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Tóm tắt
Nước ta là một đất nước phát triển về nông nghiệp. Sản lượng lúa thu hoạch được mỗi năm từ các tỉnh 

là rất lớn và là nguồn kim ngạch xuất khẩu ra nước ngoài cao. Trong quá trình thu hồi và xay xát lúa thành 
gạo thì lượng vỏ trấu được tách ra là quá lớn. Vì thế vỏ trấu thường được thu hồi và sử dụng làm chất đốt 
hoặc làm chất ủ cho các cây trồng khác. Tuy nhiên, có một điều đặc biệt là trong thành phần của tro trấu 
chứa nhiều silicon oxide rất phù hợp làm chất độn cơ học cho vật liệu polymer composite. Vì vậy, bài báo 
đã nghiên cứu quá trình thu hồi, xử lý vỏ trấu ban đầu để tái sử dụng nó làm chất độn cho vật liệu composite 
nền epoxy. Kết quả nghiên cứu cho thấy với hàm lượng 30 phần khối lượng, trấu sau xử lý cho độ bền cơ 
học của vật liệu polymer composite là tốt nhất so với độ bền cơ học của vật liệu nền. 

Từ khóa: Tính chất cơ học, trấu, vật liệu composite nền epoxy.
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Abstract
Our country is a developed agricultural country. The yield of rice harvested each year from the provinces 

is huge and is a source of high export turnover abroad. During the process of recovering and milling rice 
into rice, the amount of separated rice husks is too large. Therefore, rice husks are often recovered and 
used as fuel or compost for other crops. However, there is a special thing in the composition of the rice husk 
contains a lot of silicon oxide which is very suitable as a mechanical fi ller for polymer composite materials. 
Therefore, the paper has studied the process of recovering and treating the original husk to reuse it as fi ller 
for epoxy-based composite materials. Research results show that with the content of 30pkl, the treated rice 
husks give the best mechanical strength of composite material compared with that of the substrate.
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1. Mở đầu
Vật liệu polymer composite là một loại vật liệu 

tổ hợp, nó được hình thành từ nhựa nền polyme và các 
chất độn khác nhau nhằm tạo ra sản phẩm có những 
tính năng vượt trội so với từng vật liệu thành phần. 
Trong đó, vật liệu nền polymer đóng vai trò liên kết 
các vật liệu độn rời rạc tạo nên một thể thống nhất, 
đồng thời cũng quyết định đến độ bền nhiệt và khả 
năng gia công của vật liệu composite. Còn chất độn 
đóng vai trò là thành phần chịu tải trọng vì nó có tính 
chất cơ lý cao hơn vật liệu nền. Do đó tính chất của 
vật liệu composite phụ thuộc vào bản chất của từng 
thành phần và phụ thuộc vào khả năng phân tán của 
chất độn trong nhựa nền polymer. Hiện nay, các chất 
độn được sử dụng phổ biến cho vật liệu composite là 
bột đá vôi, bột thạch anh, bột talc, bột barium sulfate. 
Tuy nhiên, nguồn nguyên liệu ngày càng hạn chế, 
do đó vấn đề đặt ra là cần nghiên cứu tìm ra nguồn 
nguyên liệu mới để thay thế hoặc có thể tái sử dụng 
các loại phế phẩm khác biến chúng thành nguyên liệu 
có giá trị, với giá thành rẻ. 

Nước ta có nền nông nghiệp rất phát triển, chính 
vì thế nguồn phế phẩm vỏ trấu là rất lớn và rẻ, sau 
khi đốt vỏ trấu thành tro trấu, chúng có thể ứng dụng 
được trong rất nhiều lĩnh vực như làm phân bón hữu 
cơ rất tốt cho cây trồng, làm giá thể cho một số giống 
nấm, làm chất độn thay thế một phần xi măng, ứng 
dụng trong hệ thống lọc nước và làm chất độn cho vật 
liệu composite. Đặc biệt, với thành phần chứa nhiều 
SiO2 khi đốt trấu thành tro và qua xử lý hóa chất, tro 
trấu có kích thước rất nhỏ, dễ phân tán trong nền nhựa 
polymer để làm chất độn cho vật liệu composite. Tuy 
nhiên, với vật liệu composite nền epoxy còn chưa 
được nghiên cứu nhiều, đặc biệt là trong nước, vì thế 
đề tài đã lựa chọn nguyên liệu vỏ trấu, xử lý chúng 
thành tro trấu và trộn hợp với nhựa nền epoxy để tạo 
nên vật liệu polymer composite mới. Sản phẩm tạo 
thành được tiến hành kiểm tra các tính chất cơ học 
theo đúng tiêu chuẩn với mong muốn có được độ bền 
cơ học tốt hơn nhựa nền hoặc tương đương với các 
vật liệu polymer composite từ một số chất độn khác 
như CaCO3, tro bay, talc.

