TAP CHi  ISSN: 1859-316X, e-ISSN: 3093-3161

KHOA HOC CONG NGHE HANG HAI

-JOURNAL OF MARINE SCIENCE AND TECHNOLOGY-

Ky thuat va Céng nghé Hang hai

NGHIEN CUU NANG CAO CO TiNH CUA VAT LIEU COMPOSITE
NEN EPOXY BANG CAC PHU GIA BIEN TiNH PHUC VU CHE TAO
THUYEN CUU HQ HANG HAI
ENHANCEMENT OF THE MECHANICAL PROPERTIES OF EPOXY-BASED
COMPOSITES USING MODIFYING ADDITIVES FOR
MARINE RESCUE BOAT APPLICATIONS
DOAN QUY HIEU, PO PINH TRUNG*
Vién Do bén Nhiét ddi, Trung tam Nhiét doi Viét - Nga
*Email lién hé: trungdodinh.vrt@gmail.com
DOI: https://doi.org/10.65154/jmst. 938

Tém tit

Nghién citu nay tap trung danh gia anh huong cua
phu gia bién tinh DEG-1 va hop chat hitu co titan
dén tinh chat co - Iy ciia vt liéu composite nén
epoxy ED-20 gia cwong bang vdi soi thiy tinh EZ-
200. Cdc mau composite duwge ché tao bang
phirong phép lan ép thi cong, déng rdn bang
MTHPA hodc hé titan - amine, va dwoc khdo sat
cdac chi tiéu khéi lwong riéng, do bén kéo, ds bén
uén, dg bén va ddp va ddc tinh co nhiét dong. Két
qua cho thay, khi bé sung DEG-1, khoi hrong
riéng ciia composite giam xudng 1,489g/cm? va do
bén va ddp dat gia tri cao nhat 13,348kJ/m?. Viec
sur dung hop chadt hitu co titan mang lai hiéu qua
tang cuong co hoc ro rét, voi do bén kéo dat
230,106MPa va dé bén uén dat 358,10MPa tai
ham luong titan 16i wu. Phan tich co nhiét dong
cho thdy nhiét @6 thiy tinh héa Tg ciia composite
tang lén dén 113°C khi ham luong titan dat 15%,
chitng t6 mang polymer c6 d¢ on dinh nhiét cao
hon ddng ké. Cdc két qua nay khang dinh rang su
két hop hop Iy giita DEG-1 va hop chdt hitu co
titan giup cdi thién d‘éng thoi do bén va dé én dinh
nhiét ciia composite epoxy, ddp vmg tot cdc yéu
cau ky thuat déi véi vat lieu ché tao than vo thuyén
ciu ho hang hdi lam viéc trong diéu kién moi
truong bién khdc nghiét.

Tl‘r’kh()a: Composite epoxy, bién tinh vt liéu, hop
chat titan, DEG-1, thuyén ctru ho hang hdi.
Abstract

This study focuses on evaluating the effects of the
modifying additive DEG-1 and an organic titanium
compound on the mechanical and physical
properties of ED-20 epoxy-based composites
reinforced with EZ-200 fiberglass fabric. The

composite specimens were fabricated using the
hand lay-up method, cured with MTHPA or a
titanium-amine system, and characterized in terms
of density, tensile strength, flexural strength, impact
strength, and thermo-mechanical behavior. The
results show that the incorporation of DEG-1
reduces the composite density to 1.489g/cm® and
increases the impact strength to a maximum value
of 13.348kJ/m>. The use of the organic titanium
compound provides a pronounced mechanical
reinforcement effect, with tensile strength reaching
230.106MPa and flexural strength reaching
358.10MPa at the optimal titanium content.
Dynamic mechanical analysis indicates that the
glass transition temperature (Tg) of the composite
increases to 113°C at a titanium content of 15%,
demonstrating a significantly enhanced thermal
stability of the polymer network. These results
confirm that an appropriate combination of DEG-
1 and the organic titanium compound
simultaneously ~ improves  the  mechanical
performance and thermal stability of epoxy
composites, meeting the technical requirements for
materials used in marine rescue boat hull
structures  operating under harsh  marine
environments.

