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Tóm tắt: Nghiên cứu này tiến hành phân tích ảnh hưởng của hàm lượng hạt Al₂O₃ với tỷ lệ lần lượt là 1, 2, 3 và 4 
wt%, đến các đặc trưng cơ học và hóa lý của vật liệu composite nền epoxy gia cường với 10% sợi dứa. Thực 
nghiệm cho thấy các đặc tính cơ học của composite biến đổi rõ rệt tùy thuộc vào tỷ lệ hạt Al₂O₃ bổ sung. Cụ thể, 
độ bền kéo đạt giá trị tối đa 52.4 MPa tại hàm lượng hạt 2 wt%. Độ bền uốn và mô đun uốn cao nhất lần lượt ghi 
nhận ở 3 wt% hạt Al₂O₃ ở 87MPa và 3.2 GPa. Ở mức 4 wt%, composite thể hiện khả năng chịu va đập nâng cao 
đáng kể, với độ bền va đập tăng hơn 15% so với vật liệu không gia cường, đồng thời có khả năng hấp thụ dung 
môi đạt mức tối đa 6.2%. Phân tích cấu trúc bề mặt qua ảnh hiển vi điện tử quét (SEM) cho kết quả tương thích 
với các phép đo cơ tính, phản ánh sự phân bố và tương tác giữa các thành phần trong composite. Kết quả thu 
được cung cấp cơ sở khoa học để lựa chọn hàm lượng hạt Al₂O₃ tối ưu, phù hợp với yêu cầu ứng dụng cụ thể của 
vật liệu composite. 
Từ khóa: Composite, nhựa epoxy, sợi dứa, hạt Al2O3, tính chất cơ học. 

 
1. GIỚI THIỆU * 
Composite gia cường sợi tự nhiên ngày càng được 

quan tâm trong lĩnh vực vật liệu do tính thân thiện với 
môi trường, khả năng tái tạo và giá thành thấp (R. 
Mohamed, 2021). Trong đó, sợi dứa được đánh giá cao 
nhờ hàm lượng cellulose lớn và đặc tính cơ học tốt, là 
lựa chọn tiềm năng để gia cường cho các vật liệu nền 
epoxy (P. B. Anand, 2022). Bên cạnh việc chỉ gia 
cường sợi, các nghiên cứu mới đáy cũng đưa ra việc 
thêm vào các hạt nano vào nền làm tăng cường các tính 
chất của vật liệu composite (Dalfi.HK, 2025). Trong số 
các chất độn nano được sử dụng phổ biến, phải kể đến 
nano Al2O3 (S.S. Vinay, 2021) nhờ độ cứng cao, tính 
ổn định hóa học và khả năng phân tán tốt trong ma trận 
polyme, giúp tăng cường liên kết giữa sợi dứa và nền 
epoxy, đồng thời nâng cao khả năng chịu lực và độ bền 
mài mòn của vật liệu composite. Hạt Al2O3 đã được sử 
dụng để gia cường hạt vào epoxy (Indra Mawardi, 
2024; Ting Zhang, 2025) làm gia tăng cơ tính như độ 
bền kéo, uốn, độ cứng so với epoxy nguyên chất.  

S.S. Vinay và đồng nghiệp (S.S. Vinay, 2021) đã 
mô tả quá trình chế tạo và đặc tính cơ học, mài mòn 
của vật liệu composite epoxy gia cường sợi thủy tinh 
khi bổ sung nano alumina với các tỷ lệ khác nhau (1%, 
2%, 3% và 4% theo tỷ lệ khối lượng) bằng kỹ thuật 
đóng gói chân không. Việc bổ sung chất độn nano đã 
cải thiện đáng kể đặc tính cơ học (độ bền kéo, độ uốn 
và độ cứng) và độ mài mòn của vật liệu composite. 
Người ta quan sát thấy độ bền kéo, độ bền uốn, độ 
cứng tăng dần và tốc độ mài mòn giảm dần khi tỷ lệ 
chất độn nano tăng. Kết quả cho thấy 4% hạt nano-
Al2O3 trong vật liệu composite có thể được coi là hiệu 
                                                   
