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VAT LIEU COMPOSITE - TIEM NANG VA UNG DUNG

GS.TSKH Nguyén Binh Diic
Bai hoc Quéc gia Ha Nai

Ngay nay, composite ngay cang chiém uu thé, da thay thé kim loai va hgp kim trong nhiéu nganh/
linh vuc cutia nén kinh té qudc dén. Thuc té cho thdy, tat ca cdc vat liéu méi xuat hién trong nhiing
nam gan day déu thuge vat liéu composite. Diéu nay Iy giai vi sao trong nhiéu tai liéu khoa hoc, thuat
ng{i “vat lidu méi” dugc ding dong nghia véi “vét liéu composite”. Dé ché tao vét liéu méi, cdn co
su tham gia cta rat nhiéu nganh, nhiéu nha khoa hoc: hod hoc, vét Iy, co hoc, cdng nghé.. Hy vong
ring, nganh vat liéu méi composite clia nudc ta sé duge dau tu va quan tam thich déng (tl nghién
cliu, dao tao ngudn nhan e, xdy dung co s vat chat, cho dén (ing dung san xudt) va sé phit trién
viing manh, gép phan dic luc va hiéu qua vao sy nghiép hién dai hod nén kinh t& va dam bao an

ninh - quéc phong clia dat nudc.

Compsite 14 vat lidu duge téng
hgp nén ti hai hay nhiéu loai vat
litu khac nhau nh&dm muc dich
tao nén mot vat liéu mdéi, uu viét
va bén hon so véi cac vat lidu
ban dau. Vat lidu composite bao
gbm vat ligdu nén va cét. Vat lidu
nén dam baoc viéc lién két cac
c6t lai v&i nhau, tao cho vat liéu
gdm nhiéu thanh phan cé tinh
nguyén khéi, lién tue, dam bao
cho composite cé do bén nhiét,
bén hoa va kha nang chiu dung
khi vat liéu cd khuyét tat. Vat
lidu nén clla composite cé thé
la polyme, cac kim loai va hgp
kim, g6m hoac cacbon. Vat liéu
c6t dam bdo cho composite cé
cac mé dun dan héi va dé bén co
hoc cao. Cac cft clia composite
cé thé 1a cac hat ngan, bdt, hodc
cac sgi cot nhu sgi thuy tinh, sdi
polyme, sgi gém, sgi kim loai va
sdi cachon.. V& mat dat bai toan
clla cd hoc, ngudi ta cén dinh
nghia vat liéu composite 1a vat
liéu matinh chat ctia né phu thude
vao toa d6. Uu diém 16n nhat clia
composite 1a co thé thay ddi cau

triic hinh hoc, sy phan bd va cac
vat lieu thanh phan dé tao ra mot
vat liéu mdi c6 db bén theo mong
mudén. Rat nhiéu déi hdi khat khe
cua ky thuat hién dai (nhe, chiu
dugc nhiét [én dén 3.000°C..) chi
c6é composite mdi dap ting ndi, vi
vay, vat liéu composite gid vai trd
then chét trong cudc cach mang
vé vat lieu mdi.

Vat liéu polyme c6 hai loai:
nhiét rdn (déng rdn & nhiét da
cao, qua trinh polyme hoa khéng
¢o tinh thuan nghich) va nhiét
déo (qua trinh thuén nghich, chay
déo ra & nhiét dé cao, déng ran
khi ngudi va co thé chay déo lai
dudc & nhiét dé cac). Polyme
cé thé cé6 ngubn gbc ti thuc
vat hoac déng vat nhu xenlulo,
cao su, protein, enzym.. hoac
dudc téng hop tif cac monome
bdng cac phan (mg trung hop
nhu nhua phenolphomaldehit,
polyamit, polyephin.. Polyme cé
cdu tric mach thang (polyetylen,
polystyren..}, mach nhanh,
polyme mang ludi va céac polyme
cau tric khéng gian (epoxy,
phenolphomandehit..) va dudc
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cdu thanh bdi hai nguyén t& chil
y&u la cacbon va hydré, co chua
thém oxy, clo, nitg... Polyme cé
vu diém 1a nhe, cach dién, bén
viing vdi cac méi truéng hoa
hoc, tuy nhién lai c6 mé dun dan
héi thap va kha nang chiu nhiét
khéng cao.