Keywords: Composite  epoxy, material

modification, titanium compounds, DEG-I,
marine rescue boats.

1. Mé dau

Trong nhitng nim gan day, vat liéu composite nén
epoxy ngay cang dugc ung dung rong rai trong linh
vuc hang hai, dic biét la trong ché tao phuong tién
ctru ho va cac cAu kién chiu tai trong dong. Nhya
epoxy duoc va chudong nho kha nang bam dinh cao,
d6 bén co hoc tét va do 6n dinh hoa hoc trong moi
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truong nudc bién. Tuy nhién, epoxy nguyén ban
thuong co cAu trac mang polymer chit, din dén dac
tinh gion va kha nang chiu va dap thap, khién vat liéu
dé xuét hién cac vét nit ing suat khi lam viéc trong
diéu kién song gié manh hodc chiu tdc dong va cham
lién tuc. Do 0, cac hudng nghién ciru vé bién tinh
epoxy nham nang cao d¢ dai, ¢ bén ubn va do bén
kéo cua composite ngay cang trd nén quan trong.

Mot s6 nghién ctru da ching minh hiéu qua cua
viéc bién tinh epoxy bang cac hé tic nhan khac nhau.
Tran Vinh Diéu va Vii Manh Cudng [1] cho théy sir
dung chit dong rin xyanetyl-diethylenetriamin két
hop v6i cao su ty nhién 16ng epoxy hoa c6 thé cai thién
1 rét tinh chat co 1y cia mang epoxy, dic biét 1a do
bén kéo va kha ning phan tan ung suat. Tuong tu,
Nguyén Pinh Lam va Nguyén Thanh Hoi [2] da ché
tao composite epoxy/amin gia cudng bang soi xo dira
va ghi nhan do bén kéo, udn, va do bén va dap déu
tang 1én nho twong hop tbt gitra nén epoxy va pha soi
tu nhién. Cac két qua nay cho thiy sy can thiét cia
viéc cai tién ciu trac epoxy nham dat dugc vat liéu
composite co d bén cao.

Ngoai cac vat li¢u soi ty nhién, nhiéu nghién ctru
tap trung vao ting cuong composite bang cac pha
nano nhu dng nano carbon (CNT). Tran Hitu Nam va
cong su [3] sir dung phuong phap nong-kéo dé dinh
huéng CNT trong nén epoxy, qua d6 cai thién dang ké
d6 bén co hoc ciia composite. Cac tac gia khac nhu
Nam, Hung va Thing [4] cing ghi nhan vét liéu epoxy
chira CNT dinh huéng c6 mo dun dan hoi va do bén
vuot troi so voi epoxy nguyén chat. Nhirng nghién ctru
nay twong dong véi cac két qua qudc té, tiéu biéu nhu
coOng trinh cta Liu va cong su [5], trong d6 CNT dugc
cudn 1én tryc mandrel két hop phun polyvinyl alcohol,
tao ra composite ¢ do bén cao hon dang ké. Nghién
clru ctia Ji va cong sy [6] ciing chi ra rang soi nano gia
cuong CNT dinh hudng c6 thé dat muc ting co tinh
vuot trdi nho su phan tan va dinh hudng tdt.

