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NGHIEN CUU ANH HUONG CUA HAM LUQNG HAT ALO;
LEN TINH CHAT CUA VAT LIEU COMPOSITE NEN EPOXY
GIA CUONG BANG SQIDUA
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Tém tit: Nghlen citu nay tién hanh phdn tich anh hwéng ciia ham Zu’cmg hat AL:Os véi ty 1é lan luot la 1, 2, 3 va 4
wt%, dén cac ddc trung co hoc va héa Iy cia vit liéu composite nén epoxy gia cwong voi 10% soi dira. Thuc
nghiém cho Zhay cac dac tinh co hoc cua composite bién doi ré rét ty thudc vao ty Ié hat AlOs bé sung. Cu the,
do béen kéo dat gia tri 16i da 52.4 MPa tai ham luong hat 2 wt%. D¢ bén uon va mé dun uén cao nhat lan luot ghi
nhdn ¢ 3 wt% hat Al:Os & 87MPa va 3.2 GPa. O mirc 4 wt%, composite thé hién kha nang chiu va dap ndng cao
ddng ké, véi do bén va ddp tang hon 15% so voi vit liéu khong gia cwong, dong thoi cé kha nang hap thu dung
méi dat mic 16i da 6.2%. Phdn tich cdu triic bé mdt qua anh hién vi dién tir quét (SEM) cho két qua twong thich
VOl cdc phep do co tinh, phan dnh sw phdn bé va twong tdc glu'a cdc thanh phan trong composite. Két qua thu
dige cung cdp co s6 khoa hoc dé lwa chon ham heong hat AL:Os téi wu, phit hop véi yéu cau iing dung cu thé ciia

vat liéu composite.

Tiwr khoa: Composite, nhya epoxy, s¢i dira, hat AL,Os, tinh chét co hoc.

1. GIOI THIEU

Composite gia cuong soi tu nhién ngay cang dugc
quan tAm trong linh vyuc vét liéu do tinh than thi€n voi
moi truong, kha ning tai tao va gia thanh thip (R.
Mohamed, 2021). Trong d06, soi dira dugc danh gia cao
nho ham lugng cellulose 16n va déc tinh co hoc tdt, 1a
lya chon tiém ning dé gia cuong cho cic vat liéu nén
epoxy (P. B. Anand, 2022). Bén canh viéc chi gia
cuong soi, cac nghién ciru moi day cling dua ra viéc
thém vao cac hat nano vao nén lam tang cuong cac tinh
chit ctia vat liéu composite (Dalfi.HK, 2025). Trong s
céc chat don nano dugce st dung phé bién, phai ké dén
nano Al,O3 (S.S. Vinay, 2021) nho do cting cao, tinh
6n dinh héa hoc va kha ning phan tan t6t trong ma trdn
polyme, gilip tang cuong lién két giira soi dira va nén
epoxy, dong thoi ning cao kha ning chiu lyc va do bén
mai mon cia vat liéu composite. Hat Al,03 d3 dugc sur
dung dé gia cudong hat vao epoxy (Indra Mawardi,
2024; Ting Zhang, 2025) lam gia ting co tinh nhu d
bén kéo, udn, do cling so v4i epoxy nguyén chat.