Trong cac vat liéu néu trén,
trudc day ngudi ta thudng danh
gia cao vai trd clia vat lidu nhom
kim loai va cho ring chung gil
vi tri quyét dinh dén su phat
trién xa hoi va cobng nghé. Tuy
nhién, chiing ta c6 thé thay vat
ligdu kim loai (hay hop kim), gém
va polyme, mac du méi loai cé
nhiing uu diém riéng, nhung
ciing ¢é nhiing diém yéu. Trong
khi céng nghiép hién dai, nhat
la coéng nghiép qudc phong yéu
cAu nhing vat liéu mdi, dap ung
ducc cac doéi hdi khat khe cla
ky thuat, nhu vat liéu ché tao
khi cu bay phai vira nhe, lai viia
bén nhiét.. 1a nhiing tinh chat ly
tudng ma khéng vat liéu tu nhién
nac c¢6 duge. Tu do, con ngudi
da ndy sinh y tudng, va sau dé
da trd thanh hién thuc 1a ché tao



nhitng vat ligu méi, t8 hop dugdc
cac uu diém clia cac loai vat liéu
néu trén. Vat liéu mdi composite,
c6 thé c6 cac chi tiu co Iy cao
han kim loai va hgp kim, lai bén
vGi moi trudng hoa hoc va réat
nhe. Ngay nay, compaosite ngay
cang chiém uu thé, da thay thé
kim loai va hap kim trong ché tao
may, cac vat thé bay, va da co
mat trong nhiéu nganh/linh vuc
clia nén kinh té& qudc dan. Bé
minh chiing diéu nay, chung ta
hay xem xét su phat trién cla vat
liéu composite trong cdéng nghiép
ché tao may bay - tau lugn: nam
1991 composite chiém cé 3%
khéi lugng, dude ding thay thé
dan kim loai va hgp kim, dén nam
2000 da chiém dén 65% khai
lugng may bay. Hién tai, mét s6
thi&t bi bay da dugc ché tao hoan
toan bang composite. Thuc té
cho thay, tat ca cac vat liéu mdi
xuat hién trong cac nam gan day
déu thudc vat liéu composite.
Pidu nay ly giai vi sao trong nhiéu
tai lidu khoa hoc, thuat ngl “vat
litu m&i® dude diung déng nghia
v@i “vat liéu composite”.

Mot so hudng phat trién ciia vat lign
composite

Nhiing nam gan day, trén thé
giéi da phat trién manh mé vat
liéu compaosite theo nhiing hudng
sau:

Composite cachon - cacbon

Pay la loai vat liéu c6 c6t sdi
cacbon trén cd sd nén cacbon.
Nén cacbon c6 tinh chat cg ly
va nhe tuong tu nhu sgi cachon,
nén khi két hgp véi sgi cachon
cho chang ta vat liéu mdi siéu
bén, siéu nhe. Thoéng thudng,
dé dua 1 kg lén vii tru tiéu ton
khoang 20.000-30.000 USD, vi
vay viéc phat trién va ng dung
vat liéu cacbon - cabon trong
céng nghiép hang khéng - vi tru
da trd thanh xu huéng chi dao
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trong nhing nam gan day. May
bay Voyager nang vén ven 450
kg dugc ché tao 100% tir vat liéu
compeosite cacbon, bay mot mach
khéng nghi vong quanh trai dat 1a
mot minh ching.

Vat liéu cachon - cachon co
cdu tric khéng gian khéng nhiing
dam bao d8 bén nhiét, nhe, ma
con dam bao dugec dd bén cao
theo nhiéu phudng khac nhau
trong khéng gian khi chiu tai,
khéc phuc dugc nhuge diém cla
cac vat lieu phan Iép, c6 hé sé
dan ng nhiét cuc thap, nén ngay
cang dugc hoan thién vé cong
nghé, tinh toan cd hoc va ung
dung réng rai treng vii try, hang
khéng, quéc phong va nganh cd
khi, ché taoc may: nhu ché tao
cac dia phanh ti vat liéu cacbon
- cacbon; céac thiét bj cach nhiét
vil tru; cac chi tiét loa phut, cac
chop khi déng, than vé déng co
cla tén Iba; cac mai dot cé do
bén caoc (bén nén trén 105 MPa &
2.500°C), c6 db dan nhiét thap va
cach nhiét tot; cac khuén dic ap
luc dé dap nong kim loai va cac
hgp kim khé chay; nhiing khudn
dap dugc ché tao bang composite