1Trường Đại học Thủy lợi  
* Tác giả liên hệ 

quả cho các ứng dụng kỹ thuật. Nghiên cứu khác của 
Indra Mawardi (Indra Mawardi, 2024) đã kiểm tra tác 
động của các hạt  Al2O3 với tỷ lệ 5, 10, 15% theo trọng 
lượng lên các đặc tính ổn định vật lý, cơ học và nhiệt 
của vật liệu composite epoxy được gia cố bằng 30% 
sợi dứa. Độ bền uốn, độ cứng, mật độ, khả năng chống 
nước và độ ổn định nhiệt tăng dần theo % trọng lượng 
Al2O3 trong vật liệu composite, trong khi độ bền kéo 
giảm. Kết quả đặc tính cho thấy vật liệu composite gia 
cường sợi dứa chứa Al2O3 có tiềm năng làm vật liệu kỹ 
thuật. Tuy nhiên, ứng dụng của chúng phải xem xét 
đến các điều kiện tải trọng làm việc. Md Azizul Islam 
và đồng nghiệp (Md Azizul Islam, 2019) đã chế tạo vật 
liệu composite mới bao gồm sợi đay và sợi thủy tinh có 
hạt nano (Al2O3 và SiO2) nền epoxy và đóng rắn liên 
kết theo ba tỷ lệ trọng lượng (g) lần lượt là 150: 0: 15, 
150: 5: 15 và 150: 15: 15. Kết quả cho thấy Al2O3 và 
SiO2 làm tăng tính chất cơ học. Hầu hết các vật liệu 
composite có khoảng 50% phân hủy trong phạm vi 
nhiệt độ từ 350°C đến 400 °C. Kết quả cũng cho thấy 
nhiệt dung riêng và tổng nhiệt hấp thụ trong quá trình 
composite lần lượt là 0.48 J/g °C đến 1.4 J/g °C và 135 
J đến 175 J. 

Tuy nhiên, việc xác định tỷ lệ hạt Al2O3 tối ưu để 
cân bằng giữa cải thiện tính chất và tránh hiện tượng 
kết tụ hạt vẫn còn là thách thức trong nghiên cứu. Do 
đó, bài báo này tập trung nghiên cứu ảnh hưởng của tỷ 
lệ hạt Al2O3 đến các tính chất cơ học và vật lý của vật 
liệu composite nền epoxy gia cường bằng sợi dứa, 
nhằm cung cấp cơ sở khoa học cho việc phát triển vật 
liệu composite thân thiện môi trường, bền chắc và có 
tính ứng dụng cao. 

2.  QUY TRÌNH THỰC NGHIỆM 
2.1. Vật liệu và hóa chất 
Sợi dứa thô do Công ty Cổ phần Sản xuất và 
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Thương mại Ecofa (Việt Nam) cung cấp, với thành 
phần tương ứng Cellulose 70 -86%, Lignin 5-10%, chất 
chiết xuất 6.85% và Pectin 1.5% và các có tính chất: độ 
bền kéo 1.45-80 MPa, khối lượng riêng 1.0 -1.7 (g/cm3), 
và hệ số giãn dài 1.5 -16.3%. Nhựa Epoxy Resin A50 
bao gồm epoxy YD128 (A) và chất đóng rắn polyamide 
(B) được phân phối bởi Công ty TNHH Sản xuất và 
Thương mại Dịch vụ Quyết Trí (Việt Nam). Hóa chất 
NaOH 96%, màu trắng dạng viên, không mùi của Công 
ty Xilong Scientific (Trung Quốc) được sử dụng trong 
quá trình xử lý sợi. Hạt Al2O3 dạng bột tinh thể màu 
trắng có kích thước 5-7µm (Hình 1), khối lượng riêng 
101.96 (g/cm3) do Công ty Xilong Scientific (Trung 
Quốc) sản xuất được dùng để gia cường. 