S.S. Vinay va dong nghiép (S.S. Vinay, 2021) da
mo ta qua trinh ché tao va dic tinh co hoc, mai mon
cua vat liéu composite epoxy gia cuong soi thiy tinh
khi bo sung nano alumina véi cac ty 1¢ khac nhau (1%,
2%, 3% va 4% theo ty 1& khéi lugng) bang k¥ thuat
dong goi chan khong, Viéc b sung chat don nano da
cai thién dang ké dic tinh co hoc (46 bén kéo, d6 udn
va dg ctirng) va d6 mai mon cua vat li€u composite.
Nguoi ta quan sat thiy do bén kéo, do bén udn, do
clng tang dan va toc do mai mon giam dan khi ty 1¢
chit don nano ting. Két qua cho thiy 4% hat nano-
AL O3 trong vat liéu composite co thé duoc coi 1a hiéu
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qua cho cac ung dung k¥ thuat. Nghién ctru khac cia
Indra Mawardi (Indra Mawardi, 2024) da kiém tra tac
dong cua cac hat ALOsvéity 1€ 5, 10, 15% theo trong
luong 1én cac dac tinh on dinh vat 1y, co hoc va nhiét
cua vat liéu composite epoxy dugc gia ) b?mg 30%
soi dira. DO bén ubn, do cung, mat do, kha nang chéng
nudc va do 6n dinh nhiét ting dan theo % trong lugng
ALOs trong vat li¢u composite, trong khi do bén kéo
giam. Két qua dic tinh cho thdy vat liéu composite gia
cuong soi dira chira ALO; c6 tiém nang lam vat liéu k¥
thudt. Tuy nhién, rng dung cua chung phai xem xét
dén cac diéu kién tai trong lam vi¢c. Md Azizul Islam
va dong nghiép (Md Azizul Islam, 2019) da ché tao vat
liéu composite mdi bao gom s¢i day va soi thuy tinh c6
hat nano (Al,O5; va SiO,) nén epoxy va dong rin lién
két theo ba ty 18 trong luong (g) lan luot 1a 150: 0: 15,
150: 5: 15 va 150: 15: 15. Két qua cho thiy Al,O3 va
SiO; lam tang tinh chit co hoc. Hau hét cac vat liéu
composite c6 khoang 50% phan huy trong pham vi
nhigt d6 tir 350°C dén 400 °C. Két qua ciing cho thiy
nhiét dung riéng va téng nhiét hip thu trong qua trinh
composite 1an lugt 1a 0.48 J/g °C dén 1.4 J/g °C va 135
Jdén1757.

Tuy nhién, viéc xac dinh ty 1¢ hat Al,O;3 tdi wu dé
can béng gilra cai thién tinh chat va tranh hién tuong
két ty hat vAn con 1a thach thic trong nghién ctru. Do
do, bai bao nay tap trung nghién ctru anh huéng cua ty
1¢ hat ALLO; dén cac tinh chat co hoc va vat ly cua vat
liéu composite nén epoxy gia cuong bing soi dua,
nhim cung cap co séd khoa hoc cho viéc phat trién vat
liéu composite than thi¢n moi truong, bén chic va co
tinh trng dung cao.

2. QUY TRINH THUC NGHIEM

2.1. Vat liéu va hoéa chat

Soi dira thé do Cong ty CO phin San xudt va
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Thuong mai Ecofa (Viét Nam) cung cdp, v&i thanh
phan twong trng Cellulose 70 -86%, Lignin 5-10%, chat
chiét xuét 6.85% va Pectin 1.5% va cac ¢6 tinh chit: o
bén kéo 1.45-80 MPa, khéi lugng riéng 1.0 -1.7 (g/emr’),
va h¢ s6 gidn dai 1.5 -16.3%. Nhya Epoxy Resin AS50
bao gdm epoxy YD128 (A) va cht dong rin polyamide
(B) duoc phan phdi boi Cong ty TNHH San Xuat va
Thurong mai Dich vu Quyet Tri (Viét Nam). Hoa chat
NaOH 96%, mau tréng dang vién, khong mui cia Cong
ty Xilong Scientific (Trung Qudc) dugc str dung trong
qué trinh xtr 1y soi. Hat ALO; dang bot tinh thé mau
trang co kich thudc 5-7um (Hinh 1), khdi lugng riéng
101.96 (g/cm ) do Cong ty Xllong Scientific (Trung
Qudc) san xuat dugc dung dé gia cudng.