Vat lisu composite dng dung ché tac ddng co dét trong va déng ¢o phan luc

cachon - cacbon chiu dugc nhiét
dé trén 1.000°C, va thudng co
khéi lugng 84 kg, trong khi cac
khudn dap kim loai théng thudng
chiu nhiét kém hon, cach nhiét
kém hon va nang hon khoang 100
I&n, han nita dé co clia composite
cacbon - cachon rat thap, gan
nhu titan va tét han nhiéu so vdi
thép. Vat liéu compaosite cacbon -
cacbon con duge tng dung trong
y hoe, trong ki thuat dién, dau
khi, trong cébng nghiép (nhu cac
chi tiét chiu luc, chiu nhiét cao,
chiu ma sat, chan phéng xa cla
cac 16 phan (ing..). Vi vay, vat liéu
cacbon - cacbon c6 tiém nang va
trién vong vo clng to I6n, dang
thay thé dan cac kim loai va hgp
kim trong céng nghiép va coéng
nghiép ché tao cac vat thé bay.

Vat liéu hano composite

Nanc composite la vat liéu
cé it nhat mét trong cac thanh
phan clu thanh composite c6
cau tric nano. Y tudng vé cac
c8u tric siéu nhd da ducc nha
khoa hoc ngudi My Feynman R.P
(doat Gidi thudng Nobel vé vat
Iy nAm 1965) néu l&n khi giang
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bai cho sinh vién tU4 nam 1959,
va sau do nhilng bai giang nay
dudc tap hdp thanh sach “There
is plenty of room at the bottom
in Minituarization” xudt ban vao
nam 1960. Trong nhing bai
giang nay, 6ng da dé cap dén cac
cau truc siéu nhd, va tién doan sé
xuat hién nhitng vat liéu méi co
céu tric ti nhiing hat vdi kich ¢d
107-10% m.

Chi sau 11 nam ké ti khi y
tudng vé cdu tric nano ra dui,
nam 1970, viéc xay dung céng
nghé nano da dudc cac nudc
Lién X&, My, Nhat Ban... ti€n hanh
déng thai cho vat liéu ban dan.
Tuy nhién, mai dén nam 1981,
nha khoa hoc ngudi Ban Mach
Gleiter H mdi chinh thdc néu
van dé xay dung vat liéu mdi co
céu tric nano va ngay lap tic da
gay dudgc su chl y dac biét clia
cac nude My, Lién X8, Nhat Ban
va Trung Quéc. Nam 1983, nha
khoa hoc ngudi Nga lakovlev E.N
da cong b cong trinh dau tién vé
viéc ché tao vat liéu Niken cé cau
tric nano dugce dap ép tu cac hat
siéu nho.

Chinh phl cac nudc phat trién
da rat quan tdm, coi céng nghé
nano la mét trong nhing hudéng
uu tién phat trién. Hién nay Tay
Au 1a khu vyc dan dau vé nghién
clu va ung dung cbng nghé
nano. P& nhanh chéng nam bt
théng tin va cac thanh tuu cla
cac nude khac, My da bude phai
diéu chinh chinh sach va dau tu
dé tang cudng méi quan hé hop
tac véi nuéc ngoai: trao di théng
tin, tién hanh cac nghién cuu hén
hgp va dao tao can bd khoa hoc
tré vé linh vuc nay. Tinh dén nay
& M§ c6 hon 20 chugng trinh, du
an lgn va trén 30 trudng dai hoc
c6 dao tao sinh vién va nghién
clu, ung dung céng nghé nano.
Ngoai My va Nga, hién cé céac
trung tam lén, hang dau vé céng

Taprail

May bay Voyager (My) ché tao 100% tir composite

nghé nano tai Nhat Ban, Trung
Quée, Phap, Bue, Ixrael, Phéan
Lan, Han Quéc va An Bé...

Trong seminar “Nhing hé
qua xa hdi ciia khoa hoc va céng
nghé nano” thang 9/2000 tai
My, cac nha khoa hoc da nhat
tri danh gia: trong vong 15-20
nam tdi, cdng nghé nanc sé lam
thay déi mot cach can ban khoa
hoc, k§ thuat va xa héi, déng
théi cling canh béao trudc méi
nguy hiém de doa loai ngudi do
cbng nghé nano c6 anh hudng
to 16n dén cac linh vuc théng
tin, sinh hoc, y hoc va an ninh
quéc phéng. Cac nha khoa hoc
cling théng nhat nhan dinh: hién
nay céng nghé nano mdéi qua giai
doan d&u, dang & nhiing budc
phat trién, bdi vi nhiing gi ma con
ngudi dat dugc cén chua dang la
bao so vdi tiém nang vé cung to
I&n ma edbng nghé& nay sé co thé
mang lai.

