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ĐẶT VẤN ĐỀ
Trong cuộc sống hiện nay, vật liệu đóng vai trò quan trọng phục vụ đời sống con người. Sự phát triển mạnh mẽ của công nghiệp hiện đại dẫn tới các nhu cầu lớn về loại vật liệu đồng thời có nhiều tính chất khác nhau như kim loại, ceramic, polyme, polyeste v.v… khi đứng riêng rẽ không có được những tính chất như vừa bền, vừa rẻ vừa có tính chống ăn mòn cao. Đặc biệt trong công nghệ chế tạo vật liệu, việc nắm bắt các cơ tính và khả năng làm việc của vật liệu có ý nghĩa hết sức quan trọng trong quá trình xây dựng nên các vật liệu mang tính chất đặc trưng phục vụ cho đời sống.
Hiện nay, có một loại vật liệu được ứng dụng hết sức rộng rãi trong đời sống và trong kỹ thuật chế tạo, đó là vật liệu compozit. Vật liệu compozit với nền là các phi kim hay kim loại đang là loại vật liệu có ứng dụng cao trong mọi lĩnh vực. Trong ngành chế tạo máy, người ta đang tìm cách thay thế các vật liệu truyền thống bằng các vật liệu compozit nhằm tạo ra những kết cấu có cấu trúc bền và nhẹ; vừa đảm bảo các yêu cầu kỹ thuật, đảm bảo khả năng làm việc của kết cấu và phù hợp với công nghệ phát triển vật liệu hiện nay. Vật liệu compozit với các nền khác nhau, đa dạng sẽ là loại vật liệu mới của tương lai. Compozit có ứng dụng rộng rãi trong tất cả các lĩnh vực, cả trong dân sự và trong hoạt động quân sự.

Trong phần này, tôi xin giới thiệu sơ lược lịch sử hình thành và phát triển vật liệu compozit và ứng dụng của nó trong một số lĩnh vực phục vụ đời sống. 
NỘI DUNG
[image: image1.jpg]


1. KHÁI NIỆM VÀ TÍNH CHẤT CHUNG
1.1 Khái niệm

Từ compozit xuất phát từ một thuật ngữ tiếng Pháp là compozite nghĩa là vật liệu phối hợp.

Vật liệu compozit là loại vật liệu gồm hai hay nhiều vật liệu khác nhau kết hợp lại, trong đó các ưu điểm của mỗi loại vật liệu thành phần được phối hợp với nhau, hoặc tạo nên một loại vật liệu có chất lượng mới hoàn toàn mà nếu [image: image2.png]


đứng riêng rẽ thì không một loại vật liệu thành phần nào có thể đáp ứng được, còn nhược điểm của mỗi vật liệu thành phần thì được khắc phục.
1.2 Tính chất chung

Vật liệu compozit có hai thành phần chính là vật liệu cốt và vật liệu nền.

- Nhiệm vụ chính của vật liệu cốt là chịu tải trọng nên phải có độ bền cao. Vật liệu cốt thường ở dạng sợi như sợi cacbon, sợi thủy tinh, sợi bo, sợi polyme, sợi kim loại, sợi graphit hoặc có thể ở dạng hạt như hạt cacborun (SiC), corindon (Al2O3), cacbit bo (B4C) v.v…
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- Vật liệu nền thực hiện nhiệm vụ chất liên kết tạo nên sự liên kết tốt giữa các thành phần cốt nên có tính dẻo cao. Vật liệu nền thông dụng chia ra ba loại: polyme, cacbon và kim loại dẻo. Vật liệu nền polyme thường là các polyeste, vật liệu nền kim loại thường là nhôm, đồng, niken.
Đặc điểm chính của vật liệu compozit là:

- Là loại vật liệu nhiều pha, các pha không hòa tan vào nhau mà phân cách bằng ranh giới pha, trong đó nền là pha liên tục còn cốt là các pha gián đoạn.
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- Trong compozit, tỷ lệ hình dáng, kích thước cũng như sự phân bố của nền và cốt tuân theo các quy định thiết kế trước.

- Tính chất của các pha thành phần được phối hợp để tạo nên tính chất chung của compozit.

Tuy nhiên, phải lựa chọn sao cho các tính chất tốt của vật liệu thành phần có thể kết hợp với nhau và phát huy được trên cơ sở các tính toán và các vật liệu thành phần cốt và nền phải chọn sao cho có hệ số dãn nở nhiệt phải gần bằng nhau để bảo đảm tính truyền lực liên tục giữa cốt và nền trong quá trình làm việc.
2. LỊCH SỬ VỀ VẬT LIỆU COMPOZIT
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Những vật liệu compozit đơn giản đã có từ rất xa xưa. Khoảng 5000 năm trước công nguyên con người đã biết trộn những viên đá nhỏ vào đất trước khi làm gạch để tránh bị cong vênh khi phơi nắng. Điển hình về compozit chính là hợp chất được dùng để ướp xác của người Ai Cập.

