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TOMTAT

Nghién ctiu nay mé réng kham pha vé viéc st dung cellulose vi khuan (BC) va 6ng nano cacbon da tugng (MWCNTs) nhu la phu gia gia cuting cho vat liéu
nanocomposite nén nhua epoxy. Qué trinh ché tao vat liéu nay dugc thuc hién théng qua mét loat céc budc xit Iy cu thé. Dau tién, BC dugc xt Iy bang cach st
dung dung dich NaOH 0,3M va két hap véi phuong phdp siéu am trong moi trudng nhiét do 65°C trong 90 phiit. Qua trinh nay dugc Iua chon véi muc tiéu toi uu
héa viéc tao ra BC vdi tinh chét cau tric va hda hoc tét nhat dé tuang tac hiéu qué véi nhua epoxy. Mat khac, MWCNTs dugc xi Iy thong qua su hoa tan trong mot
hon hgp dung dich axit H,50,/HNO; ddc véi ty Ié 3:1 trong 80ml. Qua trinh nay gitip tao ra MWCNTSs c6 bé mdt phan ting tang cuong, tao diéu kién Iy tudng cho
qua trinh phdi tron va tuong tac véi BC va nhua epoxy trong qua trinh san xuat vt liéu nanocomposite. Vat liéu nanocomposite dugc ché tao véi cc ty I8 két hgp
khac nhau gitia BC va MWCNTS, cu thé la 5/0,25; 5/0,5 va 5/0,75 (% khdi lugng so véi nhua epoxy). K&t qua mi nhét tir nghién cu nay cho thdy rang ty I& két
hap 5% khdi lugng BC va 0,5% khoi lugng MWCNTs dat dugc hiéu sudt tot nhat vé ca tinh chat co hoc va tinh chat chdng chdy clia vat liéu nanocomposite. Diéu
nay dong nghia véi viéc su két hgp gitta BC va MWCNTs mang lai hiéu qua gia cuong toi uu, dong thai cai thién kha nang chong chdy cda vét liéu, mé ra tiém
nang ting dung trong nhiéu linh vuc, tif nganh cdng nghiép dén nganh y té.

Tir khéa: Epoxy polymer, nanocomposite, minimum oxygen concentration, bacterial cellulose.

ABSTRACT

This study focuses on fabricating epoxy-based nanocomposite materials reinforced with bacterial cellulose (BC) and multi-walled carbon nanotubes
(MWCNTS). The process of treating BC involves using a 0.3M NaOH solution combined with ultrasonic treatment at 65°C for 90 minutes. Meanwhile, MWCNTSs
are processed by dissolution in a concentrated H,S0, /HNO; acid mixture with a ratio of 3:1 in 80ml. This process enhances the reactive surface of MWCNTS,
creating ideal conditions for mixing and interaction with BC and epoxy resin during nanocomposite material production. The nanocomposite materials are
fabricated with different combinations of BCand MWCNTS, specifically at ratios of 5/0.25; 5/0.5, and 5/0.75 (by weight relative to epoxy resin). The latest results
from this research indicate that the combination ratio of 5% BC by weight and 0.5% MWCNTs achieves the best performance in both mechanical properties and
flame retardancy of the nanocomposite material. This implies that the combination of BC and MWCNTSs provides optimal reinforcement efficiency, while
improving the flame retardant capability of the material, opening up potential applications in various fields, from industries to medical sectors.

Keywords: Epoxy polymer, nanocomposite, minimum oxygen concentration, bacterial cellulose.
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1. GIGI THIEU

Nghién ctu vé viéc ché tao vat liéu nanocomposite
trén cg s& nén nhua epoxy dugc gia cudng bang
cellulose vi khudn va MWCNTs da thu huat sy quan tam
cla nhiéu nha nghién ctiu trong thoi gian gan day. bay
[a mét linh vuc nghién clu da chiéu, noi ma su két hop
gilra cac vat liéu tu nhién va cong nghé tién tién hia hen
mang lai nhiing tng dung da dang va tiém nang trong
nhiéu linh vuc, tir c6ng nghé nang luong dén y té va
céng nghiép. Geng va dong nghiép [1] da trinh bay vé
nhiing tién bo gan day va thach thuc trong tng dung
cla vat liéu nanocomposite dua trén cellulose vi khudn
cho cédc ung dung nang lugng. Trong khi d6, Liu va cong
su [2] tap trung vao viéc st dung vat liéu nay trong cac
hé théng cung cap dugc pham, diéu tri vét thuong va ky
thuat mo.