Véat liéu composite chic ndng

Vat liéu nay coén goi la vat
lidu c6 ca Iy tinh bign déi, la vat
lieu composite véi tén qudc té& la
Functionally Graded Material va
dugc viét tat rat phd bién 1a FGM,
la mét loai composite thé hé mdi,
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dudc nghién ctiu va phat trién 1an
dau tién bdi mdt nhém cac nha
khoa hac & Vién Sendai clia Nhat
Ban vao nam 1984. Su ra ddi clia
loai vat liéu nay xudt phat tir yéu
cAu thuc t& cla cac nganh cong
nghiép hién dai vé mot loai vat
lidu tién tién cé chilc nang théng
minh va co thé chéng chiu tét vdi
cac diéu kién khat khe cla tai
trong.

Co 3 loai composite chiic nang
chi yéu: vat lieu P-FGM (thanh
phan ceramic va kim loai phan bé
tuyén tinh gua chiéu day thanh
két cau, moét bé mat giau ceramic
va modt bé mat giau kim loai);
vat lieu S-FGM (két cdu dudc
bao boc bdi cac mat ngoai giau
ceramic va mat gitia giau kim loai
hoac ngugc lai, hai mat bén giau
kim loai v&i mat gilia 1a gdm; tam
d&i xing gdm kim loai gém); vat
ligu E-FGM (mé& dun dan héi cla
loai vat liéu chuc nang nay dugc
tuan theo quy luat ham siéu viét).
Phat trién vat lién méi @6 bén cao
Wiét Nam

Ké& ti nhiing nam 90 cla thé
ky trudc, vat liéu composite dugc
quan tadm ung dung vanghién cuu



kha manh mé& 4 Viét Nam. Nhiing
Uing dung ¢6 thé nhin thdy ngay la
Ung dung composite trong nganh
nhua. Bé nang cao doé bén cla
vat lidu nhua, cin dua bd sung
vao nhua cac cét sgi, cac hat.
Nhiing cét sgi nay co thé 1a soi
kim loai, sgi thuy tinh, sci bazan
hodc cacbon. C6t soi ching
nhiing lam tang dd bén, tang cac
gia tri ctia mé dun dan hoi, ma
con lam tang kha nang bén cla
vat liéu vdi cac tac déng co hoc
va vat ly. Ngudi ta ciing da bd
sung vao nhua cac phu gia dang
bét, hat min nhu cac hat khoang,
bét cacbon, bét kim loai.. Nhing
bét nay lam tang dé cuing, giam
cAc bién dang tii bi€n, han ché su
phat trién cac vét nit vi mé trong
vat lieu nhya. Do composite cé
vu diém rat bén véi cac tac déng
cd - Iy - ho4, lai c6 kha nang cach
nhiét, cach &m t6t va nhe nén
dugc Ung dung rat rong rai trong
congnghiép va ché tao may, trong
do c6 cac may moc va thiét bi cho
nganh céng nghiép hoa chat &
Viét Nam: ché tao cac éng dan
nude, dan hoa chat va cac chat
thai; cac binh chiia bang vat liéu
composite dung dé chua cac hoa
chat dic biét (dung kiém, axit,
cac hoa chat 1dng va khi...). Béng
sdi composite (nhu béng sdi thuy
tinh ho#c bazan..) dude diing dé
bao 6n hoac bdo hanh cac thiét bi
nhiét, 16 sdy, cac duéng éng dan
hoi, cac thiét bi néng hoac lanh
véi muc dich cach nhiét va chéng
blc xa nhiét. Pac biét, composite
ngay nay & Viét Nam da dugc sui
dung kha phé bign dé ché tao
cac tau ¢ nhé bang composite
nhu tau danh ca, tau du lich,
tau khao sat tham do, xuéng
clu hd. Cac loai vai compaosite
dudc diing dé may quan 4o bao
hd lao dong. Viét Nam ciing da
ché tao dugdec cac mang loc mau

KHOA HOC - CONG NGHE VA DO1 MOI

b&ng composite ciing nhu cac
mang lec cdng nghiép. Vat liéu
composite x8p, duge ché tao tu
cac boéng, sdi khoang duge dung
dé 1am vat lidu x{r ly 6 nhiém méi
trudng...