Hinh 1. Anh SEM hat Al,O;

2.2. Quy trinh lAm miu

Quy trinh ché tao cac miu composite epoxy gia
cuong soi dira va hat oxit nhém dugce thyc hién béng
k¥ thudt Hand Layup. Soi 14 dira thé dugce chai va tach
dé loai bod tap chat, ngdm sgi trong dung dich NaOH
5% qua 24 gio & nhiét do phong, rira sach nhiéu lan
bang nudc sach va phoi kho tu nhién. Sau xir 1y, soi
duogc tach nho, kep cang va lam phéng. Hat Al,O3; duoc
sdy kho & nhiét d6 60°C trong 8h va rdy lai nhiéu lan
dugc thém vao hdn hgp nhwa epoxy va chit dong ran
(theo ty 1&¢ 3A:1B) véi cac ham lwgng khac nhau 1, 2,
3, 4 % theo khdi lugng. Hon hop duoc khudy & toe do
60 Vong/phut trong 5 phat sau do d6 vao khudn chira
10% soi dira duoc sip Xép mot chiéu. St dung con lan,
lan dan déu hdn hop dé thim vio soi dira va phan bod
déu. Cubi cung mau dugc ép dudi trong luong 200 N
trong 8 gid & nhiét do phong. Sau mot ngdy, mau dugc
ldy ra khoi khudén va gia cong theo kich thudc tiéu
chuan dé nghién ciru cac tinh chat co hoc.

Bang 1. Thanh phin vit liéu trong miu
cac mau composite

Ty l€ epoxy | Tylésoi | Ty I€ hat

Ténmau | va chat dong dura ALOs

ran (wt%) (Wt%) (Wt %)
EF 90 10 0
EFA1 89 10 1
EFA2 88 10 2
EFA3 87 10 3
EFA4 86 10 4

Mau thir kéo theo tiéu chuan ASTM D3039 kich
thude (25 x 250 x 3) mm®. Hai diu ciia mau dugc gia
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¢ boi tim epoxy co do day tuong duwong véi do day
ctia miu. Mau thir uén theo tiéu chuan ASTM D790
kich thudce (12.7 x 127 x 3.2) mm’. Mau thir va dap
Izod theo tiéu chuan ASTM D256 (12.7 x 64 x 3.2)
mm’ v6i d6 sau rinh khia 1 2 mm. Miu do kha ning
hip thy nudc khir ion (DI) theo tiéu chuin ASTM
D570 (30 x 35 x 3.2) mm’.

C

Hinh 2. Cac mau theo tiéu chudn 4) Mau kéo,
(B) Mdu uon, (C) Mau va ddp, (D) Mdu thu nghiém
kha nang hap thu nuwoc DI

2.3. Do dac thwc nghiém

Co tinh ciia cac miu composite duge do bang may
van ning ZMD5, trong d6 dau do luc kéo (Load cell)
Bufson sensor BSLZ-1, CAP 700 kg dugc st dung
trong qua trinh do d6 bén kéo véi toc do gia tai 1a 0.02
mns. Po bén udn sir dung dau do Kyowa DTHA-50,
v6i khoang cach giita hai gbi d& 1a 80 mm. Két qua
thic nghiém dugc ghi bang may do Multirecoder
TMR-Z211.

Thir nghiém va dap dugc thuc hién dé danh gia kha
ning chiu tai va ddp cua vat li€u composite sir dung
phuong phap Izod véi chidu con lic 1a 0.85 m, goc
nang bua la 30°.

Mau khao sat kha niang hdp thu nudc dugc ngim
trong nudc khir ion trong 20 ngay. Hiang ngiy maiu
duoc dua ra can lai be"mg can phan tich Ohaus, PA213
v6i do chinh xac 0.01 mg. P9 héip thu cua mau dugc
xac dinh:

A 1A m/’ m;

Do hap thu (%) = ——x100

mi

Trong do: m; 1a khdi luong ban dau cua vat liéu va
my la khoi lugng cua vat liéu sau khi ngdm nudc.