2. Thực nghiệm
2.1. Nguyên liệu và hóa chất
- Nhựa nền epoxy DER 331 của hãng Dow 

Chemical - Công ty Hóa chất của Hoa Kỳ, có                   
d = 1,16g/cm3, hàm lượng nhóm epoxide: 22- 22,6%.

 
- Chất đóng rắn amine của hãng Dow Chemical 

- Công ty hóa chất của Hoa Kỳ. Khối lượng phân tử: 
103; Khối lượng riêng ở 25oC: 0,95g/cm3; Nhiệt độ 
sôi: 207oC.

DETA (diethylentriamine)
H2NCH2NH(CH2)2NH2.
- Vỏ trấu từ vựa lúa xay xát Kim Sơn - Ninh Bình.
- Dung dịch acid HCl 2N, nước cất, acetone.
2.2. Phương pháp xử lý vỏ trấu
Để nâng cao tính chất cơ học của vật liệu 

composite, chất độn thường được nghiền mịn hoặc 
qua xử lý làm tăng diện tích bề mặt hoặc tăng hoạt 
tính bề mặt nhằm cải thiện sự phân tán cũng như khả 
năng kết dính với nhựa nền. Vỏ trấu ban đầu được 
rửa sạch bằng nước cất, sấy khô và nghiền mịn, sau 
đó đem đốt cháy trong 3 giờ ở 400oC thu được tro 
trấu. Lấy mẫu tro trấu trộn với dung dịch acid HCl 
2N theo tỷ lệ 100 (g) tro trấu: 800 ml dung dịch acid 
HCl 2N. Hỗn hợp này được gia nhiệt và khuấy trộn 
đều liên tục trong vòng 1 giờ ở 70oC. Lọc, rửa loại bỏ 
axit dư và đem mẫu gia nhiệt trong lò nung với tốc độ 
10oC/phút ở 800oC trong 3 giờ để loại bỏ carbon và 
thu hồi được oxide có hàm lượng cao. Mẫu tro trấu 
sau quá trình xử lý được kí hiệu là NTR. Đặc tính 
của mẫu NTR: khối lượng riêng, thành phần hóa học 
được tiến hành kiểm tra trước khi đem trộn hợp với 
nhựa nền epoxy DER 331. 

2.3. Phương pháp gia công chế tạo vật liệu 
polymer composite

Tro trấu sau khi xử lý dưới dạng bột được trộn 
hợp với nhựa nền epoxy DER 331 với các phần khối 
lượng khác nhau (10 ÷50 pkl). Hỗn hợp được khuấy 
trộn đều bằng cánh khuấy cơ với tốc độ 400 vòng/
phút trong 30 phút rồi để ổn định ở nhiệt độ phòng 
trong 2 ngày để nhựa nền có thể thấm đều bề mặt trấu. 
Sau đó hệ nhựa và trấu được trộn hợp với chất đóng 
rắn DETA theo đúng lượng đã được tính toán (12 g 
DETA cho 100 g nhựa epoxy) và đổ khuôn mẫu tạo 
hình vật liệu composite. Sản phẩm đổ khuôn được 
đóng rắn ở nhiệt độ phòng trong 1 ngày và tiếp tục 
được gia nhiệt để đóng rắn sâu ở 80oC trong vòng 3 
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giờ. Mẫu sau khi tháo khuôn được để ổn định trong 
bình hút ẩm 1 tuần rồi đem kiểm tra các tính chất cơ 
học của vật liệu. 

2.4. Phương pháp xác định đặc tính của tro 
trấu và tính chất cơ học của vật liệu polymer 
composite

Thành phần hóa học của tro trấu NTR được xác 
định bằng phổ huỳnh quang tia X (XRF) trên thiết bị 
VietSpace 5006-HQ02 tại Viện Khoa học Vật liệu 
- Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam.

Diện tích bề mặt các mẫu trấu ban đầu được xác 
định bằng phương pháp BET trên thiết bị Autosorb iQ 
Station1 Analyzer của Viện Khoa học Vật liệu - Viện 
Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam.