Viét Nam ¢ nguén tai nguyén
da bazan déi dao. Composite
béng sdgibazan cé tinh hat (ngam)
dau rat cao: 1 kg tdm x6p nhu vay
c6 thé ngam dudc 30 lit dau mé,
sau khi ép tach dau lai co thé tai
st dung thém 8 Ian niia. Vi vay,
ching la cac vat lieu ly tudng
dé xi7 Iy cac su c& tran dau trén
bién va ving ven bd bang cach
thu gom dau tran, han ché su lan
rong va tinh trAm trong cla su
¢ gay 6 nhiém mai trudng. Viét
Nam ciing da c6 céng nghiép loc
ddu. San phd&m cla nganh hoa
diu 12 pec than da hodc dau mé
duoc diung dé ché tao vat ligu
nén cho composite siéu nhe,
siéu bén nhiét cacbon - cacbon,
dude (ng dung manh mé va phd
bién trong viéc ché tao tén Ila.
Viéc tAn dung cac nhva pec lam
ha gia thanh san pham. Bay la
nhiing linh viuc ¢6 thé khao sat
dé dinh huéng phat trién ché tao
composite tai Viét Nam.

Nhiing nghién clu vé véat
litu nanocomposite & Viét Nam
con hét siic mdi mé. Hién nay,
trong nudc va trén cac tap chi
khoa hoc quéc t€ da xudt hién
cac két qua nghién ciu vé vat
lidu nanc clia cac nha khoa hoc
Viét Nam trong céac linh vuec nhu
héa hoc, sinh hoc, khoa hoc va
cbng nghé maéi trudng, vat ly va
ca trong cd hoc.. Nhing két qua
cong bé chi yéu tap trung vé vat
liu nano ban dan, vat lidu t va
tl gido. Tuy nhién, tat ca cac tai
liu da cong b6 vé vat liéu nano
& nudc ta hién nay chi yéu déu
theo cach tip can “tir trén xuéng
duéi”, tiic 1a nhan dugc cac ciu

tric nano ti cac cau tric 16n hon.
Méi day, Vién Khoa hoc vat liéu
(Vién Han 1am Khoa hoc va Céng
nghé Viét Nam) da cong b téng
hgp thanh c¢éng sgi nano cacbon,
theo hudng ti€p can “tir dudi 1&n
trén”.

Vat lieu composite cé tiém
nang va ung dung vbé cung to
I6n, no la vat lidu cla hién tai va
tuang lai. C6 thé naéi, thé ky XXI
la thé ky cla cbng nghé cao va
vat liéu composite (hay con dugc
goi mét cach phd bién hon la cac
vat lidu tién tién). Bé ché tao vat
liu mdi, can cd su tham gia cla
rat nhiéu nganh, nhiéu nha khoa
hoc: hoa hoc (dé ché tao cac vat
liéu thanh phan, cac chat xuc tac,
k&t dinh..); vat ly (dé nghién ciu
cac cau tric nguyén tl, phan to
va cac lién két, anh hudng cla
cac tac dbéng tu, quang, dién..);
co hoc (dé tinh toan két cau hop
Iy, di bac danh gia dd bén, thi
nghiém, thiét k&.); céng nghé
(dé xii ly nhiét d8, ap suat, chon
cac thi phap céng nghé gia céng
san pham..). Nhu vay, su nghiép
xay dung va phat trién nganh vat
liéu mdi cho tugng x(ing vdi tiém
nang va ung dung to Ién cla né
khéng thé chi 1a céng viéc cla
mét bd/nganh riéng 18, ma phai
la chién lude téng thé clia ca
qudc gia. Chung téi hy veng va
tin tudng rang, nganh vat lidu méi
composite clia nude ta nhat dinh
sé dugc dau tu va quan tam thich
dang (tU nghién cuu, dao tao
nguédn nhan lue, xay dung cd s§
vat chat cho dén ng dung san
xuat), s& phat trién viing manh,
g6p phan dic lyc va hiéu qud
vao su nghiép hién dai hoa nén
kinh t& va dam bdo an ninh - quéc
phong clha dat nuéec =
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