Wang va déng nghiép [3] da nghién ctu vé cai thién
tinh ca hoc ctia composite PVA bang céc nano tinh thé
cellulose vi khudn c6 chuéi linh hoat. Trong khi d6,
Haafiz va cOng su [4] da phan lap va ddc trung cac nano
que cellulose tu tinh boét cellulose trong biomass cay
dau. Fan va Chen [5] d& nghién ctu vé qua trinh chuén
bi va ddc trung clia cdc composite nhua epoxy dugc gia
cudng bang sgi cacbon théng qua qua trinh dién td. Cac
tai liéu khac nhu clia Zheng va cong su [6] tap trung vao
viéc ché tao va dac trung clia cdc composite cellulose vi
khuan/agar. Lee va dong nghiép [7] da kham pha cac
Ung dung cla cellulose vi khuén trong cac composite
sgi tién tién théng qua quaé trinh sinh hoc va xu ly.
Trong khi d6, Pan va céng su [8] d& nghién cliu vé cac
tam phim nanocomposite cellulose/SWNT vat ly manh
mé&, linh hoat va dan dién. Cuéi cung, Niu va déng
nghiép [9] da dé xuat rang cellulose vi khuan la mot nén
tang manh mé cho thiét ké cac vat liéu carbon ba chiéu.
Huang va cong su [10] cung cdp mét vi du cu thé vé
viec st dung mang composite cellulose Vvi
khudn/MWCNTs nhu moét dién cuc méi cho siéu
capacitor khong déi xuing.

Tu cac nghién ctu trudc do, ré rang thay sy quan tam
va tiém nang cla viéc nghién ctu va phat trién vat liéu
nanocomposite trén nén nhya epoxy dugc gia cudng
bang cellulose vi khuan (BC) va éng nano cacbon da
tudng (MWCNTSs). Cac tai liéu tham khdo da boéc tach va
phan tich mot loat cac iing dung tiém nang cla vat liéu
nay trong cac linh vuc khac nhau nhu nang lugng, y té,
céng nghiép va dién ti. Tinh cap thiét cla viéc nghién
ctu vé ché tao vat liéu nanocomposite trén co s& nén
nhua epoxy gia cudng bang BC/MWCNTs nam & su két
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hgp doc déo gitra hai thanh phan nay va tiém nang tng
dung rong I6n ma n6 mang lai. BC, vdi tinh chat tu nhién
va cau truc sgi dac biét, cung véi kha nang tuong tac tot
v&i ma tran nhua epoxy, hila hen mang lai su ciing cap va
déng nhat cho vat liéu. Trong khi d6, MWCNTs véi cau
tric nano va tinh chat dan dién t6t c6 thé cai thién tinh
ca hoc va chiu nhiét clia vat liéu, déng thai cung cap kha
nang chéng chay. Su két hop nay tao ra tiém nang cho
viéc tao ra cac vat liéu da dang, co6 hiéu suat cao va kha
nang Ung dung réng Idn trong nhiéu linh vuc cong
nghiép va ky thuat. Do dé, nghién ctu vé ché tao vat liéu
nanocomposite trén nén nhua epoxy gia cudng bang
BC/MWCNTSs la cuc ky cdp thiét dé khai thac tiém nang
clia cac thanh phan nay va phat trién cac ing dung mai
trong tuong lai.