Chính thiên nhiên đã tạo ra cấu trúc compozite trước tiên, đó là thân cây gỗ, có cấu trúc compozite, gồm nhiều sợi xenlulo dài được kết nối với nhau bằng lignin. Kết quả của sự liên kết hài hoà ấy là thân cây vừa bền và dẻo, một cấu trúc compozite lý tưởng.

Người Hy Lạp cổ cũng đã biết lấy mật ong trộn với đất, đá, cát sỏi làm vật liệu xây dựng. Ở Việt Nam, người xưa truyền lại cách làm nhà bằng bùn trộn với rơm băm nhỏ để trát vách nhà, khi khô tạo ra lớp vật liệu cứng, mát vào mùa hè và ấm vào mùa đông v.v... 
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Sự phát triển của vật liệu compozite đã được khẳng định và mang tính đột biến vào những năm 1930 khi mà Stayler và Thomat đã nghiên cứu, ứng dụng thành công sợi thủy tinh, Fillis và Foster dùng gia cường cho polieste không no và giải pháp này đã được áp dụng rộng rãi trong ngành công nghiệp chế tạo máy bay, tàu chiến phục vụ cho đại chiến thế giới lần thứ hai. 

Năm 1950, bước đột phá quan trọng trong ngành vật liệu compozite đó là sự xuất hiện của nhựa Eboxy và các sợi gia cường như polieste, nylon v.v… Từ năm 1970 đến nay, vật liệu compozite nền chất dẻo đã được đưa vào sử dụng rộng rãi trong các ngành công nghiệp, dân dụng, y tế .v.v…

3. MỘT SỐ LOẠI VẬT LIỆU COMPOZIT THÔNG DỤNG

3.1 Sợi thủy tinh
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Compozit sợi thủy tinh là loại compozit thông dụng nhất hiện nay gồm cốt là các sợi thủy tinh vô cơ chất lượng cao, nền bằng chất dẻo nhiệt dẻo hoặc chất dẻo nhiệt rắn.

Ưu điểm của compozit sợi thủy tinh là có độ bền cao, chịu va đập tốt hơn compozit sợi cacbon, ổn định trong nhiều môi trường hóa học và giá thành rẻ.

Nhược điểm compozit của sợi thủy tinh là modul đàn hồi thấp và tính chống mòn kém làm giảm độ bền vốn có của vật liệu. Tính bám dính trên nền polyme kém, đặc biệt là khi có mặt của hơi ẩm. Do đó khi chế tạo compozit sợi thủy tinh đòi hỏi phải có thêm xúc tác kết dính hóa học trên bề mặt sợi thủy tinh.

Compozit sợi thủy tinh được ứng dụng rất rộng rãi để chế tạo mui xe, vỏ tàu, tấm cản xe v.v… trong ngành sản xuất ôtô; mũi, đầu máy bay, đuôi, nắp động cơ v.v… trong ngành hàng không; cánh quạt, vỏ máy lạnh v.v… trong ngành chế tạo thiết bị công nghiệp và dụng cụ gia dụng.

3.2 Sợi cacbon

Compozit sợi cacbon là một loại vật liệu compozit gồm cốt là sợi cacbon và nền là các loại polyme.

Sợi Carbon ứng dụng rất nhiều trong các ngành công nghiệp cần các vật liệu độ bền cơ - lý - hoá học cao, kể cả vách ngăn chống nhiệt trong ngành hàng không và khoa học vũ trụ, áo giáp chống đạn thay cho Kevlar v.v... 
Dựa vào nguyên liệu sợi ban đầu, sợi cacbon được chia làm 3 loại:

-   Sợi cacbon PAN

-   Sợi cabon Pitch

-   Sợi cabon Rayon
Sợi cốt cacbon nhận được bằng cách nhiệt luyện các sợi hữu cơ. Sợi hữu cơ thường dùng ở dạng sợi chỉ, sợi bện, tấm phớt, tấm vải. Thực tế trong kỹ thuật thường dùng các loại sợi visco và polyacrilo-nitril (PAN).