Bén canh hudng gia cuong bang CNT, cac nghién
ctiu dung sg¢i ty nhién dién rong, dac biét 1a sgi chubi,
ciing thu hat sy quan tim. Nguyén Thi Hing Nga va
cong su [7] khao sat composite da 16p nén epoxy gia
cudng soi chudi, chimg minh ring véi quy trinh xtr 1y va
bé tri 16p hop 1y, vat liéu dat do bén kéo va udn cao hon
epoxy nguyén ban, dong thoi c6 kha ning phan tan tmg
suat tot hon. Céc két qua nay phii hop véi cac nghién ctru
quéc té cia Mohan & Kanny [8], Parre va cdng su [9],
va Balaji va cong su [10], trong d6 composite sgi chudi
- epoxy, sau xir Iy NaOH hodc ép duc ap suat, s& hiru do
bén co hoc va dd 6n dinh nhiét cao hon nhiéu so véi
composite tir soi tu nhién khong xu ly.
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O hudng bién tinh nén epoxy, B4 Thi Thu Thuy va
cong su [11] da ché tao epoxy bién tinh bang thiokol
1ong nham sir dung trong nganh hang khéng va chi ra
rang viéc dua cac phan tir mém c6 thé lam ting déng
ké do dai va do on dinh ctia mang polymer. Diéu nay
201 m& kha nang ap dung cac hé oligomer hodc tac
nhan bién tinh khac dé cai thién do dai va dap cua
epoxy trong ng dung hang hai.

Tdong quan cac cong trinh trén cho thay ba xu huéng
chinh trong cai thién vat liéu composite epoxy: (i) gia
cudng bang soi ty nhién nham giam khdi lugng riéng
va ting d6 phan tan ung sut; (i) gia cudng bang soi
nano, dac biét 1a CNT dinh hudng, nhim tding mo dun
va do bén kéo; (iii) bién tinh nén epoxy dé ting do dai
va giam sy gion hoa. Tuy nhién, phan 16n cac nghién
clru tap trung vao cac ung dung co khi tong quat, trong
khi yéu cau d6i véi vat lidu danh cho thuyén ciru hd
hang hai lai dc thu hon, bao gdm kha ning chiu va dap
manh, d6 bén dong cao, 6n dinh nhiét va chdng an mon
lau dai trong méi trudng nude bién.

Trong bdi canh d6, viéc nghién ctru cac hé bién
tinh epoxy nhu oligomer DEG-1 va hop chat hitu co
titan c6 y nghia dac biét. Cac hé nay khong chi thay
dbi cau triic mang polymer ma con tao ra sy can bang
giita d6 déo, do bén udn va do cing, qua d6 hudng téi
phat trién vat liéu composite t6i wu cho tmg dung ché
tao than vo thuyén ctru hd - noi doi hoi vat liéu vira
nhe vira phai chiu dugc didu kién khai thac khéc
nghiét. Trén co s6 ké thira va mé rong cac két qua tir
nhitng nghién ctru trude day [1-11], cong trinh nay tap
trung danh gia mot cach c6 hé théng anh huong cua
cac hé bién tinh DEG-1 va titan dén tinh chét co - 1y
cuia composite epoxy ED-20, 1am co s& cho viéc phat
trién vat liéu méi c6 hiéu nang vuot trdi cho nganh
hang hai.

2. P6i twong va phwong phap nghién ctru
2.1. Déi twong nghién ciru

bPéi tuong nghién cuu cia bai bao 1a vat liéu
composite nén epoxy duogc gia cudng bang vai soi
thiy tinh va bién tinh bang hai hé phu gia gom
oligomer DEG-1 va hop chét hiru co titan. DEG-1 1a
san phém thuwong mai, dugc hinh thanh trén co sé
phan tng ngung tu gitta diethylene glycol véi
epichlorohydrin. DEG-1 c¢6 coéng thuc phan tu:
C10H150s. Cong thirc ciu tao:

CH;— CH—CH; - O - CH;CH»-0-CH;CH,-O0-CH;— cH—-CH,
A

0 No”

DEG-1 14 chat 1ong mau nau do c¢6 do nhét thap véi
mdt s6 dic tinh nhu Bang 1.
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Bidng 1. Dac tinh ciia DEG-1

Cic chi s6 Pinh mirc theo TU 2225-390-04872688-98
Thanh phan epoxy (%) >25
Thanh phan ion clo (%) <0,05
Thanh phan clo hod (%) <14
Chdt dé bay hoi (%) <15
D¢ nhot dong luc (Pa.s) <0,07

Nhua epoxy st dung la epoxy ED-20, mét loai
epoxy long bisphenol-A c6 d¢ nhét trung binh va kha
nang bam dinh cao, dwoc dung phd bién trong cong
nghiép composite. Chit gia cudng 1 vai soi thity tinh
dang dét thoi EZ-200 véi trong luong bé mat 200g/m?
(Bang 2), c6 uu diém d6 bén kéo cao, 6n dinh héa hoc
va tuong thich tot véi nhya epoxy.