 
Thiết bị đo diện tích                     Thiết bị đo thành
   bề mặt hạt BET           phần hóa học XRF

Hình 1. Thiết bị đo diện tích bề mặt BET 
và thành phần hóa học XRD

Mẫu composite tạo thành có kích thước chuẩn 
được đem đi kiểm tra các tính chất cơ học: độ bền 
kéo, độ bền uốn, độ bền va đập theo tiêu chuẩn ISO 
527 - 1993, ISO 178 - 1993 trên máy INSTRON 
5582 - 100 KN (Hoa Kỳ) và tiêu chuẩn ISO 180:1993 
(E) trên máy Tinius Olsen (Hoa Kỳ) của Trung tâm 
Nghiên cứu Vật liệu Polyme Composite - Trường Đại 
học Bách khoa Hà Nội.

 

Thiết bị đo độ bền kéo, uốn      Thiết bị đo độ bền va đập
Hình 2. Thiết bị đo các tính chất cơ học của vật liệu 

polymer composite

3. Kết quả và thảo luận

3.1. Khảo sát đặc tính kỹ thuật của trấu trước 
và sau khi xử lý

Trấu được lấy từ vựa lúa xay xát của Kim Sơn - 
Ninh Bình. Ban đầu trấu có màu vàng, ở dạng dài, dẹt. 
Trong trấu chứa nhiều thành phần hữu cơ, chất hữu 
cơ chứa chủ yếu là cellulose, lignin và hemicellulose, 
ngoài ra có thêm thành phần khác như hợp chất chứa 
nitro và vô cơ. Các chất hữu cơ này có mạch poly 
carbohydrate rất dài, là những thành phần rất dễ cháy. 
Sau khi đốt cháy thành phần của tro trấu chứa các chất 
vô cơ trong đó có silicon oxide SiO2. Tuy nhiên nếu 
đốt trấu trong điều kiện tự nhiên thì thành phần tro 
trấu còn chứa nhiều C và hàm lượng SiO2 đạt được 
không cao, không có hiệu quả kinh tế. Vì vậy tro trấu 
thu được cần được xử lý bằng dung dịch acid, sau đó 
đem nhiệt phân trong lò nung cao.

Hình 3. Đường cong hấp phụ/giải hấp phụ N2 của vỏ 
trấu sau khi nghiền mịn

Trấu sau khi nghiền mịn có màu và ng nâu nhạ t, 
diệ n tí ch bề  mặ t củ a bộ t trấ u đượ c xá c đị nh bằ ng 
phương phá p BET có  giá  trị  là  60m2/g (Hình 3). Sau 
khi đốt tự nhiên thành tro có màu xám và sau khi đã 
qua xử lý và nhiệt phân tro trấu có màu trắng bạc do 
có chứa nhiều thành phần silicon oxide. 

Sau nhiệt phân thành phần có trong tro trấu chủ 
yếu là các oxide vô cơ, thà nh phầ n carbon đã  mấ t gầ n 
hế t do quá  trì nh nhiệ t phân trong lò  nung ở  nhiệ t độ  
cao, trong đó thà nh phầ n silicon oxide chiếm tỉ lệ lớn, 
đạt 94,5%. Đây là thành phần giúp nâng cao độ bền 
cơ học của vật liệu composite. Tỷ trọng của trấu sau 
nhiệt phân là d = 1,86 g/cm3.

Tạp chí Khoa học Đại học Đồng Tháp, Tập 12, Số 2, 2023, 59-65
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Bảng 1. Thành phần hóa học của tro trấu 
sau xử lý

Thành phần Hàm lượng (%)

SiO2 94,5

CaO 1,2

Fe2O3 1,1

Na2O 0,9

MgO 0,6

K2O 0,6

Thành phần khác 0,2

Mẫ u tro trấu sau nhiệ t phân được kí hiệu là NTR. 
Thành phần hóa học của mẫu được xác định bằng 
phương pháp XRF và được trình bày qua Bảng 1.  

