén kéo va do bén udn da duoc
phan tich & cac muc 3.3.1 va 3.3.2.

25 4
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Hinh 5. Anh hudng cua ty 1€ pha tron epoxy/xo da,
chat HDBM dén d6 bén va dap cua vat li€u compozit
epoxy/xo da

Vi tat ca cac ty 1€ pha tron nhya/xo khac nhau
(tir 80/20 dén 50/50), xo da dugc xir Iy bang chét hoat
dong bén mit lam ting d6 bén udn cua mau khoang
16 - 18%. Két qua nay hoan toan twong thich véi két
qua vé do bén kéo va do bén udn da trinh bay ¢ cac
muc 3.3.1 va 3.3.2.

Nhu vay, vat liéu polyme compozit cé ty 1¢
nhua epoxy/xo da 60/40 cho cac tinh chit co hoc tot
nhét. Véi cac ty 1€ pha tron da tién hanh khao sat, su
c6 mat cua chit hoat dong bé mat lam cho tinh chét
co hoc cua vat liéu tang 1én. Sy c6 mat cua chét hoat
dong bé mat 1am ting kha ning thim wdt cua xo, nén
lam tang kha nang twong hop gilra hai pha xo — nhya.

3.3.4. Anh hwong cua ty I¢é pha tron toi do hut nuoc
va khad nang tricong no cua vat liéu
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Bing 4. Két qua xac dinh do hut nudce trung binh cia
cac mau vat liéu compozit epoxy/xo da (60/40)

Thoi gian ngdm nudc, h
2 4 26 50

0,01 | 0,01 | 0,03 0,06

Miuic ting khoi
luwong mau, %

Bang 5. Két qua xac dinh do truong nd clia cac mau
vat liéu compozit epoxy/xo da (60/40)

Kich thuéc trung binh Kich thuéc mau, mm

ctia 3 mau, mm Rong | Dai | Day
Mau ban du 55,50 | 56,23 | 6,40
Sau khi ngam nuéc 50 h 55,50 | 56,23 6,60
Chénh léch 0,00 | 0,00 0,20

Cac s6 lidu thi nghiém trong cac bang 4 va 5 cho
thdy cic mau vt liéu compozit epoxy/xo da hau nhu
khéng hut nude. Sau 50 gid ngdm trong nudc, cac
mau vat liéu c6 do hat nude rat nho, dat 0,06% khdi
lwong miu ban diu. Sau 50 gid ngdm nudc, cac mau
vat liéu compozit nghién ctru khong thay doi kich
thudc theo chidu doc va chiéu ngang. Riéng kich
thudc theo d6 day tang tir 1,56 dén 4,68%.
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Hinh 6. Hinh anh FE-SEM cia cac mau vat liéu
epoxy/xo da c6 do phong dai 500 lin:a, b, ¢, d, e, f, g
twong duong ty 1€ pha tron: 80/20, 75/25, 70/30,
65/35, 60/40, 55/45, 50/50

3.3.5. Két qua khao sat anh huong cua ty I¢ pha tron
epoxy/xo da dén hinh thdi hoc cua vt liéu compozit

Dé co thé danh gid mot cach truc quan vé ciu tric
hinh thai va sy phan bd pha trong vat li¢u, da chup bé
mit cic mau vat lidu co ty 1¢ xo da tir 20 dén 80%
bang kinh hién vi dién tor quét v6i do phong dai 500
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lan. Két qua duoc thé hién trén hinh 6.
4. Két luan

C6 thé st dung xo da thudc phé lidu két hop véi
nhya nén epoxy dé ché tao vat liéu compozit co cac
tinh chat co hoc tot va kha ning hat nude, truong nd
thip. Xo da can trd va 1am cham toc do va hiéu suit
ctia phan tmg dong ran, khdu mach ciia nhwa epoxy.
Do vy, voi loai vat liéu epoxy/xo da, qua trinh dong
ran can c¢6 sy hd tro cta ap luc, nhiét do va thoi gian.
Vi cac diéu kién da khao sat, ap luc, nhi¢t d6 va thoi
gian nén ¢ép dinh hinh phi hop dé ché tao vat liéu
epoxy/xo da 13 5 atm, 60 °C va 2 h. Diéu kién nay vira
dam bao thu duge vat lidu ¢o dic tinh co hoc tdt vira
dam bao thoi gian gia cong phi hop. Chét hoat dong
bé mat Lavotan phu hop dé giam stc cing bé mat
phan chia pha giita epoxy va xo da, lam ting kha
ning tuong hop cia chung, ting cac chi tiéu do bén
co hoc cua vat li€u compozit epoxy/xo da. Trong
khodng ty 1é pha tron da khao sat, miu co ty 1é
epoxy/xo da 60/40 co do bén co hoc va hinh théi hoc
t6t nhét. Cac két qua thu dugc trong nghién ciru nay
1a co s quan trong dé tiép tuc nghién ciru vé vt lidu
compozit epoxy/xo da.
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