Bdng 2. Chi tiéu ky thudt ciia vdii EZ-200

Chi tiéu Pon vi Gia tri
D¢ day mm 0,190 £0,01
Mat dg bé mat g/m? 200 =10
Tdi trong theo chiéu doc | N(kgf) 1127 (115)
Tdi trong theo chiéu ngang N(kgf) 1078 (110)
Mat d5 vdi theo chiéu doc | sgi/cm 10+ 1
Mqt dg vai theo chiéu ngang | sgi/cm 9+1
Chiéu rong vdi cm 95

Bing 3. Thanh phén cdc méu thiv

Cac miu Thanh phéin

MS1 MTHPA+vai EZ-200

MS2 MTHPA+DEG-1+vai EZ-200
MS3 MTHPA+DEG-+titan5%-+vai EZ-200
MS4 MTHPA+DEG-1+titan10%+véi EZ-200
MSS5 MTHPA+DEG-1+titan15%+vai EZ-200

Hai hé bién tinh duoc lua chon nham muc tiéu cai
thién dong thoi do dai, dd bén co hoc va do 6n dinh
nhiét cua vat liéu. DEG-1 1a oligomer epoxy c6 cau
tric phan tir linh hoat hon epoxy ED-20, c¢6 kha nang
tham gia phan mg dong rin va tao ra cic doan
polymer mém trong mang ludi, tir d6 lam ting kha
nang bién dang va hap thu ning lugng va dap. Hop
chat hitu co titan (titan alkoxide) dong vai tro 1a tac
nhéan bién tinh v6 co - hitu co, c6 kha ning tham gia
vao qué trinh hinh thanh mang polymer théng qua
viéc tao ra cac lién két phéi tri giira nguyén tu titan va
cac nhom hydroxyl/epoxy trong hé nhua, tor d6 lam
tang mat d6 lién két ngang va nang cao d¢ dong nhét
clia mang polymer epoxy sau qua trinh dong rin. Viéc
két hop hai hé bién tinh DEG-1 va titan duoc dinh
hudéng nham tao ra sy can bé’mg ti wu gitra d¢ déo, do
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bén co hoc va dd 6n dinh nhiét - pht hop véi yéu cau
dic thu cua vat liéu ché tao thuyén ctru hd hang hai.
Céc mau thir dwoc ma hoa nhu thé hién & Bang 3.
2.2. Phwong phdp nghién ciru

Quy trinh ché tao miu composite

M?au composite dugc ché tao bang phuong phap lan
ép thi cong (hand lay-up), mot k¥ thuat phd bién trong
cong nghiép dong tau nho tinh don gian, chi phi thap
va kha ning tao 16p vat liéu déu. Quy trinh thyc hién
gdm céc budc sau:

Nhura epoxy ED-20 duge phdi tron v6i chét bién
tinh (DEG-1 hodc titan) theo ty 1& dinh sin, sau do6
dugc khudy déu trong 10-15 phit ¢é dam bao phan tan
hoan toan. Chét dong ran MTHPA hoic hé titan-amine
dugc bd sung cudi ciing nham tranh phan tng sém.
Hoén hop nhua sau khi pha duoc quét mot 16p mong
1én bé mit khudn da xir Iy chdng dinh. Cac 16p vai soi
thuy tinh EZ-200 dwoc dit 1an lugt 1én khudn va thim
nhyua béng ruld dé loai bo bot khi va dam bao nhua
thdm déu vao céu trac sgi. SO 16p vai va ty 1€ nhya-
sgi dugce duy tri 6 muc 1:2, nham dam bao trong lugng
nhe nhung van dat d6 bén co hoc cao.