2. THUC NGHIEM

2.1. Héa chat va vat liéu

HNOs;, H,SOs, NaOH, Axeton (Trung Qudéc); Nhua
epoxy Epikote 240 dugc cung cap bai Dow Chemical (My).
Epoxy Epikote 240 la loai c6 d6 nhét thap, dua trén dai
nhua bisphenol A va nhua bisphenol B, ham lugng nhém
epoxy 24,6%, trong lugng phan t&¢ (Mw) 5100 -
5400mmol/kg, mat dé 1,12g/ml, d6 nhét & 25°C la 0,7 -
1,1Pa.s. Diethylenetriamine (DETA) cung cdp béi Dow
Chemical (My) c6 mat d6é 0,95g/ml, nhiét do séi 207°C,
Mw la 103mmol/kg va dugc st dung truc ti€p ma khéng
can tinh ché thém.

2.2. Nghién cuu xtr ly thach dira bang phuong phap
siéu am, sit dung NaOH

Qud trinh xir ly thach dira bdng phuong phdp siéu
dm va sirdung NaOH bao gém cdc buéc sau:

Pautién, thach dira dugc chuén bi bang cach lam sach
va cat thanh cdc mau nhoé dé sdn sang cho qua trinh x{ ly.
Tiép theo, dung dich NaOH dugc chuén bi véi néng d6
0,3M bdng cach hoa tan NaOH vao nudc cat. Thach dia
dugc dun véi dung dich NaOH nay & 80°C trong 90 phut,
sau dé dugc rlfa sach bang nudc cat cho dén khi pH = 7.
Mau thach dira sau d6 dugc xay nhuyén trong nudc cat
va sau do lam khé bang céch st dung cén y té. Sau do,
hén hgp dugc siéu am & 65°C trong 90 phut dé kich thich
cac phan Uing héa hoc va nhanh chong tham thau dung
dich vao mau thach dira. Két thic qua trinh siéu am, tién
hanh loc hit chan khéng, thu duge mang BC. Cuéi cung,
mau thach dua da qua xtr ly dugc phan tich va danh gia
dé xac dinh cac thudc tinh héa hoc va ciu truc, nhu ham
lugng cellulose, d6 dai va do day sdi, hoac su thay déi
trong cau trdc hoa hoc.

Tap 60 - S0 8 (8/2024)



P-ISSN 1859-3585 | E-ISSN 2615-9619 | https://jst-haui.vn

SCIENCE - TECHNOLOGY

2.3.Nghién ctu xily MWCNTSs bang phuong phap héa
hoc, sttdung H,SO,/HNO; dac véi ty 1é 3:1 theo thé tich

Bién tinh bang 80ml dung dich axit H,SO4 /HNO; dac
Vdi ty |é 3:1 theo thé tich:

0,59 MWCNTSs tron véi hédn hgp 80ml dung dich axit
H,S04/HNO; (ty Ié 3:1 theo thé tich) siéu am & 70°C trong
4 gi®. Chat ran mau den thu dugc sau khi dugc loc ria
trong nudc cat nhiéu lan dem sdy kho trong chan khéng
3 80°C trong 8 gio.

Két qua phan tich phé héng ngoai (IR) cia MWCNTSs
bién tinh bang 80ml dung dich axit H,SO4/HNOs ddc vai
ty 1& 3:1 theo thé tich.
2.4.Nghién ctu ché tao vat liéu epoxy nanocomposite
gia cudng bang BC va MWCNTs

Ham lugng BC va MWCNTs dugc st dung trong
nghién ctiu dugc trinh bay & bang 1.

Bang 1. Ham lugng BC va MWCNTSs dugc st dung trong nghién ciu

oo .. | %Khdilugng, % Khéi lugng,
TT | Kyhiéuvatliéu BC MWCNT
1 |EP/BCO 5 0
2 |EP/MWCNTs0 0 0,5
3 |EP/MWCNTSs1 5 0,25
4 |EP/MWCNTs2 5 0,50
5 |EP/MWCNTs3 5 0.75

Nghién ctru nay tap trung vao viéc ché tao vat liéu
epoxy nanocomposite gia cudng bang bacterial cellulose
(BC) va multi-walled carbon nanotubes (MWCNTSs). Qua
trinh ché tao bao gém cac budc sau: dau tién, hén hop
dugc khudy co hoc & 80°C trong 3 gid vai téc do 3000
vong/phut, sau dé tiép tuc khudy siéu am & 65°C trong 90
phut. Khi hoan thanh qua trinh hén hop, khi bot dugc loai
bd bang phuong phap hut chan khéng. Sau d6, chat
déng rén DETA dugc bé sung vao hén hop vdi ty [é
Epoxy/DETA la 100/14 phan khoi lugng. Vat liéu sau dé
dugc sdy & 80°C trong 3 gid va dé€ 6n dinh trong vong 7
ngay. Cudi cung, vat liéu dugc dem di do cac tinh chat co
hoc, tinh chat cham chdy va dugc phan tich bang phuang
phap SEM.

