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TÓM�T�T

� Nghi�n�c�u�này�kh�o�sát��nh�h��ng�c�a�hai�lo�i�ph��gia�v��c��là�oxit�k�m�(ZnO)�và�tro�bay�

��n�các���c�tính�c��h�c�c�a�v�t�li�u�n�n�polyamide�6�(PA6)�gia�c��ng�b�ng�30��s�i�th�y�tinh.�Các�
m�u�composite����c�ch��t�o�b�ng�ph��ng�pháp�phun��p�v�i�các�th�ng�s��gia�c�ng����c�t�i��u�hóa�
theo�ph��ng�pháp�Taguchi.���c�tính�c��h�c����c��ánh�giá�qua�các�ph�p�th��k�o,�u�n,��o����c�ng�
Shore�D�và�ph�n�tích�h�nh�thái�h�c�b�ng�kính�hi�n�vi��i�n�t��qu�t�(SEM).�K�t�qu��cho�th�y�tro�bay�
giúp�c�i�thi�n��áng�k�����b�n�k�o�và�u�n,�trong�khi�ZnO�làm�t�ng����c�ng�nh�ng��nh�h��ng�ti�u�
c�c���n����b�n�k�o�và����d�o�dai.�Ph�n�tích�d��li�u�b�ng�ph�n�m�m�Minitab�xác���nh����c�các�

th�ng�s���p�t�i��u�cho�t�ng�lo�i�ph��gia.�Nghi�n�c�u�này�cung�c�p�c��s��th�c�nghi�m�cho�vi�c�l�a�
ch�n�v�t�li�u�composite�ph��h�p�cho�các��ng�d�ng�k��thu�t�y�u�c�u�tính�c��h�c�cao�và�th�n�thi�n�
m�i�tr��ng.
� T��khoá:�Composite��PA6��ZnO��Tro�bay�����b�n�k�o�����b�n�u�n��Phun��p��Taguchi��
SEM��Minitab.

ABSTRACT

� This� study� investigates� the� effects� of� two� inorganic�additives��� �inc� oxide� (ZnO)�and��y�
ash� �� on� the� mechanical� properties� of� a� polyamide� 6� (PA6)�matrix� reinforced� with� 30�� glass�
�ber.� Composite� samples� were� fabricated� using� the� injection� molding�method,� with� processing�
parameters�optimi�ed�via�the�Taguchi�approach.�Mechanical�performance�was�evaluated�through�

tensile� and� �exural� tests,� Shore� D� hardness� measurements,� and� morphological� analysis� using�
scanning� electron� microscopy� (SEM).� The� results� indicate� that� �y� ash� signi�cantly� enhances�
tensile�and��exural�strength,�while�ZnO�increases�hardness�but�negatively�affects�tensile�strength�
and� toughness.� Statistical�analysis�using�Minitab� identi�ed� the�optimal�molding�parameters� for�
each�type�of�additive.�This�study�provides�an�experimental�basis�for�selecting�suitable�composite�
materials�for�engineering�applications�requiring�high�mechanical�performance�and�environmental�
sustainability.

� Ke�words:�Composite��PA6��ZnO��Fly�ash��Tensile�strength��Flexural�strength���njection�
molding��Taguchi��SEM��Minitab.
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1.�T�NG�QUAN�

1.1.� T�ng� quan� v�t� l��u� compos�te� PA�� +�
30�GF�và�ph��g�a�

� V�t�li�u�composite�tr�n�n�n�nh�a�nhi�t�
d�o�hi�n�nay��ang����c�s��d�ng�r�ng�r�i�trong�
nhi�u� l�nh� v�c� k�� thu�t� nh�� s�� k�t� h�p� hi�u�
qu��gi�a���c�tính�d��gia�c�ng�c�a�nh�a�n�n�và�
���b�n�c��h�c�cao�c�a�ch�t�gia�c��ng.�Trong�
�ó,�polyamide�6�(PA6),�hay�còn�g�i�là�Nylon�6,�
là�m�t�trong�nh�ng�polymer�k��thu�t�ph��bi�n�
nh�t�do�có�s��c�n�b�ng�t�t�gi�a�các�tính�ch�t�c��
h�c,�nhi�t�và�hóa�h�c.�Tuy�nhi�n,�PA6�nguy�n�
ch�t�v�n� còn� t�n� t�i�m�t� s��h�n�ch��nh��kh��
n�ng�ch�u�l�c�kh�ng�cao,�d��bi�n�d�ng�d��i�t�i�
tr�ng�l�n�và���c�bi�t�nh�y�c�m�v�i�����m.�V��
v�y,����c�i� thi�n�nh�ng�nh��c��i�m�này,�vi�c�
gia� c��ng� b�ng� s�i� th�y� tinh� (Glass� Fiber� ��
GF)�tr��thành�m�t�gi�i�pháp�hi�u�qu���1�.

� Khi�k�t�h�p�PA6�v�i�30%�s�i�th�y�tinh�
theo�kh�i�l��ng,�ta�thu����c�v�t�li�u�PA6�30GF�
��m�t�d�ng�composite�có�tính�ch�t�c��l���u�vi�t�
h�n�h�n�so�v�i�PA6�nguy�n�ch�t.�S�i�th�y�tinh�
trong�h��v�t� li�u�này��óng�vai� trò�nh��khung�
x��ng�ch�u�l�c,�giúp�t�ng����b�n�kéo,����b�n�
u�n,����c�ng�và��n���nh�kích�th��c.�C�u�trúc�
m�ng�s�i�b�n�trong�làm�h�n�ch��bi�n�d�ng�do�
t�i�tr�ng�ho�c�gi�n�n��do�nhi�t,���ng�th�i�làm�
gi�m����co�ngót�sau�gia�c�ng,�giúp�s�n�ph�m�có�
h�nh�d�ng�chính�xác�và�ít�sai�s��kích�th��c�h�n.�
Kh��n�ng�ch�u�va���p,�ch�u�mài�mòn�c�ng����c�
c�i�thi�n��áng�k�,�bi�n�PA6�30GF�thành�v�t�li�u�
l�� t��ng� cho�các� chi� ti�t� làm�vi�c� trong��i�u�
ki�n�c����nhi�t�kh�c�nghi�t�nh��v��h�p�truy�n�
��ng,�cánh�qu�t,�tay�c�m,�khung�máy�ho�c�các�
chi�ti�t���t�����i�n�t��k��thu�t��1�.

� Tuy� nhi�n,� ��� ti�p� t�c� n�ng� cao� hi�u�
su�t�s��d�ng�và�phát�tri�n�s�n�ph�m�theo�h��ng�
th�n�thi�n�v�i�m�i�tr��ng�và�kinh�t��tu�n�hoàn,�
vi�c�b��sung� th�m�các�ph��gia�v��c��vào�v�t�

li�u� n�n� PA6� 30GF� là� xu� h��ng� nghi�n� c�u�
hi�n���i.�Trong����tài�này,�hai�lo�i�ph��gia����c�
l�a�ch�n�là�b�t�nano�oxit�k�m�(ZnO)�và�tro�bay�
����u�là�nh�ng�v�t�li�u�có�ti�m�n�ng��ng�d�ng�
cao�và�s�n�có��1�.

� B�t� nano�ZnO� (ZnO�NPS)� là�m�t� v�t�
li�u�nano��a�n�ng�v�i�kích�th��c�h�t�si�u�nh��
(20-60� nm),� có� c�u� trúc� tinh� th�� �n� ��nh� và�
kh��n�ng�t�ng����c�ng�cho�polymer�khi�ph�n�
tán���u�trong�n�n�nh�a.�ZnO�còn�có�tính�ch�t�
kháng� khu�n,� ch�ng� tia�UV,� d�n� nhi�t� t�t� và�
giúp��n���nh�h�nh�h�c�cho�s�n�ph�m.�Tuy�nhi�n,�
do�kích� th��c� nano�và�xu� h��ng�k�t� t�,� vi�c�
s��d�ng�ZnO�hi�u�qu��ph��thu�c�nhi�u�vào�k��
thu�t�x��l��b��m�t�(nh��s��d�ng�ph��gia�silane�
A1100)�và�quy�tr�nh�ph�n�tán���ng���u��2-5�.�

� Tro�bay�là�m�t�lo�i�ph��gia�khoáng�d�ng�
b�t,�ch��y�u����c�sinh�ra�t��quá�tr�nh���t�than�
�á� trong�các�nhà�máy�nhi�t��i�n.�Thành�ph�n�
ch��y�u�c�a�tro�bay�bao�g�m�các�oxit�nh��SiO

2
,�

Al
2
O
3
,�Fe

2
O
3
�và�CaO.���y�là�ngu�n�ph��ph�m�

c�ng�nghi�p�kh�ng� l�,�n�u�kh�ng����c�x�� l��
h�p�l��s��g�y���nhi�m�m�i�tr��ng.�Trong�l�nh�
v�c�composite,� tro�bay����c�xem�là�ch�t���n�
giúp�t�ng�c��ng����b�n,�gi�m�t��tr�ng�và�giá�
thành�s�n�ph�m.�So�v�i�ZnO,�tro�bay�có�kích�
th��c�h�t�l�n�h�n�(2-10��m),�nh�ng�kh��n�ng�
bám�dính�v�i�n�n�nh�a�l�i�t�t�h�n,�nh�t�là�khi�
���c�x��l��b�ng�ch�t�li�n�k�t�b��m�t�(coupling�
agent)��6-8�.

� Vi�c�k�t�h�p�PA6�30GF�v�i�ZnO�ho�c�
tro�bay�kh�ng�ch��m��ra�kh��n�ng�c�i�thi�n�c��
tính�mà�còn�mang���ngh�a�l�n�trong�h��ng�ti�p�
c�n�phát�tri�n�v�t�li�u�xanh,�b�n�v�ng,�t�n�d�ng�
ph��ph�m�c�ng�nghi�p�và�gi�m�ph��thu�c�vào�
nguy�n� li�u�nh�p�kh�u�giá�cao.�B�n�c�nh��ó,�
s�� h�� tr�� c�a� các� c�ng� c�� hi�n� ��i� nh�� thi�t�
k��thí�nghi�m�theo�ph��ng�pháp�Taguchi,�ph�n�
tích�t�i��u�th�ng�s��b�ng�ph�n�m�m�Minitab�và�
ki�m�ch�ng�b�ng� thi�t�b��SEM�càng� làm�cho�
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nghi�n�c�u�này�tr��n�n�toàn�di�n�và�mang�tính�
�ng�d�ng�cao��1�.

1.2.�C�ng�ngh���p�phun�và��o�k��m

� Ph��ng�pháp�ép�phun����c�s��d�ng����
ch��t�o�các�m�u�composite�t��v�t�li�u�PA6�gia�
c��ng�30%�s�i� th�y� tinh�k�t�h�p�v�i�ph��gia�
ZnO�và� tro�bay.�Quá� tr�nh�ép����c� th�c�hi�n�
tr�n�máy�HAITIAN�MA1200�III�v�i�các�th�ng�
s�� nh�� áp� su�t� phun,� th�i� gian� phun,� áp� su�t�
gi�,�th�i�gian�gi��và�nhi�t����phun����c�thi�t�
l�p�theo�ma�tr�n�th�c�nghi�m�Taguchi�L25.

� Sau�khi�ch��t�o,�các�m�u����c�ki�m�tra�
c��tính�b�ng�ph��ng�pháp�kéo�(ASTM�D638),�
u�n� (ASTM�D790)� và� �o� ��� c�ng� Shore� D.�
Ngoài� ra,� b��m�t�phá�h�y�c�a�m�u�còn����c�
ph�n�tích�b�ng�kính�hi�n�vi��i�n�t��quét�(SEM)�
nh�m��ánh�giá�m�c����ph�n�tán�và�li�n�k�t�c�a�
ph��gia�trong�n�n�nh�a.�Các�phép��o����c�l�p�
l�i� ��� ��m�b�o� ��� tin� c�y� và� ���c� ph�n� tích�
b�ng�ph�n�m�m�Minitab.