Anh hinh thai cdu tric bé mat vat liéu composite
dugc chup boi kinh hién vi dién tir quét (Scanning
Electron Microscopy-SEM) Hitachi Regulus 8100.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. P bén kéo

Viéc gia cuong epoxy bang 10% soi dira dd cho
théy hi€u qua ro rét trong viéc cai thién do bén kéo cua
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vat lidu so voi epoxy nguyén chit (N.Saba, 2017). Him
luong soi 10% duoc xem la t6i wu, gitp nén epoxy
thAm udt va bao pht toan bd bé mit soi, dam bao kha
ning truyén (rng suat hi¢u qua tai ving giao dién. Néu
tang ham luong soi cao hon, sy phan b6 khong dong
déu va hién tuong két tu soi co thé xay ra, dan dén suy
giam co tinh diéu nay ciing dugc ghi nhan trong mot s6
nghién clru trude (Saba, N,2017; Rahmah Mohamed,

60 - 3
= Ung suat kéo (MPa) _ ~8-Modun kéo (GFa)

Ung suit kéo (VMPa)
Modun kéo (GPa)

EF EFAl EFA2 EFA3 EFA4

Hinh 3. Ung suat bén kéo va modun kéo
cua cac mau composite

Su cai thién nay c6 thé 1a do sy phan tan hiéu qua
clia cac hat ALO; trong ma trdn epoxy, gitp truyén irng
suat tot hon tir ma trdn sang cac soi va lam chdm qua
trinh bat dAu va lan truyén vét nit. Tuy nhién, khi tiép
tuc ting ham lugng Al,O; thi ing suat kéo giam dan
xudng 44.6 MPa d6i voi mau EFA3 va 42.9 MPa véi
mau EFA4. Piéu nay cho thdy rang lugng ALOs quéa
mirc dan dén su két tu cac hat, hoat dong nhu cac chét
tap trung rng suat 1am ting toc do phat trién vét nit va
vat liéu dé bi pha hiy hon (N.Saba, 2017; A. Devaraju,
2020; Lbahkali.T, 2023).

3.2. D9 bén ubn

Hinh 4 trinh bay sw anh huéng cua ham lugng
ALO; dén do bén ubén va md dun uon clia cac mau
composite sau qua trinh thir nghiém udn 3 diém. Tir két
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Hinh 5. Do do bén va dap cua cac mau composite

Anh huong cia ham hwong AlOs dén d6 bén va dap
cua vat liéu composite dugc trinh bay trong Hinh 5.
Két qua cho thfiy kha niang chéng va dap dugc cai thién
Xap xi 15% khi ham lugng ALO; ting dan. O 1 wt%
Al0s (EFA1), vat liéu composite thé hién do bén va
dap thép nhit 0.164 J/mm2, cho théy mot lwong AlOs
han ché 1a khong di dé thay doi dang ké kha ning
chdng giy cua nén. Khi him luong ALOs ting 1én 2-3
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2021). Khi bo sung thém cac hat ALOs vao hé
composite 10% soi dira, co tinh tiép tuc dugc cai thién
dang ké nhu trong hinh 3. Cu thé, miu chtra 1% ALOs
dat Gng suat kéo 49,7 MPa, tang so voi 42,5 MPa cua
mau chi chira soi dira, trong khi mo dun dan hoi gin
nhu khong thay ddi. Khi ting ham lugng Al.Os 1én 2%
(miu EFA2), d6 bén kéo tiép tuc tang, dat 52.4 MPa
cung v6i md dun kéo 2.2 GPa.

g

w1 suit uin (MPa) =-Modun won (G] I‘.H

il

EFAl EFA2 EFA3 EFA4

E 5 28 2832
Modun uon {GPa)

U'ng suat uon (MPa)

=

= B B

Hinh 4. Ung suat bén uon va modun uon
cua cac mau composite

qua tinh toan cho thiy d6 bén udn ting va mo dun udn
taing nhe so vdi khi khong gla cuong tur EFAL dén
EFA2 va dat dinh tai EFA3 véi ing suat udn cuc dai
87 MPa va mo dun udén 3.2 GPa. Két qua cho thdy
ham lugng Al:Os phéan tan vira phai lam tang kha nang
chdng bién dang ubn cua vat lidu composite, dong thoi
cling 1am ting (g sut udn cuc dai. Sy gia ting nay
Xudt phat tir su lién két co hoc va do nham tai giao dién
sgi-ma tran, cac hat ALOs cing, m6 dun cao han ché
bién dang cit bén trong epoxy (P.B. Anand, 2022). Khi
ham lwong vuot qua ham luwong td1 wu nhu mau EFA4,
sy tdp trung hat lam gidm dién tich giao dién hi¢u
dung, thuc day cac 16 rng nho va tap trung tng suit
cit, do d6 lam giam ca mé dun va do bén.
3.3. Do bén va dap