2.5. Cac phuong phap nghién ciu

a) Phuong phdp chup kinh hién vi dién ti quét (SEM):
nghién cliu ciu trdc vat liéu trén may hién vi dién ti quét
JSM-6490 (JEOL - Nhat Ban) tai phong danh gid hu hong
vat liéu, Vién Khoa hoc vat liéu - Vién Han l[am Khoa hoc
va Cong nghé Viét Nam vai dién thé tang téc la 10kV. May
S-4800 FESEM, Hitachi, Nhat Ban tai Vién Vé sinh Dich té
Trung uong.
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b) Phuong phdp phén tich phé héng ngoai (IR): Phé
hap thu hong ngoai con dugc goi la phd dao dong quay
vi khi hap thu buic xa héng ngoai thi ca chuyén déng dao
dong va chuyén déng quay déu bi kich thich. Buic xa hong
ngoai dugc chia thanh ba vung: viing héng ngoai xa (400
+50cm), viing héng ngoai trung binh (4000 + 400cm"),
vung hong ngoai gan (12500 + 4000cm™). Do tai Khoa
Hdéa hoc, Pai hoc Khoa hoc Tu nhién, Pai hoc Quéc gia
Ha Noi.

¢) Tinh chdt nhiét TGA: Phan tich khéi lugng nhiét
(TGA) dugc thuc hién bai DTG-60H, Shimadzu (Nhat Ban)
s dung t6c d6 lan téa 10°C/phut dugi khong khi
20cm3/phut. Po tai Khoa Hda hoc, Truong Pai hoc Su
pham Ha Noi.

d) Tinh chdt co hoc: Cac thi nghiém ca hoc da dugc
thuc hién trén it nhat nam mau thl, sit dung may thi
nghiém da nang 100kN (INSTRON-5582, Hoa Ky) dé danh
gia cac dac tinh co hoc cuia vat liéu. Dac tinh uén cda vat
liéu dugc xac dinh bang cach sir dung mau thir uén ba
diém c6 kich thudc 100x15x4mm theo tiéu chuédn 1SO
178. D8i v6i dac tinh nén, mau thtt uén ba diém kich
thudc 15x10x10mm theo ISO 178-1993 da dugc st dung.
D6 bén va dap theo phuong phap Izod dugc xac dinh
theo tiéu chudn ASTM D265 cla Tinius Olsen (My). Cudi
cung, dac tinh kéo dugc xac dinh théng qua mau thi uén
ba diém theo tiéu chuan ISO 178. Qua trinh th&r nghiém
nay cung cap cai nhin toan dién vé tinh chat co hoc clia
vat liéu trong nhiéu diéu kién tai trong khac nhau, tir do
bén uén dén kha nang chiu va dap va dé déo dai trong
qua trinh kéo cang.

e) LOI: Cac gia tri chi s6 oxy gidi han dugc do bang
thiét bi chi s6 oxy (Cong nghé thir [, Nhat Ban) c6 may
phan tich oxy thuan tir d€ c6 thé thuc hién diéu chinh
chinh xac néng d6 oxy va thu dugc két qua lap lai. Cac thir
nghiém dugc tién hanh trén cac thanh co kich thudc tu
70 dén 150x6,5 + 0,53 + 0,5mm & d6 4m tuang d6i 40%.
N6ng dé oxy thay déi theo quy trinh tang gidm cda Dixon
dugc gidi thich trong JIS K7201. Phuong phap nay doi hoi
phai stt dung mét s6 lugng Idn mau vat cung loai dé xac
dinh chi s6 oxy véi dé léch chuan ~0,15% O,.

f) UL-94: Thit nghiém dét ngang (UL-94HB), mau
thanh tiéu chudn phai dai 125 + 5mm, réng 13,0 £ 0,5mm
va dugc cung cap & do day t6i thiéu va day 3,0 (-0,0 +
0,2)mm (ASTM D635-12).