2.�PH��NG�PH�P�TH�C�NGH��M

2.1.�Chu�n�b��v�t�l��u�và�ph���tr�n

� Quá�tr�nh�chu�n�b��v�t�li�u�trong�nghi�n�
c�u�bao�g�m�vi�c�x�� l��b��m�t�ph��gia�b�ng�
silane,�ph�i�tr�n�v�i�h�t�nh�a�PA6�+�30%�s�i�
th�y�tinh�và�t�o�h�t�th�ng�qua�thi�t�b����n.���u�
ti�n,� dung� d�ch� silane� A1100� ���c� pha� ch��
theo�t��l��thích�h�p�và��i�u�ch�nh�pH�b�ng�axit�
axetic�nh�m�thúc���y�quá�tr�nh�th�y�ph�n,�giúp�
silane�ho�t�hóa�và� t�o� li�n�k�t� t�t�h�n�v�i�b��
m�t� ph�� gia.�Ti�p� theo,� các� ph�� gia�ZnO� (0-
3%)�và� tro�bay�(2,5-10%)����c�ph�i� tr�n�v�i�
h�t�nh�a�PA6�+�30%GF.�Trong�lúc�tr�n,�dung�
d�ch� silane� ���c� phun� tr�c� ti�p� ��� t�ng� kh��
n�ng�bám�dính�và�ph�n�tán���ng���u�trong�n�n�
nh�a.�Sau�khi�ph�i�tr�n,�h�n�h�p����c���a�vào�
máy���n����t�o�thành�s�i�composite,�sau��ó�làm�
ngu�i�b�ng�n��c�và�b�m�thành�h�t�nh��ph�c�v��
cho�quá�tr�nh�ép�phun.�Toàn�b��quá�tr�nh�giúp�
��m�b�o� s�� ��ng�nh�t� c�a� v�t� li�u,� t�ng� kh��
n�ng�t��ng�thích�gi�a�ph��gia�và�n�n�nh�a,�t��
�ó�c�i�thi�n�hi�u�qu��tính�ch�t�c��h�c�c�a�s�n�
ph�m�composite�(B�ng�1).

B�ng�1.�Th�ng�s��t��l��pha�silane�cho�m�i�t��l��ph��gia�phun�vào�nh�a

T��l���nO�/�
compos�te�(�)

Kh���l��ng��nO�
(g)

Kh���l��ng�s�lane�
(g)

Kh���l��ng�n��c�
(g)

Kh���l��ng�
ethanol�(g)

0 0 0 0 0

1 20 4 1.6 14.4

2 40 8 3.2 28.8

3 60 12 4.8 43.2

4 80 16 6.4 57.6

T��l��tro�ba��/�
compos�te�(�)

Kh���l��ng�tro�
ba��(g)

Kh���l��ng�s�lane�
(g)

Kh���l��ng�n��c�
(g)

Kh���l��ng�
ethanol�(g)

0 0 0 0 0

2.5 50 10 4 36

5 100 20 8 72

7.5 150 30 12 108

10 200 40 16 144
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2.2.��p�m�u�và�th��t�l�p�th�ng�s�

� Quá� tr�nh� ép� m�u� là� m�t� kh�u� quan�
tr�ng�nh�m�t�o�ra�các�s�n�ph�m�composite���t�
y�u�c�u�h�nh�h�c�và�tính�ch�t�c��h�c����ph�c�v��
cho�các�phép�th��nghi�m�kéo,�u�n�và����c�ng.�
Trong�nghi�n� c�u�này,�ph��ng�pháp�ép�phun�
���c� th�c�hi�n� tr�n�máy�HAITIAN�MA1200�
III,�m�t�thi�t�b��ép�nh�a�hi�n���i�có�kh��n�ng�
�i�u�khi�n�chính�xác�các� th�ng�s��c�ng�ngh��
nh��áp�su�t,�nhi�t����và�th�i�gian.