-=EF

B§ hap thy (%)

T8 910N 1I21314151617181920
Thiri gian ngim (Ngiy)

Hinh 6. P hdp thu ciia cdc mau composite

wt% (EFA2-EFA3), do bén va dap duoc cai thién 1én
0.172-0.173 J/mn?, cho thdy céc hat AL.Os phan tan
t6t da thic ddy céc co ché tiéu tan ning luong, do dé
tang cuong do dai. Cuong do va dép tdi da dat duoc 1a
0.178 J/mm? & ham lugng 4 wt% ALOs (EFA4), cho
thay vat liéu composite c6 kha ning hap thy nhiéu ning
luong hon trong qua trinh niit v& nho su tuong tac hiép
ddng gitta soi dira, nén epoxy va cac hat ALOs cimg.
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Xu huéng quan sat dugc 1am ndi bat vai trd cia cac
hat ALOs trong viéc 1am cimg nén epoxy bang cach tao
ra cAc rao can ngin chin sy lan truyén vét nit va ting
dién tich bé mat vét nit. Diéu ndy dan dén sy chuyén
doi tir gdy gion sang giy hon hop, cai thién kha ning
hip thu nang luwgng cia vat li€u composite. Khong
giéng nhu cac dic tinh kéo va ubn, thudng bi suy giam
khi tai trong hat 16n hon do két tu, cuong do va dap
tiép tuc cai thién 1én dén 4 wt%, cho théy su phan tan
hat van du va khong tao ra cac diém tap trung (ng suat
quan trong trong truong hgp nay (N.Saba, 2017).

3.4. Kha niang hip thu nuéc

Hinh 6 trinh bay két qua qua trinh hip thu nudc cta
vat liéu composite gia cuong bang

Al,O3 & cac ham lugng khac nhau. Nhin chung, tat
ci cac miu déu cho thy su gia ting nhanh chong kha
nang hip thy nudc & giai doan dau (1-5 ngay), sau dé
la giai doan bao hoa dan dan, trong do tbc do hap thu
¢6 xu huéng 6n dinh. Két qua nay la dic trung cia vat
liéu composite polyme va dugc chi phdi bai sy khuéch
tan Fickian ¢ giai doan dau, sau dé dat dén trang thai
can bang khi cac 16 rong va cac vi tri wa nudc trd nén
bao hoa (Alao PF, 2021).

Trong sb cac mau duge nghién ctu, vat liu
composite EF cho thdy mic d6 hap thu vira phai,
khoang 4.5% & trang thai can bang. Su két hop cua cac
hat Al.Os anh huong dang ké dén xu huéng hip thu. O
ham lugng Al.Os thip & miu EFA1 va EFA2, vat li¢u
composite cho thdy khi ning hip thu nudc giam
(khoang 3.5-4%), diéu nay co thé 1a do hiéu mg rao
can ciia cc hat nano phan tan tét, lap day cac 15 rdng
siéu nho va can tré su thim nude. Nguoc lai, ¢ ham
luong AL:Os cao hon trong EFA3 va EFA4, kha ning
hép thu nudc ting dang ké, 1an luot dat khoang 6% va
khoang 6.2%. Su gia ting niy c6 thé duoc giai thich
bdi xu hudng két tu cua cac hat nano & néng d0 cao
hon, tao ra cac khuyét tat giao dién va cac 16 r5ng siéu
nhéd, do d6 tao diéu kién cho nude thim vao. Hon nita,
hat don qua mirc lam gian doan d¢ bam dinh giao dién
gilra sgi va nén, cho phép do am dé dang thAm qua giao
dién sgi-nén.