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Hinh thai cau tric cta cellulose vi khuan (BC)

Trong qua trinh san xuat cellulose vi khuan ti thach
dura, NaOH (natri hydroxit) dong vai tro quan trong. Dau
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tién, NaOH dugc st dung dé tach chat lignin va
hemicellulose ra khoi sgi dita bang cach phan huy cac lién
két hdéa hoc gitra ching va cellulose. Biéu nay gitp lam
sach nguyén liéu va tao diéu kién cho viéc téng hop
cellulose sau nay. Tiép theo, NaOH dugc thém vao moi
trudng nudi cdy dé tang do kiém. Méi trudng kiém cung
cap diéu kién ly tudng cho vi khuan téng hop cellulose,
giup ching phat trién va san xuat cellulose mot cach hiéu
qua. Cudi cing, NaOH ciing déng vai tro trong viéc loai
bd céac tap chat va vi khudn khéng mong muén khac
trong qua trinh x{r ly, ddm bao su tinh khiét ctia sén pham
cudi cling la bacterial cellulose. Nh& vai tro da chiéu nay,
NaOH déng vai trd khéng thé thi€u trong qua trinh ché
bién thach dura dé thu dugc bacterial cellulose.
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Hinh 1. Anh SEM cla mang cellulose vi khudn (BC) & cac do phan gidi
khac nhau

IMS-NKL 5.0kV 5.0mm x60.0k SEQM) " '500nm

3
[3 5
IMS-NKL 5.0kV 4.9mm x30.0k SE(M)

Hinh 2. Anh SEM ctia mang BC & do phong dai 30.0K va 60.0K

TU hinh 1, 2 cho thdy mang cellulose vi khuan c6 mot
cdu truc tu nhién doc ddo va sach, vai cac dac diém dac
trung nhu su dan xen cla cac sgi cellulose va tinh linh
hoat cllia mang luéi cellulose. Diéu nay la két qua clia qua
trinh sinh hoc tu nhién ma vi khuan téng hop cellulose
trong méi trudng nudi cdy. Mot trong nhiing dac diém
quan trong nhat ctia mang cellulose vi khuan la su da
dang trong hinh thai cau tric. Cau trdc clla mang
cellulose vi khuan bién déi tir dang gel dén dang sai, tu
manh v& téi manh lién tuc, tuy thudc vao diéu kién moi
trudng va quy trinh san xuat. Diéu nay tao ra moét loat cac
cau truc va hinh dang ma mang, anh hudng dén tinh chat
ca hoc va hoa hoc ctia né.
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C4u truc ctia mang cellulose vi khuan 1a mét mang lugi
sai cellulose c6 t6 chiic chat ché, véi cac sai cellulose dan
xen va lién két vGi nhau thong qua céc lién két hydrogen.
Su t6 chuc chat ché nay tao ra mot méi trudng 6n dinh va
do bén cao cho mang, dong thoi cung cap kha nang linh
hoat cho mang dé thich ting véi cac diéu kién méi trudng
thay déi. Cac sai cellulose trong mang c6 kich thuéc nhé
va ¢6 tinh chat nano, diéu nay gép phan lam tang cudng
tinh linh hoat va kha nang tuong tac véi cac phan tr khac
trong hé théng. Su dan xen clia céac sgi cellulose ciing tao
ra mot mat tiép xuc Ién gilta mang va moi trudng xung
quanh, lam tang cudng kha nang hap thu va tuong tac véi
cac chat trong moi trudng. Tém lai, mang cellulose vi
khudn c6 mét cdu tric tu nhién, sach, véi cac sgi dan xen
moc déi, tao ra mot mai trudng linh hoat va én dinh cho
Ung dung trong nhiéu linh vuc nhu y té, méi trudng va
cong nghiép.