(*)�M�c�t��u�th��t�l�p�th�ng�s���p

� Nh�m�xác���nh�các�th�ng�s��t�i��u��nh�
h��ng� ��n� ch�t� l��ng�m�u� ép,� nhóm� nghi�n�
c�u�l�a�ch�n�5�y�u�t��chính�bao�g�m�(B�ng�2):

� ���p�su�t�phun�(bar)�
� ��Th�i�gian�phun�(s)�
� ���p�su�t�gi��(bar)�
� ��Th�i�gian�gi��(s)�
� ��Nhi�t������u�phun�(�C).

� �����m�b�o����tin�c�y�và�bao�quát�toàn�
b��d�i�giá�tr��kh�o�sát,�m�i�th�ng�s�����c�chia�
thành�5�m�c.�Ban���u,�nhóm�s��d�ng�nh�a�PA6�
+�30%GF�ch�a�ph�i�tr�n�ph��gia����ti�n�hành�
các�th��nghi�m�xác���nh�m�c�th�ng�s��t�i�thi�u�
c�n�thi�t����m�u����c�ép���y�khu�n,�kh�ng�có�
bavia�hay�l��r�ng.

B�ng�2.�M�c�th�ng�s��th�p�nh�t

Th�ng�s� G�á�tr� ��n�v�

�p�su�t�phun 35 bar

Th�i�gian�phun 3 s

�p�su�t�gi� 32 bar

Th�i�gian�gi� 0 s

Nhi�t��� 270 �C

� Sau� khi� có� ���c� m�c� th�ng� s�� th�p�

nh�t,� ta� s�� ti�n� hành� kh�o� sát� b�ng� ph��ng�
pháp�Taguchi����t�m�ra�b��th�ng�s��t�i��u�nh�t�
cho�các�m�u�ép.�

3.�TH�C�NGH��M�V��PHÂN�T�CH�K�T�
QU��

(*)�Ph��ng�pháp��o����b�n

� Ti�n� hành� thí� nghi�m� �o� ��� b�n� c�a�
m�u� b�ng� máy� kéo� v�n� n�ng� thu�c� Tr��ng�
��i�h�c�S��ph�m�K��thu�t�Thành�ph��H��Chí�
Minh.��ánh�giá,�ph�n�tích�k�t�qu��th�c�nghi�m�
b�ng�ph�n�m�m�Taguchi,�ANOVA�và�hàm�t��l��
Fmax/m����t�m�th�ng�s��t�i��u�cho�hai�lo�i�ph��
gia��ang�kh�o�sát�(H�nh�1,�2).
 

 
H�nh�1.�Máy��o����b�n�k�o���u�n

�

H�nh�2.�Giao�di�n�ph�n�m�m�S�MAT�C�WinCC�
Runtime�Advanced�
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�
H�nh�3.�M�u�sau�khi��o����b�n�k�o���u�n

� (*)�K�t�qu�����b�n�kéo���u�n�c�a�m�u�composite�v�i�ch�t���n�(H�nh�3)�nh��B�ng�3.

B�ng�3.����b�n�k�o���u�n�c�a�t�ng�lo�i�composite�v�i�ch�t���n�là�ZnO

STT Compos�te
�p�su�t�
phun�
(bar)

Th���
g�an�

phun�(s)

�p�su�t�
g���(bar)

Th���
g�an�g���
(s)

Nh��t����
(�C)

���b�n�
k�o�
(Mpa)

���b�n�
u�n�
(Mpa)