Một số ứng dụng của Compozit sợi cacbon: 

3.2.1 Trong công nghệ an ninh
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Các nhà khoa học Anh vừa cho ra đời loại sợi carbon mới, nhẹ và siêu bền để dệt thành vải may áo giáp. Theo kết quả nghiên cứu, loại sợi này có cấu trúc tốt hơn rất nhiều so với loại sợi dùng để may áo giáp hiện nay; là kết quả của những nỗ lực tạo ra sợi nhân tạo bền chắc nhất thế giới, vật liệu mới này được phát triển bởi các chuyên gia thuộc khoa Khoa học vật liệu và Luyện kim của Trường Đại học Cambridge, Anh.

Theo giáo sư Windle, “có lẽ chúng bền gấp 10 lần so với loại sợi bền nhất mà chúng tôi đã biết”. Ngoài ra, chúng cũng có độ cứng gần bằng kim cương.

Không như sợi carbon thông thường, loại sợi carbon mới này có thể được dệt thành vải một cách dễ dàng do có độ đàn hồi lớn. Giáo sư Alan Windle, thuộc Đại học Cambridge nói: “Sợi của chúng tôi có thể tốt hơn loại sợi Kevlar hiện nay về mọi phương diện. Với những đặc tính hiện có, loại sợi mới này có thể được dệt thành áo, hoặc kết hợp với những loại vật liệu phức hợp khác để sản xuất những sản phẩm siêu bền”. Theo các chuyên gia, ứng dụng quan trọng của sợi carbon mới này là sản xuất áo chống đạn siêu bền, vì nó bền hơn, dai hơn và cứng hơn nhiều lần so với loại vải được dùng để may áo giáp hiện nay. Ngoài ra nó còn có thể được dùng trong việc chế tạo những sản phẩm khác, như trang thiết bị thể thao, quần áo “thông minh” công nghệ cao, pa-nô thu năng lượng mặt trời, thay thế cho dây đồng trong việc truyền điện và tín hiệu v.v… Nhóm nghiên cứu đang tìm nguồn tài trợ để nâng cấp phương thức này từ qui mô trong phòng thí nghiệm trở thành một qui trình sản xuất công nghiệp. Nghiên cứu này đã thu hút sự chú ý đặc biệt của Bộ Quốc phòng Anh và Quân đội Hoa Kỳ.

3.2.2 Trong sản xuất xe đua
Không quá đáng khi nói rằng, chiến thắng của các đội đua thể thức 1 phụ thuộc rất lớn vào sợi carbon tổng hợp, chất liệu được sử dụng chế tạo phần lớn các bộ phận của những chiếc xe đua. 
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Khoảng 60% thành phần của một chiếc F1 làm từ carbon tổng hợp như thùng xe, mũi xe, các cánh gió, một phần hệ thống treo cũng như các khớp ly hợp và đĩa phanh. Không có chất liệu nào vừa bền lại vừa nhẹ như carbon. Bên cạnh đó, sợi carbon còn có một thuộc tính đáng nể khác là khả năng chịu nhiệt đặc biệt tốt nên rất an toàn. Khi phanh gấp, trong chưa đầy 1 giây, nhiệt độ của đĩa phanh xe F1 có thể lên tới 6000C. Không có gì ngạc nhiên khi các siêu xe thể thao ngày nay thường sử dụng đĩa phanh làm bằng ceramic gia cố sợi cacbon.
3.2.3 Trong y khoa (vật liệu thay thế xương sọ)
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Vật liệu làm mảnh ghép là tổ hợp cacbon hay compozite cacbon - một loại polymer được trộn lẫn với sợi cacbon theo tỷ lệ nhất định. Nó tương thích sinh học với cơ thể con người, nghĩa là có độ bền, xốp, độ dẫn nhiệt và độ dày gần giống xương sọ. Để chế tạo mảnh ghép, nhóm nghiên cứu sử dụng phương pháp thống kê gia công có sự hỗ trợ của máy tính: máy tính chụp hộp sọ của nhiều người rồi lấy giá trị trung bình độ cong vòm sọ của người để làm khuôn. Sau đó, khuôn được sử dụng để đúc hộp sọ bằng compozite cacbon. Khi có người bị khuyết xương vòm sọ, bác sĩ sẽ đo vùng khuyết đó rồi cắt một miếng tương tự trên hộp sọ Compozite cacbon để ghép vào chỗ khuyết. Vị trí khuyết xương thường là trán, thái dương, đỉnh và chẩm.

Theo bác sĩ Tô, trên thế giới hiện chỉ có Nga và Việt Nam sử dụng vật liệu này làm tấm vá xương sọ. Cho tới nay, trên cả nước đã có hơn 400 bệnh nhân được thay thế khuyết tật sọ não bằng tổ hợp cacbon. Hàng trăm bệnh nhân được theo dõi trên 5 năm. Kết quả cho thấy không có sự cố nào xảy ra, tương thích sinh học tốt, không bị thải loại, không gây ung thư, và không bị ăn mòn.