3.2. Nghién cuu bién tinh MWCNTs bang dung dich
axit H.SO,/HNO; dac véi ty 1é 3:1 theo thé tich

Ong nano carbon da tudng chua bién tinh

YT

1209.386m1

182208em-1

80,
4000 3500 3000 2500 2000 1750 1500 1250 1000 750 500450

Hinh 3. Phd IR 6ng nano carbon da tutng chua bién tinh

Phan tich phé héng ngoai (hinh 3) clia 8ng nano
carbon da tudng cho thay trén hinh anh phd IR xuat hién
bang séng héap thu dac trung cho giao déng héa tri ctia
nhom OH tai 3446cm™ véi cudng do tuong déi thap,
chiing t6 cau tric nano cacbon c6 chia it nhat mét nhém
OH trong phan tu. Ngoai ra trén phé d6 con cho thay sy
xudt hién clia bang séng hap thu dac trung cho dao dong
héa tri ctia lién két C=C & 1632cm’' véi cudng do yéu. Su
xudt hién ctia nhom OH ggi y cho su xuat hién ctia bang
song hédp thu dac trung cho dao déng hoa tri ctia clalién
két C-O 6 1209cm’.

TU hinh 4 nhan thdy: trén phé héng ngoai clia éng
nano carbon da tudng bién tinh bang 200ml hén hop axit
H,SO4 /HNOs xuét hién cac pic dac trung tai sé séng
3440,08cm™; 1168,13cm™; 1634,15cm™". Trén phé hong
ngoai cac bang séng hap thu dac trung cho dao dong héda
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tri cia nhdm OH ndm & 3440,08cm™. Trén phé héng
ngoai cac bang séng hap thu dac trung cho dao dong hda
tri cla nhém C-0 nam & 1168,23cm™. Ngoai ra trén phé
hong ngoai ta thay con xuat hién cac bang séng hap thu
dac trung cho dao déng héa tri cta nhém C=0 nam &
1634,15cm™.

94,
93

90
89
881
87
86
85
84
N\

82- 34008cm1

%T

1168.23cm-1

4000 3500 3000 2500 2000 1750 1500 1250 1000 750 500450
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Hinh 4. Ph IR 6ng nano carbon da tudng sau khi bién tinh

3.3. Tinh chét co hoc ctia vat liéu nanocomposite trén
hé epoxy gia cudng bang MWCNTs/cellulose vi khuan

Vat liéu nano composite trén nén nhua epoxy gia
cudng bang cellulose vi khudn BC) va MWCNTSs. Két qua
tinh chat co hoc cho thay khi c6 mat phu gia nano BC
hodc MWCNTs thi tinh chat co hoc tang va hon nira khi
két hgp hiép luc BC va MWCNTSs thi cac dé bén co hoc
tang cao hon. Vat liéu dugc xac lap &ty 1& két hgp 5% khoi
lugng BC va 0,5% khai lugng MWCNTSs c6 d6 bén t6t nhat
(d6 bén kéo: 85,09MPa, dd bén uén: 165,19MPa, do bén
nén: 197,22MPa, d6 bén va dap Izod 20,69kJ/m?. Viéc gia
cbng vat liéu nano composite trén nén nhya epoxy bang
cach két hgp cellulose vi khuan (BC) va ng nano carbon
da tudng (MWCNTSs) la mot phuang phap hiéu qua dé cai
thién tinh chat co hoc cta vat liéu. K&t qua tinh chat co
hoc cho thay rang su hién dién cta phu gia nano BC hoac
MWCNTs déu lam tang tinh chat co hoc cda vat liéu, nhu
do bén kéo, dd bén udn, dd bén nén va dé bén va dap.
Khi két hgp ca hai loai phu gia, BC va MWCNTs, vao nhua
epoxy, ta quan sat dugc moét hiéu uing hiép luc tich cuc.
Diéu nay c6 nghia la tinh chat co hoc clia vat liéu tang 1én
moét cach dang ké han so vai viéc st dung méi loai phu
gia mot cach doc lap.