 

 
Hình 1. Ảnh SEM hạt Al2O3 

 
2.2. Quy trình làm mẫu 
Quy trình chế tạo các mẫu composite epoxy gia 

cường sợi dứa và hạt oxit nhôm được thực hiện bằng 
kỹ thuật Hand Layup. Sợi lá dứa thô được chải và tách 
để loại bỏ tạp chất, ngâm sợi trong dung dịch NaOH 
5% qua 24 giờ ở nhiệt độ phòng, rửa sạch nhiều lần 
bằng nước sạch và phơi khô tự nhiên. Sau xử lý, sợi 
được tách nhỏ, kẹp căng và làm phẳng. Hạt Al2O3 được 
sấy khô ở nhiệt độ 60oC trong 8h và rây lại nhiều lần 
được thêm vào hỗn hợp nhựa epoxy và chất đóng rắn 
(theo tỷ lệ 3A:1B) với các hàm lượng khác nhau 1, 2, 
3, 4 % theo khối lượng. Hỗn hợp được khuấy ở tốc độ 
60 vòng/phút trong 5 phút sau đó đổ vào khuôn chứa 
10% sợi dứa được sắp xếp một chiều. Sử dụng con lăn, 
lăn dàn đều hỗn hợp để thấm vào sợi dứa và phân bổ 
đều. Cuối cùng mẫu được ép dưới trọng lượng 200 N 
trong 8 giờ ở nhiệt độ phòng. Sau một ngày, mẫu được 
lấy ra khỏi khuôn và gia công theo kích thước tiêu 
chuẩn để nghiên cứu các tính chất cơ học. 

Bảng 1. Thành phần vật liệu trong mẫu  
các mẫu composite 

Tên mẫu 
Tỷ lệ epoxy 
và chất đóng 
rắn (wt%) 

Tỷ lệ sợi 
dứa 

(wt%) 

Tỷ lệ hạt 
Al2O3 
(wt %) 

EF 90 10 0 
EFA1 89 10 1 
EFA2 88 10 2 
EFA3 87 10 3 
EFA4 86 10 4 

 
Mẫu thử kéo theo tiêu chuẩn ASTM D3039 kích 

thước (25 x 250 x 3) mm3. Hai đầu của mẫu được gia 

cố bởi tấm epoxy có độ dày tương đương với độ dày 
của mẫu. Mẫu thử uốn theo tiêu chuẩn ASTM D790 
kích thước (12.7 x 127 x 3.2) mm3. Mẫu thử va đập 
Izod theo tiêu chuẩn ASTM D256 (12.7 x  64 x 3.2) 
mm3 với độ sâu rãnh khía là 2 mm. Mẫu đo khả năng 
hấp thụ nước khử ion (DI) theo tiêu chuẩn ASTM 
D570 (30 x 35 x 3.2) mm3.  

 

 
Hình 2. Các mẫu theo tiêu chuẩn (A) Mẫu kéo,  

(B) Mẫu uốn, (C) Mẫu va đập, (D) Mẫu thử nghiệm 
khả năng hấp thụ nước DI 

 
2.3. Đo đạc thực nghiệm 
Cơ tính của các mẫu composite được đo bằng máy 

vạn năng ZMD5, trong đó đầu đo lực kéo (Load cell) 
Bufson sensor BSLZ-1, CAP 700 kg được sử dụng 
trong quá trình đo độ bền kéo với tốc độ gia tải là 0.02 
mm/s. Đo bền uốn sử dụng đầu đo Kyowa DTHA-50, 
với khoảng cách giữa hai gối đỡ là 80 mm. Kết quả 
thức nghiệm được ghi bằng máy đo Multirecoder 
TMR-Z211. 