3.5. Hinh thai ciu triic bé mit miu composite

Anh SEM bé mat gy cua vat li€u composite nén
epoxy gia cudng sgi dira khi c6 bod sung hat ALOs véi
cac ham luvgng khac nhau khi bi pha hiy dwoc thé hién
trong Hinh 7. Hinh 7 A,B miu EFA1 va EFA2 v6i ham
luong ALOs thap, bé mit giy cho thiy su kéo s¢i dang
ké va cic khoang trong giao dién (cac hd) cho thay do
bam dinh giira soi va nén yéu, su hién dién cia cac hat
it. Cac dac diém nhu vay co lién quan dén hiéu suét
truyén ng suat kém giira soi dira va nén epoxy, dan
dén hong som chu yéu do tach khoi nén bong lién két
v6i nén va kéo soi (P. B. Anand, 2020) Khi ham luong
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AlOs tang 1én 3 % trong Hinh 7C, bé mit soi giy biéu
hién cac dic diém khong déu va nham hon véi su kéo
soi giam, cho thdy lién két giao dién duoc céi thién.
Diéu nay co thé 1a do hiéu ung lién két co hoc cua céc
hat nano ALOs, gitip ting cudng kha ning truyén tai
trong qua giao dién (Indra Mawardi, 2024).

Hinh 7. Anh SEM bé mdt gay ciia cdc mdau composite
sau khi bi pha hiy (A) EFAl, (B) EFA2,
(C) EFA3, (D) EFA4

Tuy nhi€n, & ham lwgng Al:Os cao hon (Hinh 7D),
su két tu hat va cac 16 r5ng giao dién da dugc quan sat
théy, cac hat Al,0O; bam day 1én sgi hoat dong nhu cac
vi tri tap trung ting sut, do d6 lam giam hiéu qua gia
cuong. Hién twgng nay phu hgp véi cac nghién ctru
trudc d6, ching minh ring ham luong hat nano qua
mirc din dén két tu va sau d6 lam giam hiéu suit co
hoc (Zhou, 2020). Két qua cho thiy AL:Os dong vai tro
kép: ting cuong lién két sgi-ma tran va kha ning chong
giy & nong d vira phai, nhung gy ra khuyét tat giao
dién ¢ nong do cao hon. Két qua nay phi hop voi xu
huéng trong két qua thir un clia cdc mau composite.

4. KET LUAN

Nghién ctru dd chirg minh rang viéc bo sung hat
ALO; vao composite nén epoxy gia cudng soi dira ¢6
anh huong ro rét dén cac dic tinh co hoc va kha nang
hép thu dung moi cua vat li¢u. Cu thé, ham luong 2
wt% ALOs gia cudng cho do bén kéo tdi wu 52.4 MPa
cao hon khi chua gia cuong gan 20% va kha ning
khang nudc tot nhat khi chi hap thu 3.5% trong 20
ngay. Trong khi do, khi thém vao 3 wt% Al,O; mang
lai d6 bén udn va md dun udn cao nhit twong tng 87
MPa va 3.2 GPa. Ham luong 4 wt% Al,O3 gia cuong
gitp cai thién dang ké do bén va dap, cao hon khoang
15% so v6i miu khong c6 hat, ddng thoi ciing ghi nhin
murc hap thy dung moi cao nhit 6.2%. Anh SEM khang
dinh sy phu hop gitta céu tric vi mod va két qua co tinh.
Nhitng phat hién nay cho thiy hiéu qua cua viéc lya
chon ham Iwong hat Al:Os phu hop tuy thudc vao yéu
cau tmg dung thyc tién ctia composite.

Lo&i cam on: Nghién ctru nay dugc tai tro boi Ngan
sach Khoa hoc va Céng nghé cuia Truong Pai hoc
Thy lgi theo mi s6 dé tai CS2025-03.
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Abstract:
INVESTIGATION OF THE INFLUENCE OF AL:O; PARTICLE CONTENT
ON THE PROPERTIES OF EPOXY COMPOSITES REINFORCED WITH PINEAPPLE FIBERS

This study analyzed the effects of Al:Os 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 Al:Os 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% Al:Os 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 Al:Os particle content, tailored to the specific
application requirements of the composite material.

Keywords: Composite, epoxy, pineapple fiber, Al,03;, mechanical properties.
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