3.2. Khảo sát độ nhớt và thời gian đóng rắn 
của hệ nhựa epoxy và tro trấu

 Epoxy DER 331 là loại nhựa epoxy lỏng, được 
tổng hợp từ epichlorhydrin và Bisphenol A. Độ nhớt 
của nhựa epoxy DER 331 ở nhiệt độ 25oC là 40 
(poise) bằng phương pháp đo độ nhớt Brookfi eld, 
khối lượng riêng là 1,16 g/cm3. Hàm lượng nhóm 
epoxide được xác định bằng phương pháp Hg(NO3)2 
với dung dịch phản ứng HCl/dioxan là 22,67%. Chất 
đóng rắn nguội được lựa chọn cho nhựa epoxy DER 
331 là diethylentriamine với lượng amine DETA tính 
toán cho 1 gam nhựa là 0,12 gam. Thời gian gel hóa 
là 85 phút. Mức độ đóng rắn của nhựa epoxy DER 
331 sau 1 tuần là 92,3%. Đây là phần tạo lưới không 
gian và không bị trích ly bởi axetone trong dụng cụ 
Soxhlet với thời gian 24 giờ. 

Để nghiên cứu ảnh hưởng của hàm lượng tro 
trấu đã xử lý (kí hiệu NTR) đến vật liệu nền epoxy 
DER 331, nghiên cứ u đã  tiến hành khảo sát với 5 
hàm lượng tro trấu khác nhau từ 10 ÷ 50 phầ n khố i 
lượ ng (kí hiệu pkl). Lượng NTR đưa vào nhựa nền 
epoxy DER 331 được khuấy trộn đều trên má y khuấ y 
cơ họ c và để ổn định trong bình hút ẩm trong 2 ngày 
để nhựa có thể thấm đều. Các yếu tố như khối lượng 

riêng, độ nhớt, thời gian đóng rắn của hỗn hợp (nhựa 
nền epoxy + NTR) được trình bày ở Bảng 2.

Bảng 2. Ảnh hưởng của hàm lượng NTR đến 
khối lượng riêng, độ nhớt, thời gian gel hóa của 

hệ epoxy DER 331/NTR

Mẫu epoxy/ 
NTR

0 
(pkl)

10 
(pkl)

20 
(pkl)

30 
(pkl)

40 
(pkl)

50 
(pkl)

d (g/cm3) 1,16 1,23 1,26 1,31 1,37 1,45

Độ nhớt 
(poise) 40 42 44 56 72 95

Thời gian 
gel (phút) 85 80 80 75 70 60

Kết quả từ Bảng 2 cho thấy, khi tăng hàm 
lượng NTR từ 0 ÷ 50 pkl thì khối lượng riêng của 
hệ tăng, độ nhớt của hệ epoxy DER 331/NTR gia 
tăng cùng với hàm lượng NTR đưa vào. Đó là do 
tro trấu có tỷ trọng lớn hơn so với nhựa nền epoxy. 
NTR có  d = 1,86 g/cm3, cò n epoxy DER 331 có  
d = 1,16 g/cm3. Do thành phần NTR chứa nhiều 
vật liệu vô cơ nên khi trộn hợp đã làm gia tăng 
độ nhớt của hệ. Đặc biệt ở hàm lượng 50 pkl, giá 
trị độ nhớt tăng lớn, điều này gây cản trở cho quá 
trình gia công vật liệu composite. 

Khi mẫu epoxy DER 331 được trộn với NTR và 
bổ sung lượng chất đóng rắn vào thì trong hỗn hợp 
xảy ra phản ứng giữa nguyên tử hydrogen hoạt động 
của amine và nhóm chức epoxide để tạo ra sản phẩm 
có cấu trúc không gian. Vì hàm lượng epoxy ở mỗi 
mẫu là khác nhau nên thời gian gel hóa cũng sẽ khác, 
thời gian gel hóa trung bình của hệ nhựa epoxy DER 
331/NTR là 75 phút. Đây là  thờ i gian đó ng rắ n mẫ u 
composite chưa hoà n toà n. Để  có thể đó ng rắ n sâu, 
mẫu được để ổn định trong 1 tuần, sau đó các mẫ u 
composite sẽ được khảo sát mứ c độ  gel hó a (mức độ 
đóng rắn) bằng phương pháp Soxhlet. 

Kế t quả  khảo sát mức độ gel hóa của các mẫu 
composite đóng rắn sau một tuần đều trên 90%. Điều 
này cho thấy hiệu suất của phản ứng đóng rắn nguội 
bằng amine thẳng đạt được là đáng kể.
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Hình 4. Phản ứng khâu mạch epoxy bằng chất đóng 
rắn amine tạo vật liệu composite

3.3. Khảo sát các tính chất cơ học của vật liệu 
polymer composite

Tro trấu sau xử lý được rửa sạch bằng axetone và 
sấy khô trước khi đem trộn hợp với nhựa nền epoxy. 
Hỗn hợp sau khi được khuấy trộn đều cần để ổn định 
trong bình hút ẩm để đảm bảo nhựa nền thấm đều 
bột trấu. Các mẫu composite được chế tạo theo tiêu 
chuẩn kích thước mẫu và để ổn định trước khi đem 
xác định các tính chất cơ học. Phân tí ch cá c giá  trị  
độ bền kéo đứt và độ bền uốn của vật liệu composite 
epoxy DER 331/NTR biến đổi theo hàm lượng NTR 
được thể hiện ở Hình 5.