Nhờ có mảnh ghép cacbon do trong nước sản xuất nên bác sĩ hiện có thể bịt kín khuyết xương vòm sọ mà không cần phải phẫu thuật để lấy xương tự thân.
3.3 Compozit sợi pha
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Đây là loại compozite trong đó người ta dùng  hai  (hay  nhiều  hơn)  loại  sợi  trong cùng  một  nền, có  sự  kết  hợp  các  tính chất  tốt hơn  loại  chỉ  có một  loại  cốt sợi. Trong  loại này hiện nay phổ biến hơn cả là  dùng  hai loại  cốt sợi cacbon  và  thủy tinh trong  nền epoxi hay  polyme  (trong  đó  sợi cacbon  bền,  cứng  vững,  nhẹ  hơn  song đắt hơn sợi  thủy tinh). Khi compozite sợi pha chịu ứng  suất  kéo, sự phá hủy xảy ra không tức thời: sợi cacbon bị đứt trước sau đó tải trọng được truyền sang sợi thủy tinh, rồi cuối cùng compozite bị phá hủy hoàn toàn khi nền bị hỏng do tải trọng tác dụng vào.
Compozit sợi pha có độ bền cao, đàn hồi tốt, cứng vững, dai và giá thành rẻ.

Compozit sợi pha thường dùng chế tạo các thanh cản, khung sườn xe, bánh răng v.v… trong ngành ôtô, tàu thủy, hàng không v.v…
Ứng dụng trong công nghệ đóng tàu

Hiện nay, trong công nghệ đóng tàu vật liệu compozite nền polyme (bao gồm gốc epoxy là nhựa vinylester, polyeste) và cốt sợi thuỷ tinh được sử dụng phổ biến nhất.

Vật liệu nền: Vật liệu nền dùng trong ngành đóng tàu ở Việt Nam hiện nay chủ yếu là các loại polyeste không no, tính chất của các loại nhựa polyester này luôn được nhà sản xuất cung cấp kèm theo sản phẩm.
Quá trình polyme hoá của nhựa polyeste không no được thực hiện nhờ chất xúc tác (bao gồm 2 loại: chất gia tốc và chất đông rắn).
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Vật liệu cốt: Vật liệu cốt có tác dụng cung cấp cơ tính cho vật liệu compozite và sử dụng chủ yếu là sợi thuỷ tinh.
Sợi thuỷ tinh tồn tại dưới các dạng sau:

Mat (CSM):  Tên đầy đủ E-glass Chopped Strand Mat. Được sử dụng ở những kết cấu tàu cần độ kín nước cao, những khu vực khó thi công, những nơi có góc cạnh bé. Thường dùng làm lớp đầu tiên, các lớp trung gian và lớp cuối cùng của tấm vỏ tàu. 
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3.4 Compozit cấu trúc 

Khái niệm compozit cấu trúc là để chỉ các bán thành phẩm dạng tấm nhiều lớp (≥ 3 lớp) được tạo thành bằng cách kết hợp các vật liệu đồng nhất với vật liệu compozit theo những phương cấu trúc khác nhau.
Vì vậy tính chất của compozit cấu trúc không những phụ thuộc vào tính chất của các vật liệu thành phần mà còn phụ thuộc vào sự sắp xếp và kiến trúc hình học của chúng trong kết cấu của tấm. Thường dùng hai loại: dạng lớp và panel sandwich.
Compozit cấu trúc dạng tấm ba lớp được ứng dụng rộng rãi để làm trần, sàn, tường nhà ở hay vỏ, thân, cánh, đuôi máy bay v.v…
KẾT LUẬN
Compozite với lịch sử phát triển phong phú, vật liệu compozite đã được nhiều nhà nghiên cứu khoa học biết đến. Việc nghiên cứu và áp dụng thành công vật liệu này đã được nhiều nước trên thế giới áp dụng. Trong đại chiến thế giới lần thứ hai, nhiều nước đã sản xuất máy bay, tàu chiến và vũ khí phục vụ cho cuộc chiến tranh này. 

Cho đến ngày nay, vật liệu compozite đã được sử dụng để chế tạo nhiều chi tiết, linh kiện chế tạo ô tô do những ưu thế đặc biệt như giảm trọng lượng, tiết kiệm nhiên liệu cho máy móc, tăng độ chịu ăn mòn, giảm độ rung, tiếng ồn. 