Sau khi hoan thién qua trinh lan ép, mau dugc dé
dong rén ¢ diéu kién nhiét do phong trong 24 gid, sau
d6 duogc gia nhiét & 60-80°C trong 3 gid nham hoan
thién qua trinh dong rén va én dinh mang polymer.
Mau composite sau khi dong rén dwoc cit theo tiéu
chuan va gia cong mép dé phuc vu thir nghiém.

Mai chi tiéu co hoc va co nhiét (kéo, udn, va dép,
DMTA) dugc thyc hién trén t6i thiéu 3-5 mau doc lap
cho mdi thanh phan vat liéu. Két qua trinh bay trong
bai bao 1a gia tri trung binh cta cic mau thir. Dt liéu
dugc xtr 1y thong ké thong qua gia tri trung binh va do
1éch chudn nhdm dam bao do tin cay va kha nang lap
lai cua két qua.

Phuwong phap thi nghiém

Dé danh gia toan dién anh hudng cua bién tinh dén
tinh chét cua composite, cac chi tiéu sau duoc khao
sat: Khoi luong riéng; DO bén kéo: Mau kéo duoc thr
trén may GOTECH theo tiéu chuin ASTM D3039.
Thi nghiém cung cip cac théng sb nhu gidi han bén
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kéo, mo dun dan hdi va do gian dai tai diém dut, gitp
danh gia anh hudng cua titan va DEG-1 dén kha ning
chiu kéo ctia composite; Do bén ubn: Do bén udn ba
diém dugc x4c dinh bang may INSTRON theo tiéu
chuin ASTM D790. Céc yéu t6 nhu d6 mém déo, do
clmg bé mit va kha nang chiu tai trong udn duoc phan
tich tir @ thi g suat - bién dang thu dugc.

Do bén va dap: Thir nghiém va dap kiéu Charpy
dugc thyc hién bang thiét bi H.J.M nham xac dinh kha
nang hip thu ning luong va dap cua vat liéu. Chi tiéu
nay dic biét quan trong ddi véi cac két cau thuyén ciru
ho chiu tac dong xung kich manh; Phan tich co nhiét
dong (DMTA) dugc thuc hién trén thiét bi
DMTAS8000 dé x4c dinh nhiét do héa thiy tinh Tg, md
dun dan hdi dong va tn hao co hoc. Thong s6 Tg la
chi tiéu then chdt danh gia d6 6n dinh nhiét va chat
luong mang polymer.

~INSTRON

=
JiR-an"

Hinh 2. Thiét bj do dp bén uén INSTRON 5582-100 KN

Céc dir liéu thi nghiém dugc xir 1y bang phuong
phap théng ké, sir dung gia tri trung binh va dd 1éch
chuin cua cac mau thir. Két qua dugc so sanh dinh
luong giita cac mau thir duoc bién tinh. Viéc phan tich
dwa trén mbi trong quan giira cau tric vat liéu va tinh
chét co hoc nham hiéu rd co ché cai thién do cac hé
bién tinh mang lai.

3. Két qua va thio luin
3.1. Khoi lwong riéng

Két qua cho thdy khdi lwong riéng ctia composite
epoxy nguyén chat vao khoang 1,25g/cm?. Khi bd
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sung DEG-1 hoic titan alkoxide, khéi luong riéng cac
mau thir duge thé hién trén Bang 4.

Bing 4. Gid tri khoi lwong riéng cdc miu

Céc miu Khéi lugng riéng (g/cm?)
MS1 1,667
MS2 1,489
MS3 1,560
MS4 1,665
MS5 1,823

3.2. Dj bén uon

Cac mau composite sir dung hé bién tinh cho do
bén udn cao hon epoxy nguyén ban. Cu thé, DEG-1
giup vat li¢u dat do bén udn cao hon khoang 10-20%,
trong khi titan alkoxide dem lai muc tang 20-30%.
Piéu nay c6 dugec nhd DEG-1 lam mém ciu trac
polymer, giam mg suét tip trung, con titan tao lién
két ngang manh gitp tang d6 cimg ctia mang polymer.