Thử nghiệm va đập được thực hiện để đánh giá khả 
năng chịu tải va đập của vật liệu composite sử dụng 
phương pháp Izod với chiều con lắc là 0.85 m, góc 
nâng búa là 30o.  

Mẫu khảo sát khả năng hấp thụ nước được ngâm 
trong nước khử ion trong 20 ngày. Hàng ngày mẫu 
được đưa ra cân lại bằng cân phân tích Ohaus, PA213 
với độ chính xác 0.01 mg. Độ hấp thụ của mẫu được 
xác định:  

Độ hấp thụ (%) = 100f i

i

m m
m


  

Trong đó: mi là khối lượng ban đầu của vật liệu và 
mf là khối lượng của vật liệu sau khi ngâm nước. 

Ảnh hình thái cấu trúc bề mặt vật liệu composite 
được chụp bởi  kính hiển vi điện tử quét (Scanning 
Electron Microscopy-SEM) Hitachi Regulus 8100.  

3.  KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Độ bền kéo 
Việc gia cường epoxy bằng 10% sợi dứa đã cho 

thấy hiệu quả rõ rệt trong việc cải thiện độ bền kéo của 
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vật liệu so với epoxy nguyên chất (N.Saba, 2017). Hàm 
lượng sợi 10% được xem là tối ưu, giúp nền epoxy 
thấm ướt và bao phủ toàn bộ bề mặt sợi, đảm bảo khả 
năng truyền ứng suất hiệu quả tại vùng giao diện. Nếu 
tăng hàm lượng sợi cao hơn, sự phân bố không đồng 
đều và hiện tượng kết tụ sợi có thể xảy ra, dẫn đến suy 
giảm cơ tính điều này cũng được ghi nhận trong một số 
nghiên cứu trước (Saba, N,2017; Rahmah Mohamed, 

2021). Khi bổ sung thêm các hạt Al₂O₃ vào hệ 
composite 10% sợi dứa, cơ tính tiếp tục được cải thiện 
đáng kể như trong hình 3. Cụ thể, mẫu chứa 1% Al₂O₃ 
đạt ứng suất kéo 49,7 MPa, tăng so với 42,5 MPa của 
mẫu chỉ chứa sợi dứa, trong khi mô đun đàn hồi gần 
như không thay đổi. Khi tăng hàm lượng Al₂O₃ lên 2% 
(mẫu EFA2), độ bền kéo tiếp tục tăng, đạt 52.4 MPa 
cùng với mô đun kéo 2.2 GPa. 

 

 
Hình 3. Ứng suất bền kéo và modun kéo  

của các mẫu composite 

 
Hình 4. Ứng suất bền uốn và modun uốn  

của các mẫu composite 
 
Sự cải thiện này có thể là do sự phân tán hiệu quả 

của các hạt Al₂O₃ trong ma trận epoxy, giúp truyền ứng 
suất tốt hơn từ ma trận sang các sợi và làm chậm quá 
trình bắt đầu và lan truyền vết nứt. Tuy nhiên, khi tiếp 
tục tăng hàm lượng Al2O3 thì ứng suất kéo giảm dần 
xuống 44.6 MPa đối với mẫu EFA3 và 42.9 MPa với 
mẫu EFA4. Điều này cho thấy rằng lượng Al₂O₃ quá 
mức dẫn đến sự kết tụ các hạt, hoạt động như các chất 
tập trung ứng suất làm tăng tốc độ phát triển vết nứt và 
vật liệu dễ bị phá hủy hơn (N.Saba, 2017; A. Devaraju, 
2020; Lbahkali.T, 2023).  