Tai ty 1& két hop 5% khai lugng BC va 0,5% khéi lugng
MWCNTs, vat liéu dat dugc dé bén co hoc tét nhat, véi do
bén kéo, dd bén udn, do bén nén va dé bén va dap déu
cao nhat so vdi cac ty 1& khac. Piéu nay co thé dugc giai
thich bang viéc BC cung cap su cé dinh va manh mé cho
ma tran nhua epoxy, trong khi MWCNTSs cung cap su cting
va do bén tot, dong thai ca hai loai phu gia déu tao ra cac
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cdu truc tuong tac véi ma tran nhua epoxy, cai thién tinh
chét co hoc cua vat liéu. Su két hop ctia BC va MWCNTs
cling déng gop vao viéc tang cudng tinh chat ca hoc clia
vat liéu composite, lam cho né tré thanh lua chon ly
tuéng cho nhiéu tng dung trong cac linh vuc nhu cong
nghiép, y té va vat liéu xay dung.
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Hinh 5. Tinh chat ¢ hoc ctia cac vét liéu

148 | Tap chiKhoa hoc va Cong nghé Trugng Dai hoc Cong nghiép Ha Noi

3.4. Tinh chat chdm chay caa vat liéu nanocomposite
trén hé epoxy gia cudng bang MWCNTs/cellulose vi
khuan
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Hinh 6. Tinh chat chdm chdy ca cac vat liéu

Viéc st dung vat liéu nano composite trén nén nhua
epoxy gia cudng bang cellulose vi khuan (BC) va éng
nano carbon da tudng (MWCNTs) la mét phuong phap
hiéu qua dé cai thién tinh chat cham chay cda vat liéu. Két
qua tinh chat cham chay cho thdy rang su hién dién cla
phu gia nano BC hodc MWCNTs déu lam tang tinh chat
cham chay cla vat liéu, va khi két hgp ca hai loai phu gia,
BC va MWCNTs, thi hiéu ung hiép luc gitta ching cling
lam tang kha nang chéng chay cda vat liéu mét cach dang
ké. O ty lé két hap 5% khai luong BC va 0,5% khai lugng
MWCNTs, vat liéu dat dugc d6 cham chay tét nhat, dugc
do bang ty & oxy hoa (LOI) va téc dé cham chay. LOI la ty
l& phan tram cda oxy trong khéng khi can thiét dé duy tri
dét chay, va mot LOI cao hon cho thdy vat liéu cé kha
nang chong chay t6t hon. Téc d6 cham chdy cang cham
cang cho thay vat liéu c6 kha nang ch6ng chay tét hon
trong trudng hgp xay ra su co.

Su cai thién tinh chat chadm chay cla vat liéu khi két
hogp BC va MWCNTs c6 thé dugc gidi thich bang cach
tuong tac gita cac thanh phan trong hé thoéng
composite. BC c6 kha nang hap thu nudc va tao ra mét
I6p chat bdo vé trén bé mat cta vat liéu, gidm thiéu su
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tiép xuc gita vat liéu va oxy, tir d6 lam giam kha nang
chay. MWCNTSs vdi cau tric nano va tinh chat dan dién tét,
cling ¢6 thé tao ra mot I16p chdn chay va lam cham qua
trinh chdy clia vat liéu. Su két hgp ctia BC va MWCNTSs tao
ra moét hiéu Ung tuong hop, gilp cai thién tinh chat cham
chay cua vat liéu composite va lam cho né tr& thanh mét
lua chon an toan va (ing dung rong rai trong nhiéu linh
vuc nhu xay dung, van tai va dién tur.

3.5. Hinh thai cau truc cha vat liéu nanocomposite trén
hé epoxy gia cudng bang MWCNTs/cellulose vi khuan

(d)
Hinh 7. Anh SEM ciia vat liéu nanocomposite epoxy c6 mdt BC/MWCNTS: (a)
3% BC, 0,5% MWCNTSs; (b) 3% BC, 0,75% MWCNTSs; (c) 3% BC, 0,75% MWCNTs

Hinh thai ciu trac (SEM) clia vat liéu nanocomposite
nén nhua epoxy gia cudng bang cellulose vi khuan (BC)
va 6ng nano carbon da tudng (MWCNTSs) cung cap mét
céi nhin chi tiét vé sy phan bo va lién két gitta cac thanh
phan trong hé théng composite. Tir hinh anh SEM (hinh
7-9), c6 thé quan sat dugc su tuang tac chat ché va tham
uét hiéu qua ctia nhya epoxy véi BC va MWCNTS.