Bing 5. Gid tri dp bén uén cic méu

Cic miu Do bén uén (MPa)
MS1 208,40
MS2 215,72
MS3 236,70
MS4 358,10
MS5 261,62

Két qua cho thay, vat liéu composite gia cuong soi
thuy tinh sir dung déng rin MTHPA c6 d6 bén udn
thép nhat (= 208,4MPa), hé nhua st dung hop chét
hitu co titan dat dd bén ubn cao, véi miu Titan 5 va
Titan 15 dat 1an lugt 236,7MPa va 261,62MPa va mau
Titan 10 cho d6 bén udn cao nhét 1a 358,1MPa. Viéc
st dung chét bién tinh co titan trén vat lidu composite
gia cuong soi thuy tinh 1am ting d6 bén kéo cua vét
liéu composite t6t hon khi chi sir dung chat bién tinh
DEG-1.

3.3. Dj bén kéo

Composite voi hé bién tinh titan-amine dat gia tri
d6 bén kéo cao nhat. Sy cdi thién tir 15 dén 25% so
v6i epoxy nguyén chit ching to ring titan tham gia
tich cyc vao viée hinh thanh mang polymer bén vimg,
lam giam cac khuyét tat vi mé trong vat lidu.

Két qua do cho thay, vat liéu composite gia cuong
s¢i thuy tinh st dung chét bién tinh hitu co titan cho
d6 bén kéo cao nhat (230,106MPa) tai ham luong 10
(pk1) hop chat hiru co titan.

Tai cac ham luong khac 1a mau MS3 va MS5, do
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bén kéo lan luot dat 174,19MPa va 182,691MPa. Céc
gia tri nay cao hon so véi vt liéu composite chi sir
dung MTHPA (= 141,654MPa). Nhu vay, vdi viée sit
dung chat bién tinh hitu co titan d4 lam ting d6 bén
kéo cua vét liéu composite gia cuong soi thuy tinh so

v6i khi chi st dung MTHPA.

Bing 6. Gid tri dp bén kéo cic miu
Céc miu Dj bén kéo (MPa)

MS1 141,654

MS2 156,662

MS3 174,190

MS4 230,106

MS5 182,691

3.4. Dj bén va dip

D6 bén va dap 1a yéu td quyét dinh di vai vt licu
sir dung cho thuyén ciru hd, boi phuong tién thuong
xuyén phai chiu cac tac dong xung kich manh. Céc
mau st dung DEG-1 thé hién kha ning hap thy ning
luong va dap lon hon, nho viéec DEG-1 tao ra cac doan
polymer linh dong trong cau trac. Hé titan ciing dem
lai cai thién dang ké do 1am giam mat do khuyét tat va
tang tinh dong nhat ciia mang polymer.

Két qua do cho thay, vat liéu composite ¢ sir dung
chat bién tinh DEG-1 (c6 d6 bén va dap la
13,348MPa) va vat liéu composite sir dung déng thoi
chét bién tinh hitu co titan va bién tinh DEG-1 dat do
bén va dap 1a 22,5kJI/m? va 27,9kJ/m? dbi v6i mau
MS4 va MS5, vuot troi hon so véi cac miu vat liéu
composite chi stt dung MTHPA (= 5,165kJ/m?).

Bing 7. Gid tri @6 bén va dip cic méu

Céc miu Do bén va dap (kJ/m?)
MS1 5,165
MS2 13,348
MS3 18,668
MS4 225
MS5 27,9

3.5. Dac tinh co nhiét dong

Phan tich DMTA cho thiy nhiét d6 hoa thuy tinh
Tg cua epoxy nguyén ban chi khoang 60°C, trong khi
composite bién tinh titan dat Tg tir 90°C - 110°C. Diéu
nay chung to vt liéu c6 do 6n dinh nhiét cao hon, giup
thuyén chiu duoc diéu kién néng nong truc tiép ma
khong bi bién dang.