3.2. Độ bền uốn 
Hình 4 trình bày sự ảnh hưởng của hàm lượng 

Al2O3 đến độ bền uốn và mô đun uốn của các mẫu 
composite sau quá trình thử nghiệm uốn 3 điểm. Từ kết 

quả tính toán cho thấy độ bền uốn tăng và mô đun uốn 
tăng nhẹ so với khi không gia cường từ EFA1 đến 
EFA2 và đạt đỉnh tại EFA3 với ứng suất uốn cưc đại 
87 MPa và mô đun uốn 3.2 GPa. Kết quả cho thấy  
hàm lượng Al₂O₃ phân tán vừa phải làm tăng khả năng 
chống biến dạng uốn của vật liệu composite, đồng thời 
cũng làm tăng ứng suất uốn cực đại. Sự gia tăng này 
xuất phát từ sự liên kết cơ học và độ nhám tại giao diện 
sợi-ma trận, các hạt Al₂O₃ cứng, mô đun cao hạn chế 
biến dạng cắt bên trong epoxy (P.B. Anand, 2022). Khi 
hàm lượng vượt quá hàm lượng tối ưu như mẫu EFA4, 
sự tập trung hạt làm giảm diện tích giao diện hiệu 
dụng, thúc đẩy các lỗ rỗng nhỏ và tập trung ứng suất 
cắt, do đó làm giảm cả mô đun và độ bền.  

3.3. Độ bền va đập 
 

 
Hình 5. Đo độ bền  va đập của các mẫu composite 

 
Hình 6. Độ hấp thụ của các mẫu composite 

 
Ảnh hưởng của hàm lượng Al₂O₃ đến độ bền va đập 

của vật liệu composite được trình bày trong Hình 5. 
Kết quả cho thấy khả năng chống va đập được cải thiện 
xấp xỉ 15%  khi hàm lượng Al₂O₃ tăng dần. Ở 1 wt% 
Al₂O₃ (EFA1), vật liệu composite thể hiện độ bền va 
đập thấp nhất 0.164 J/mm², cho thấy một lượng Al₂O₃ 
hạn chế là không đủ để thay đổi đáng kể khả năng 
chống gãy của nền. Khi hàm lượng Al₂O₃ tăng lên 2-3 

wt% (EFA2–EFA3), độ bền va đập được cải thiện lên 
0.172–0.173 J/mm², cho thấy các hạt Al₂O₃ phân tán 
tốt đã thúc đẩy các cơ chế tiêu tán năng lượng, do đó 
tăng cường độ dai. Cường độ va đập tối đa đạt được là 
0.178 J/mm² ở hàm lượng 4 wt% Al₂O₃ (EFA4), cho 
thấy vật liệu composite có khả năng hấp thụ nhiều năng 
lượng hơn trong quá trình nứt vỡ nhờ sự tương tác hiệp 
đồng giữa sợi dứa, nền epoxy và các hạt Al₂O₃ cứng. 



 KHOA HỌC KỸ THUẬT THỦY LỢI VÀ MÔI TRƯỜNG - SỐ 96 (12/2025) 68

Xu hướng quan sát được làm nổi bật vai trò của các 
hạt Al₂O₃ trong việc làm cứng nền epoxy bằng cách tạo 
ra các rào cản ngăn chặn sự lan truyền vết nứt và tăng 
diện tích bề mặt vết nứt. Điều này dẫn đến sự chuyển 
đổi từ gãy giòn sang gãy hỗn hợp, cải thiện khả năng 
hấp thụ năng lượng của vật liệu composite. Không 
giống như các đặc tính kéo và uốn, thường bị suy giảm 
khi tải trọng hạt lớn hơn do kết tụ, cường độ va đập 
tiếp tục cải thiện lên đến 4 wt%, cho thấy sự phân tán 
hạt vẫn đủ và không tạo ra các điểm tập trung ứng suất 
quan trọng trong trường hợp này (N.Saba, 2017). 