1

PA6+30%�GF

35 3 32 0 270 85.88 154.05

2 37 3.5 34 0.2 272 83.12 142.89

3 39 4 36 0.4 274 99.23 140.67

4 41 4.5 38 0.6 276 107.09 158.53

5 43 5 40 0.8 278 115.34 167.48

6

PA6+�30%�
GF�+�1%�ZnO

35 3.5 36 0.6 278 131.44 164.95

7 37 4 38 0.8 270 110.15 128.64

8 39 4.5 40 0 272 80.45 121.95

9 41 5 32 0.2 274 99.00 126.43

10 43 3 34 0.4 276 93.89 123.08

11

PA6+�30%�
GF�+�2%�ZnO

35 4 40 0.2 276 101.69 123.26

12 37 4.5 32 0.4 278 120.68 130.90

13 39 5 34 0.6 270 115.26 133.12

14 41 3 36 0.8 272 101.90 127.51

15 43 3.5 38 0 274 103.24 134.25

16

PA6+�30%�
GF�+�3%�ZnO

35 4.5 34 0.8 274 51.07 127.51

17 37 5 36 0 276 45.45 127.51

18 39 3 38 0.2 278 36.05 128.64

19 41 3.5 40 0.4 270 49.38 96.13

20 43 4 32 0.6 272 43.43 75.60

21

PA6+�30%�
GF�+�4%�ZnO

35 5 38 0.4 272 55.18 73.98

22 37 3 40 0.6 274 41.70 96.27

23 39 3.5 32 0.8 276 54.09 129.37

24 41 4 34 0 278 52.91 145.15

25 43 4.5 36 0.2 270 54.64 128.24
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� (*)�K�t�qu�����b�n�kéo�t�i��u�thu����c�
cho�ch�t�ph��gia�Tro�bay�(H�nh�4,�5)�là:�
 

H�nh�4.�D��li�u�ph�n�tích�m�c�����nh�h��ng�c�a�

t�ng�bi�n���n����b�n�k�o�c�a�s�n�ph�m�b�ng�ph�n�

m�m�Minitab�

�

H�nh�5.�D��li�u�ph�n�tích�m�c�����nh�h��ng�c�a�

t�ng�giá�tr��c�a�m�i�bi�n���n����b�n�k�o�c�a�s�n�

ph�m�b�ng�ph�n�m�m�Minitab

� T�� hai� k�t� qu�� ph�n� tích� tr�n,� ta� thu�
���c�b��th�ng�s��t�i��u�nh��sau:

� ��T��l��tro�bay/composite:�10�(%)�
� ���p�su�t�phun:�43�(bar)�
� ��Th�i�gian�phun:�5�(s)�
� ���p�su�t�gi�:�40�(bar)�
� ��Th�i�gian�gi�:�0.8�(s)�
� ��Nhi�t���:�278�(�C).

� (*)�K�t�qu�����b�n�u�n�t�i��u�thu����c�
cho�ch�t�ph��gia�Tro�bay�nh��H�nh�6�và�7:�
 

H�nh�6.�D��li�u�ph�n�tích�m�c�����nh�h��ng�c�a�
t�ng�bi�n���n����b�n�u�n�c�a�s�n�ph�m�b�ng�ph�n�

m�m�Minitab�
�

H�nh�7.�D��li�u�ph�n�tích�m�c�����nh�h��ng�c�a�
t�ng�giá�tr��c�a�bi�n���n����b�n�u�n�c�a�s�n�ph�m�

b�ng�ph�n�m�m�Minitab

� T�� hai� k�t� qu�� ph�n� tích� tr�n,� ta� thu�
���c�b��th�ng�s��t�i��u�nh��sau��3�,��4�,��5�,�
�11�,��12�:

� ��T��l��tro�bay/composite:�10�(%)�
� ���p�su�t�phun:�43�(bar)�
� ��Th�i�gian�phun:�5�(s)�
� ���p�su�t�gi�:�40�(bar)�
� ��Th�i�gian�gi�:�0.8�(s)�
� ��Nhi�t���:�278�(�C).