Két qua nghién ctru cho thdy vat liéu composite
epoxy su dung DEG-1 va Titan Alkoxide dac biét phu

Ky thuat va Cong nghé Hang hai

hop cho ché tao vo thuyén ctru ho. Su két hop cua do
nhe, d bén kéo cao, kha nang chiu udn va va dap tbt
gitip thuyén van hanh an toan trong diéu kién bién
dong. Vat liéu con c6 kha nang chéng an mon va chiu
tia UV tbt, 1am tang tudi tho phwong tién.
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Hinh 3. Duong cong DMTA giita tano va nhiét dj
ciia cdc mébu vit liéu composite siv dung bién tinh
hitu co titan

Tir d6 thi Hinh 3 nhan thy, ham luong chat dong
ran anh huong dang ké dén su bién doi nhiét do thiy
tinh hoa. Khi ting ham luong chat bién tinh hiru co
titan tir 5% 1én 15%, nhiét d¢ Tg tang dan va 16n nhat
tai 15% tuong trng voi nhiét do thuy tinh hoa 1a 113°C,
tang 80,51% so voi mau chi c6 5% chét bién tinh 1a
hop chét hitu co titan. Céu trac vat lidu tdi vu duoc dé
xuit gom nhya epoxy ED-20 bién tinh v&i 10 - 15%
DEG-1va 5 - 10% Titan Alkoxide, gia cudng bang vai
soi thuy tinh 3 - 5 16p, dong rin bang h¢ MTHPA -
DMP-30. Ciu tric nay c6 thé dugc ap dung trong san
xudt than thuyén, boong, cabin ciing nhu cac chi tiét
phu trg khac.

Nguoc lai, cac mau bién tinh Titan c6 xu hudng
tang manh d¢ bén kéo, d6 bén ubn va nhiét do thay
tinh héa Tg. Su ting nay gan lién vai vai trd cta cac
nhom titan alkoxide trong viéc tao ra cac diém lién két
ngang bén viing, giip mang polymer dong déu hon,
tang mat do lién két, han ché cac khuyét tat ndi tai va
cai thién dang ké do on dinh nhiét. Phan tich DMTA
xac nhan xu hudng nay khi 7g cua epoxy nguyén ban
chi khoang 60°C, trong khi epoxy bién tinh titan dat
dén 95°C - 110°C, cho thiy tinh chiu nhiét va kha
ning lam viéc & méi trudng ning ndng cuia composite
d3 dugc nang cao dang ké.

Tinh chét co hoc dat cao nhét ddi v6i miu chaa
10% titan alkoxide 1a két qua cta sy két hop gitra ba
co ché cdu tric chinh: DEG-1, Titan10%, vai EZ-200
va phuong phap déng rin bang MTHPA. DEG-1 la
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oligomer epoxy c6 céu triic linh hoat, tham gia truc
tiép vao phan tmg dong ran, tao ra cac doan polymer
mém trong mang epoxy. Diéu nay gilip giam tap trung
(g suét, ting kha nang hap thy ning luong va dap va
cai thién d0 dai cua composite. Cac nhom titan
alkoxide c6 kha ning tao lién két phdi tri v6i nhom
hydroxyl va epoxy, tir d6 lam ting mat d¢ lién két
ngang va do dong nhat ciia mang polymer. Vi ham
lugng hop cht hiru co titan dat khoang 10%, cac lién
két nay duoc hinh thanh hiéu qua, gitp ting kha ning
truyén tai g sut tir nén epoxy sang hé soi gia cuong,
dan dén d6 bén kéo va do bén ubn dat gia tri cuc dai.
Khi ting ham lugng hop chit hitu co dén 15%, mic
du Tg tiép tuc ting do mat do lién két ngang cao hon,
nhung mang polymer tré nén ctrng va kém linh dong
hon, déng thoi ¢ kha nang xuét hién két tu cuc bo cua
pha titan. Didu nay lam suy giam nhe kha ning phan
tan (mg suat, dan dén giam mot s6 chi tiéu co hoc (kéo,
udn), mic du do bén va dap van tiép tuc tang. Nhu vay,
ham luong hop chét hiru co titan 10% dai dién cho
trang thai can bang toi wu gitta d6 déo (do DEG-1
mang lai) va d0 cing - on dinh mang (do titan
alkoxide tao ra). Su két hop nay, cung véi hé gia
cuong vai sgi thuy tinh EZ-200 va phuong phap dong
rin bang MTHPA, tao nén composite c6 co tinh tong
hop tét nhét, pht hop véi yéu ciu chiu tai tinh - dong
va va dap cta két cdu thuyén ctru ho hang hai.