3.4. Khả năng hấp thụ nước  
Hình 6 trình bày kết quả quá trình hấp thụ nước của 

vật liệu composite gia cường bằng  
Al2O3 ở các hàm lượng khác nhau. Nhìn chung, tất 

cả các mẫu đều cho thấy sự gia tăng nhanh chóng khả 
năng hấp thụ nước ở giai đoạn đầu (1–5 ngày), sau đó 
là giai đoạn bão hòa dần dần, trong đó tốc độ hấp thụ 
có xu hướng ổn định. Kết quả này là đặc trưng của vật 
liệu composite polyme và được chi phối bởi sự khuếch 
tán Fickian ở giai đoạn đầu, sau đó đạt đến trạng thái 
cân bằng khi các lỗ rỗng và các vị trí ưa nước trở nên 
bão hòa (Alao PF, 2021). 

Trong số các mẫu được nghiên cứu, vật liệu 
composite EF cho thấy mức độ hấp thụ vừa phải, 
khoảng 4.5% ở trạng thái cân bằng. Sự kết hợp của các 
hạt Al₂O₃ ảnh hưởng đáng kể đến xu hướng hấp thụ. Ở 
hàm lượng Al₂O₃ thấp ở mẫu EFA1 và EFA2, vật liệu 
composite cho thấy khả năng hấp thụ nước giảm 
(khoảng 3.5–4%), điều này có thể là do hiệu ứng rào 
cản của các hạt nano phân tán tốt, lấp đầy các lỗ rỗng 
siêu nhỏ và cản trở sự thấm nước. Ngược lại, ở hàm 
lượng Al₂O₃ cao hơn trong EFA3 và EFA4, khả năng 
hấp thụ nước tăng đáng kể, lần lượt đạt khoảng 6% và 
khoảng 6.2%. Sự gia tăng này có thể được giải thích 
bởi xu hướng kết tụ của các hạt nano ở nồng độ cao 
hơn, tạo ra các khuyết tật giao diện và các lỗ rỗng siêu 
nhỏ, do đó tạo điều kiện cho nước thấm vào. Hơn nữa, 
hạt độn quá mức làm gián đoạn độ bám dính giao diện 
giữa sợi và nền, cho phép độ ẩm dễ dàng thấm qua giao 
diện sợi-nền. 

3.5. Hình thái cấu trúc bề mặt mẫu composite  
Ảnh SEM bề mặt gãy của vật liệu composite nền 

epoxy gia cường sợi dứa khi có bổ sung hạt Al₂O₃ với 
các hàm lượng khác nhau khi bị phá hủy được thể hiện 
trong Hình 7. Hình 7 A,B mẫu EFA1 và EFA2 với hàm 
lượng Al₂O₃ thấp, bề mặt gãy cho thấy sự kéo sợi đáng 
kể và các khoảng trống giao diện (các hố) cho thấy độ 
bám dính giữa sợi và nền yếu, sự hiện diện của các hạt 
ít. Các đặc điểm như vậy có liên quan đến hiệu suất 
truyền ứng suất kém giữa sợi dứa và nền epoxy, dẫn 
đến hỏng sớm chủ yếu do tách khỏi nền bong liên kết 
với nền và kéo sợi (P. B. Anand, 2020) Khi hàm lượng 

Al₂O₃ tăng lên 3 % trong Hình 7C, bề mặt sợi gãy biểu 
hiện các đặc điểm không đều và nhám hơn với sự kéo 
sợi giảm, cho thấy liên kết giao diện được cải thiện. 
Điều này có thể là do hiệu ứng liên kết cơ học của các 
hạt nano Al₂O₃, giúp tăng cường khả năng truyền tải 
trọng qua giao diện (Indra Mawardi, 2024). 