' i

Neat,cpoxy,

(b) BC/MWCNTSs nanocomposite
(© Hinh 8. Anh SEM clia epoxy polyme va BC/MWCNTSs nanocomposit
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(d)
Hinh 9. Anh SEM cdia vat liéu nanocomposite epoxy c6 mat BC/MWCNTSs:
(a) 3% BC, 0,5% MWCNTSs; (b) 3% BC, 0,75% MWCNTS; (c) 3% BC, 0,75%
MWCNTs & @0 phan gidi cao
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Su lién két chat tré va tham udt nay gilta cac thanh
phan gilp tang cudng két n6i va su dong nhat cla cau
tric composite, lam cho no trg nén chac chan va manh
mé hon. Dac biét, hinh anh SEM cling cho thay su khéng
tach pha va phan tan dong déu ctia BC va MWCNTs trong
ma tran nhua epoxy. Su phan bé déng déu nay khong chi
tao ra mdt cau tric composite 6n dinh ma con tang
cudng tinh déng nhat cua vat liéu. Kich thuéc nano giao
ddng trong khodng 45 - 57nm clia cac pha nano ciing
giup tang dién tich ti€p xuc gitra cac thanh phan, cai thién
tinh chat co hoc va kha nang ch6ng chay ctia vat liéu. Nhu
vay, su tuong tac chat ché va phan b6 dong déu ctia BC
va MWCNTs trong nhua epoxy tao ra mét cau trdc
composite ddng nhat va 6n dinh, déng thai cai thién tinh
chat co hoc va kha nédng chéng chay cla vat liéu.

4, KET LUAN

Cac két qua nghién clu chi ra rang vat liéu
nanocomposite & ty 1& két hgp 5% khoi luogng cellulose
vi khudn (BC) va 0,5% khaoi lugng 6ng nano carbon da
tudng (MWCNTs) dat dugc hiéu suat tét nhat trong cac
tinh chat co hoc va chéng chay. Trong chiéu co hoc, vat
lieu nay thé hién do bén kéo, d6 bén udn, dd bén nén va
do bén va dap tot nhat so véi cac ty lé két hgp khac.
Dong thai, trong khia canh chéng chay, vat liéu & ty 1é
nay c6 kha nang chéng chay cao nhat, dugc biéu dién
qua chi sé oxy téi thi€u dat 29,3% va téc d6 cham chay
[a 16,02mm/phut.

K&t qua nay la két qua clia su két hogp doc dao gila
BC va MWCNTs, hai thanh phan chinh cha vat liéu
nanocomposite. BC, véi cau truc sgi tu nhién va tinh chat
co hoc t6t, cung cap su cling cap va kha nang tuong tac
tét v6i ma tran nhua epoxy. MWCNTS, véi hinh dang va
cau truc nano, cung cap kha nang gia cudng co hoc va
kha nang ch6ng chay cho vat liéu. Su két hgp nay giup
cai thién tinh déng nhat va phan tan cta pha gia cuéng
trong ma tran nhua epoxy, tir d6 tang cudng tinh chat
co hoc va kha nang chéng chady cua vat liéu
nanocomposite.

VGi cac tinh chat uu viét nhu vay, vat liéu
nanocomposite BC/MWCNTs khong chi ¢é thé dugc ting
dung trong nhiéu linh vyc cong nghiép nhu hang khong
va try, 6 t6, xay dung, ma con cé tiém nang I6n trong linh
vuc y té va méi trudng, nai yéu cau vat liéu cd do bén cao
va kha nang chéng chay tét.

LOI CAM ON

Nghién ctiu nay dugc ho trg béi Khoa Cong nghé Héa,
Trudng Pai hoc Cong nghiép Ha Nai.
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