� K�t�qu���o����b�n�kéo���u�n�c�a� các�
m�u�composite�ch�a�ZnO�cho� th�y�xu�h��ng�
suy�gi�m�rõ�r�t�khi�hàm�l��ng�ZnO�t�ng.�T�i�t��
l��1%�ZnO,����b�n�kéo�và����b�n�u�n���t�giá�
tr�� cao�nh�t� (131.4�MPa�và�164.95�MPa),� tuy�
nhi�n�t��2%�tr��l�n�b�t���u�gi�m�nhanh,�và���
m�c�4%�ZnO,�các�ch��ti�u�c��h�c�th�p�h�n�c��
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m�u�g�c.��i�u�này�ch�ng�t��kh��n�ng�ph�n�tán�
và�t��ng�tác�c�a�ZnO�v�i�n�n�nh�a�có�gi�i�h�n,�
vi�c�s��d�ng�quá�m�c�d�n���n�hi�n�t��ng�k�t�
t��và�phá�v��c�u�trúc�v�t�li�u.

� Các�m�u�ch�a�tro�bay�có�xu�h��ng�t�ng�
d�n����b�n�kéo�và�u�n�theo�hàm�l��ng.�M�u�
ch�a�10%�tro�bay���t����b�n�kéo�131.44�MPa�
và����b�n�u�n�171.05�MPa,�t�ng�l�n�l��t�25.8%�
và�10.3%�so�v�i�m�u�PA6/30GF�g�c.��i�u�này�
cho�th�y�tro�bay�có�hi�u�qu��gia�c��ng�t�t�h�n�
ZnO�trong�h��composite�nghi�n�c�u.�Ngoài�ra,�
vi�c�t�n�d�ng�tro�bay�còn�mang�l�i�l�i�ích�kinh�
t��và�m�i�tr��ng��áng�k���1�.

4.�K�T�LU�N

� Nghi�n�c�u����kh�o�sát��nh�h��ng�c�a�
hai�lo�i�ph��gia�v��c����ZnO�và�tro�bay�����n�
tính� ch�t� c�� h�c� c�a� v�t� li�u� composite� n�n�
PA6�gia� c��ng�30%� s�i� th�y� tinh,� th�ng�qua�
quá�tr�nh�ép�phun�và�t�i��u�hóa�b�ng�ph��ng�
pháp�Taguchi.�K�t�qu��cho�th�y,�vi�c�b��sung�
tro�bay�giúp�c�i� thi�n��áng�k�����b�n�kéo�và�
���b�n�u�n,���c�bi�t���t��l��10%.�Trong�khi��ó,�
ZnO�ch��hi�u�qu����t��l��th�p�(�1%),�còn�n�u�
v��t�quá�m�c�này�s��làm�gi�m�c��tính�do�hi�n�
t��ng�k�t�t��h�t.

� ���c�ng�b��m�t�t�ng�l�n���c��hai� lo�i�
ph��gia,�trong��ó�ZnO�giúp�t�ng����c�ng�nhi�u�
h�n,� nh�ng� kh�ng� c�i� thi�n� ��� b�n� t�ng� th�.�
Ph�n� tích�SEM�cho� th�y�tro�bay�ph�n�b����u�
và�bám�t�t�h�n�so�v�i�ZnO,�giúp�l��gi�i�c��ch��
gia�c��ng.�Ph�n�tích�t�i��u�b�ng�Minitab�xác�
��nh� ���c� b�� th�ng� s�� ép�phun� ph�� h�p�cho�
t�ng�lo�i�v�t� li�u.�Nh�n�chung,�tro�bay�là�ph��
gia�hi�u�qu��và�th�n�thi�n�m�i�tr��ng,�có�ti�m�
n�ng�thay�th��m�t�ph�n�ch�t���n�truy�n�th�ng�
trong�s�n�xu�t�v�t�li�u�k��thu�t.

(*)��óng�góp�c�a�tác�g��:
� -�H�nh�thành���t��ng�và�m�c�ti�u�nghi�n�

c�u:�V��Quang�Huy�
� -� Th�c� hi�n� nghi�n� c�u,� thu� th�p� d��
li�u,� ph�n� tích� d�� li�u,� vi�t� và� ch�nh� s�a� bài�
báo:�V��Quang�Huy,�Nguy�n�Tr��ng�V�,�L��
Anh�Huy,�Chu�Hoài�Thanh.
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