 

 
Hình 7. Ảnh SEM bề mặt gãy của các mẫu composite 

sau khi bị phá hủy (A) EFA1,  (B) EFA2, 
 (C) EFA3, (D) EFA4 

 
Tuy nhiên, ở hàm lượng Al₂O₃ cao hơn (Hình 7D), 

sự kết tụ hạt và các lỗ rỗng giao diện đã được quan sát 
thấy, các hạt Al2O3 bám dày lên sợi hoạt động như các 
vị trí tập trung ứng suất, do đó làm giảm hiệu quả gia 
cường. Hiện tượng này phù hợp với các nghiên cứu 
trước đó, chứng minh rằng hàm lượng hạt nano quá 
mức dẫn đến kết tụ và sau đó làm giảm hiệu suất cơ 
học (Zhou, 2020). Kết quả cho thấy Al₂O₃ đóng vai trò 
kép: tăng cường liên kết sợi-ma trận và khả năng chống 
gãy ở nồng độ vừa phải, nhưng gây ra khuyết tật giao 
diện ở nồng độ cao hơn. Kết quả này phù hợp với xu 
hướng trong kết quả thử uốn của các mẫu composite.   

4. KẾT LUẬN  
Nghiên cứu đã chứng minh rằng việc bổ sung hạt 

Al₂O₃ vào composite nền epoxy gia cường sợi dứa có 
ảnh hưởng rõ rệt đến các đặc tính cơ học và khả năng 
hấp thụ dung môi của vật liệu. Cụ thể, hàm lượng 2 
wt% Al₂O₃ gia cường cho độ bền kéo tối ưu 52.4 MPa 
cao hơn khi chưa gia cường gần 20% và khả năng 
kháng nước tốt nhất khi chỉ hấp thụ 3.5% trong 20 
ngày. Trong khi đó, khi thêm vào 3 wt% Al2O3 mang 
lại độ bền uốn và mô đun uốn cao nhất tương ứng 87 
MPa và 3.2 GPa. Hàm lượng 4 wt% Al2O3 gia cường 
giúp cải thiện đáng kể độ bền va đập, cao hơn khoảng 
15% so với mẫu không có hạt, đồng thời cũng ghi nhận 
mức hấp thụ dung môi cao nhất 6.2%. Ảnh SEM khẳng 
định sự phù hợp giữa cấu trúc vi mô và kết quả cơ tính. 
Những phát hiện này cho thấy hiệu quả của việc lựa 
chọn hàm lượng hạt Al₂O₃ phù hợp tùy thuộc vào yêu 
cầu ứng dụng thực tiễn của composite. 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ bởi Ngân 
sách Khoa học và Công nghệ của Trường Đại học 
Thủy lợi theo mã số đề tài CS2025-03. 
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Abstract: 
INVESTIGATION OF THE INFLUENCE OF AL₂O₃ PARTICLE CONTENT  

ON THE  PROPERTIES OF EPOXY COMPOSITES REINFORCED WITH PINEAPPLE FIBERS 
 
This study analyzed the effects of Al₂O₃ particle content at 1, 2, 3, and 4 wt% on the mechanical and 
physicochemical properties of epoxy composites reinforced with 10% pineapple fibers. Experiments demonstrated 
that the mechanical properties of the composites varied significantly with the addition of Al₂O₃ particles. 
Specifically, the tensile strength reached a maximum value of 52.4 MPa at a particle content of 2 wt%. The 
highest flexural strength and flexural modulus were recorded at 3 wt% Al₂O₃ particles at 87MPa and 3.2 GPa, 
respectively. At 4 wt%, the composite exhibited significantly improved impact resistance, with an increase in 
impact strength of more than 15% compared to the unreinforced material, and a maximum solvent absorption of 
6.2%. Surface structure analysis by scanning electron microscopy (SEM) yields results consistent with 
mechanical measurements, reflecting the distribution and interactions among the composite's components. The 
results provide a scientific basis for selecting the optimal Al₂O₃ particle content, tailored to the specific 
application requirements of the composite material. 
Keywords: Composite, epoxy, pineapple fiber, Al2O3, mechanical properties. 
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