Ngành hàng không vũ trụ sử dụng vật liệu này trong việc chế tạo cánh máy bay, mũi máy bay và một số linh kiện, máy móc khác của những hãng hàng không nổi tiếng như Boeing, Airbus v.v…

Trong ngành công nghiệp điện tử, vật liệu compozite được sử dụng để sản xuất các chi tiết, các bảng mạch và các linh kiện; ngành công nghiệp đóng tàu, xuồng, cano; các ngành dân dụng như y tế (hệ thống chân, tay giả, răng giả, ghép sọ v.v…). Ngành thể thao sử dụng vật liệu này sản xuất các đồ dùng thể thao như gậy, gôn, vợt tennis v.v...


Ở Việt Nam, vật liệu compozite được ứng dụng ở hầu hết các ngành, các lĩnh vực của nền kinh tế quốc dân. Tính riêng nhựa dùng để sản xuất vật liệu compozite được tiêu thụ khoảng 5000 tấn mỗi năm. 

Tầm quan trọng của vật liệu compozite được ứng dụng rộng rãi:
· Tại khoa răng của Bệnh viện trung ương quân đội 108 đã sử dụng vật liệu compozite trong việc ghép răng thưa.

· Ngành giáo dục: Sản xuất các thiết bị như bàn, ghế v.v…
· Lĩnh vực thể thao: Hệ thống máng trượt, máng hứng và ghế ngồi, mái che của các nhà thi đấu, các sân vận động và các trung tâm văn hóa v.v…

· Ngành điện Việt Nam đã và đang ứng dụng vật liệu compozite vào các lĩnh vực điện dân dụng như hộp công tơ điện, sào cách điện đặc biệt là sứ cách điện. 
· Trong giao thông vận tải bộ và thủy: thay thế các loại vật liệu sắt, gỗ, ván v.v… bằng compozit cho càng, thùng trần của các loại xe ôtô và các chi tiết của xe môtô; các dải phân cách đường, hệ thống cầu xuồng; làm ghe, thuyền, tàu v.v…

· Trong ngành hàng không: thay thế vật liệu sắt, nhôm để chế tạo các linh kiện của máy bay dân dụng và quân sự.

· Trong quân đội: những phương tiện chiến đấu như tàu, cano, phi thuyền, máy bay, các dụng cụ phương tiện phục vụ cho việc sản xuất và nghiên cứu trong quân đội (bồn chứa nước hoặc hóa chất, khay trồng rau, bia tập bắn v.v…).
· Trong công nghiệp hóa chất: bồn chứa dung dịch axit (thay gelcoat bằng epoxy hoặc nhựa vinyleste), bồn chứa dung dịch kiềm (thay gelcoat bằng epoxy).
· Trong dân dụng: sản xuất trong sơn mài (bình, tô, chén, đũa v.v…). Sản phẩm trang trí nội thất (khung hình, phù điêu, nẹp hình, vách ngăn, bàn ghế, tủ giả đá, khay, thùng, bồn v.v…).
Trên đây là một phần kiến thức cơ bản về cấu trúc cũng như ứng dụng của vật liệu compozit mà tác giả đã sưu tầm, tổng hợp được từ một số tài liệu và trang web, xin chia sẻ cùng quý Thầy, Cô đồng nghiệp. Tuy nhiên, chắc chắn bài viết cũng còn có ít nhiều thiếu xót, kính mong nhận được ý kiến đóng góp từ quý Thầy, Cô.  
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Hình 1- Cấu tạo vật liệu compozit





Hình 2 - Cấu trúc tinh thể vật liệu compozit





Hình 3- Sợi Cacbon





Hình 4- Sợi Thủy Tinh








Hình 6- Hợp chất compozit được dùng để ướp xác người Ai Cập





Hình 5-  Mặt cắt của thớ gỗ Teak (giá tị)





Hình 7- Vật liệu trát vách nhà làm từ bùn trộn với rơm băm nhỏ





Hình 8- Bồn nước được làm từ compozit sợi thủy tinh





Hình 9-  Áo chống đạn siêu bền làm từ sợi cacbon





Hình 10- Đua xe F1_ Cuộc thi được tổ chức tại Malaysia lần tứ 15





Hình 12- Xương chẩm





Hình 11- Xương trán





Hình 14- Cano làm từ vật liệu compozite nền polyme





Hình 13 - Công nghệ khung xương vỏ xe








Hình 15- Luxury yacht : AB 116 - 35.5m 


flybridge super-yacht (composite)








Hình 16- Tàu hộ tống tên lửa lớp Gepard 3.9








Hình 17- Sơ đồ tạo composite cấu trúc dạng lớp








Hình 18- Sơ đồ của panel sandwich
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