Ngoai ra, viéc gia cudng bang vai soi thiy tinh
EZ-200 két hop v&i nhua epoxy bién tinh da tao ra
mot vat liu composite co su can béng tdt gifra dg nhe,
d6 clmg va do bén dong luc hoc, rat phu hop véi yéu
cau dic thu cua thuyén cuu ho hang hai, noi than vé
phai chiu nhiéu dang tai trong khac nhau nhu va dép
truc dién, udn cong do séng va an mon bai nude bién.
Céc két qua nay khong chi khiang dinh hiéu qua cua
c4c hé bién tinh duoc lya chon ma con cung cép co S&
khoa hoc quan trong dé phat trién vt liéu composite
epoxy co tinh nang cao phuc vu doéng tau ctru hd.

4. Két luan

1) Bién tinh epoxy bang DEG-1 gitip cai thién r&
rét do bén va dap va giam khdi lugng riéng cta vat
liéu composite. Khi bd sung 10 - 15% DEG-1, d6 bén
va dap tang tir khoang 5,165kJ/m? 1&én 13,348kJ/m?,
cho thiy hiéu qua ting cudng kha ning hap thy ning
lugng. Diéu nay chimg minh DEG-1 phi hop véi cac
cAu kién can d6 déo va kha nang chiu tai trong xung
kich cao.

2) Hop chét titan thé hién vai tro vugt trdi trong
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viéc nang cao do bén kéo, do bén ubn va do 6n dinh
nhiét cia composite. Do bén kéo tdng tr 156,662MPa
lén 174,190 - 230,10 (MPa), do bén udn ting tir
215,72MPa 1én 236,70 - 358,10 (MPa), trong khi Tg
tang tir 60°C 1én 95°C - 110°C. Két qua cho théy titan
alkoxide da gop phan tao ra mang polymer bén vimng,
tang mat do lién két va cai thién dang ké kha nang lam
viéc cua composite trong moi truedng nhiét do cao va
diéu kién bién dong.

3) Trén co so tong hop cac két qua co 1y va co
nhiét dong, nghién ciru dé xuét vat liéu composite tdi
uu cho thuyén ctru hd hang hai 1a h¢ epoxy ED-20
bién tinh két hop 10 - 15% DEG-1 va 5 - 10% titan
alkoxide, gia cudng bang vai soi thity tinh EZ-200 va
dong rin bang hé MTHPA - DMP-30. Ciu tric nay
mang lai sy can béng gitra d0 nhe, do bén tinh - dong
va tinh 6n dinh nhiét, dap g tdt cac yéu clu thue té
ctia than vo thuyén ctru hd. Bén canh d6, phuong phap
ché tao lan ép thu cong dwoc danh gia 1a kha thi, d&
trién khai trong thuc tién san xuat, phu hop véi diéu
kién co s¢ dong tau trong nudc.

Loi cdm on

Bai bao nay dugc nghién ciu tai Vién Do bén
Nhiét dé1, Trung tam Nhiét déi Viét - Nga. Cac tac gia
tran trong cam on Thu truong Vién Do bén Nhiét doi
va Lanh dao Trung tdm Nhiét doi Viét - Nga da tao
moi diéu kién thuén loi dé nhom tac gia thyc hién
nghién cru nay.
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