Hình 5. Ảnh hưởng của hàm lượng NTR đến độ bền 
kéo và độ bền uốn của vật liệu composite epoxy DER 

331/ NTR
Từ Hình 5 nhận thấy, độ bền kéo và độ bền uốn 

của mẫu composite đều gia tăng khi đưa NTR vào 
nhựa nền epoxy DER 331. Khi tăng hàm lượng NTR 
đến 30 (pkl) giá trị độ bền kéo đạt được lần lượt là 
35,2 MPa, nhưng khi tiếp tục tăng lên 40; 50 (pkl) thì 
độ bền kéo lại có xu hướng giảm. Tuy nhiên, mặc dù 

giá  trị  độ  bề n có  giảm nhưng giá trị độ bền kéo đạt 
được vẫn lớn hơn so với mẫu chưa có NTR. Các giá 
trị độ bền uốn đạt được cũng cho cùng một xu hướng. 
Giá trị đạt được lớn nhất ở 30PKL, độ bền uốn đạt 
62,8MPa. Điều này cho thấy khi đưa NTR vào nhựa 
nền epoxy đã có tác dụng làm giảm tính giòn của vật 
liệu, phát huy được đặc tính của từng thành phần, là m 
gia tăng độ  bề n cơ họ c củ a vậ t liệ u. 

Khảo sát ảnh hưởng của hàm lượng NTR đến 
độ bền nén và độ bền va đập thu được kết quả như 
Hình 6. Trong đó, độ bền nén và độ bền va đập của 
vật liệu composite đều gia tăng khi tăng hàm lượng 
NTR từ 10; 20 và 30 (pkl) vào nhựa nền epoxy. 
Giá trị độ bền va đập của nhựa nền từ 8,8 (kJ/m2) 
tăng lên 10,8 (kJ/m2) tại hàm lượng 30 (pkl), còn 
độ bền nén của nhựa nền đạt được là 102 MPa, 
khi có 30 (pkl) NTR đã tăng lên 134 MPa (tức là 
đã tăng 31,37%).

 

Hình 6. Ảnh hưởng của hàm lượng NTR đến độ bền 
nén và độ bền va đập của vật liệu composite epoxy 

DER 331/NTR

Tuy nhiên, giá  trị  độ  bề n né n và  độ  bề n va đậ p 
sau đó lại có xu hướng giảm, đặc biệt ở hàm lượng 
trấu 50 (pkl). Đây là  mẫ u có  hà m lượ ng NTR lớ n, có  
độ  nhớ t cao nên có  thể  đã  gây cả n trở  cho quá  trì nh 
gia công mẫ u là m cho sự  phân tá n tương tá c giữ a tto 
trấu và  nhự a nề n epoxy bị  suy giả m. 

Để  xá c đị nh hiệ u quả  củ a việ c sử  dụ ng tro trấ u 
đã  xử  lý  vớ i tro trấu ban đầ u là m chấ t độn cho vậ t liệ u 
composite, nghiên cứ u đã  kiể m tra độ  bề n cơ họ c củ a 
cá c mẫ u composite tạ o thà nh vớ i cù ng hà m lượ ng TR 
và NTR là  30 (pkl). Kế t quả  ghi nhậ n đượ c ở  Hì nh 7 
cho thấ y mẫ u composite có  NTR cho độ  bề n cơ họ c 
tố t hơn hẳ n so vớ i mẫ u composite sử  dụ ng TR. 
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Hình 7. So sá nh giá  trị  độ  bề n cơ họ c củ a mẫ u com-
posite Epoxy DER 331/TR 30 và  mẫu Epoxy DER 

331/NTR 30

Cả  ba giá  trị  độ  bề n ké o, uố n và  độ  bề n né n ghi 
nhậ n đượ c ở  Hì nh 7 lầ n lượ t là  30,2 MPa lên 35,2 
MPa; 55,6 MPa lên 62,8 MPa và  112 MPa lên 134 
MPa. Trong khi đó  giá  trị  độ  bề n va đậ p củ a mẫ u 
composite Epoxy DER 331/TR 30 là  9,3 kJ/m2 và  
mẫu Epoxy DER 331/NTR 30 đạ t đượ c là  10,8 kJ/m2.

Như vậy, việc sử dụng tro trấu đã qua xử lý để 
làm chất độn cho vật liệu composite nền nhựa epoxy 
đã cải thiện được một số tính chất cơ học của vật liệu 
như độ bền kéo, độ bền uốn, va đập và độ bền nén. 
Đặc biệt các giá trị độ bền này tăng khi tăng hàm 
lượng tro trấu và đạt giá trị lớn nhất ở 30 (pkl). Tuy 
nhiên, khi tiếp tục tăng lượng trấu lên 40 đến 50 (pkl) 

thì các tính chất cơ học có xu hướng suy giảm. Đó là 
do lượng tro trấu đưa vào nhựa nền epoxy lớn khiến 
lượng nhựa nền không đủ thấm đều bề mặt tro trấu, 
thêm vào đó độ nhớt của hệ cũng tăng nhiều dẫn đến 
sự phân tán khó đồng đều của tro trấu vào nhựa nền, 
gây cản trở cho quá trình gia công và làm ảnh hưởng 
xấu đến tính chất của vật liệu composite.

Trên cơ sở nghiên cứu đặc tính của tro trấu sau 
xử lý, tính chất vật lý và tính chất cơ học của vật liệu 
composite epoxy DER 331 ở trên, có thể thấy với hàm 
lượng NTR 30 (pkl) cho vật liệu composite có độ bền 
cơ học tốt hơn cả và phù hợp với điều kiện gia công.

3.4. So sánh tính chất cơ học của vật liệu 
composite Epoxy DER 331/NTR với vật liệu 
composite Epoxy DER 331/chất độn khác

Để có cái nhìn khách quan và thấy rõ hơn 
được vai trò của NTR như là một chất độn, có giá 
trị tương đương với các chất độn hiện có như đá 
vôi, tro bay, bột talc, nghiên cứu đã tiến hành khảo 
sát và lập bảng so sánh các tính chất cơ học của 
vật liệu composite khác nhau trên cùng nhựa nền 
epoxy DER 331. Kết quả được ghi nhận và phân 
tích qua Bảng 3 chứ ng minh đượ c việ c lự a chọ n 
NTR làm chất độn cho vật liệu polymer composite 
là  hoà n toà n phù  hợ p và  có  thể  thay thế  cá c chấ t 
độ n khá c khi nguồ n nguyên liệ u ngà y cà ng hạ n 
chế . Sả n phẩ m composite tạ o thà nh đá p ứ ng đượ c 
cá c yêu cầ u đặ t ra theo cá c tiêu chuẩ n. 

Bảng 3. Tổng hợp các tính chất cơ học của mẫu composite nền nhựa Epoxy DER 331 
với một số chất độn khác nhau với cùng hàm lượng 30 (pkl)

Mẫu

Tính chất
Epoxy Epoxy/NTR Epoxy/tro bay Epoxy/CaCO3 Epoxy/talc 

Khối lượng riêng (g/cm3) 1,16 1,31 1,26 1,24 1,28

Độ bền kéo (MPa) 29,7 35,2 30,5 32,6 33,5

Độ bền uốn (MPa) 52,9 62,8 59,2 58,6 57,8

Độ bền va đập (kJ/m2) 8,8 10,8 6,7 7,2 7,8

Độ bền nén (MPa) 102 134 138 124 132

4. Kết luận
Qua quá trình thực nghiệm cho thấy, với 30 phần 

khối lượng tro trấu đã qua xử lý, độ bền cơ học vật 

liệu polymer composite với nhựa nền epoxy DER 331 
là tốt nhất. Việc khai thác, tái sử dụng vỏ trấu, một 
loại phế phẩm nông nghiệp, qua xử lý thành chất độn 
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cho vật liệu polymer composite rất có ý nghĩa. Không 
chỉ tạo nên một loại vật liệu mới có độ bền cơ học 
tương đương với vật liệu composite sử dụng các chất 
độn đang có trên thị trường mà còn tạo nên một vật 
liệu nhẹ, tiết kiệm chi phí sản xuất và cải thiện môi 
trường. Đây là một tiềm năng để khai thác, nghiên cứu 
và phát triển, đưa sản phẩm vào ứng dụng thực tiễn. 
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