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NGHIÊN CӬU CHӂ TҤO XӔP PU/GRAPHITE HҨP THӨ NHIӊT 
LÊ CHÍ THÀNH (1), MAI ĈӬC HUYNH (2), TRҪN HӲU TRUNG (2),  

LÊ TRӐNG LѬ (2), PHAN NGӐC HӖNG (3), BÙI DUY NGӐC (4), NGUYӈN VŨ GIANG (2) 

1. ĈҺT VҨN Ĉӄ 

ViӋt Nam nҵm trong khí hұu nhiӋt ÿӟi gió mùa vӟi sӕ giӡ chiӃu sáng khoҧng 
1600 -2700 giӡ mӛi năm nhӡ ÿó có nhiӅu tiӅm năng ÿӇ ӭng dөng năng lѭӧng mһt trӡi 
phөc vө nhiӅu lƭnh vӵc khoa hӑc kӻ thuұt. Lѭӧng bӭc xҥ trӵc tiӃp trung bình khoҧng 4-
5 kWh/m2/ngày (theo GE Reports). Cѭӡng ÿӝ bӭc xҥ năng lѭӧng phân bӕ không ÿӅu, 
cao hѫn ӣ miӅn Trung và miӅn Nam trong khi miӅn Bҳc thҩp hѫn do thӡi tiӃt mùa ÿông 
nhiӅu mây và mѭa phùn. Nhìn chung sӕ ngày nҳng ӣ miӅn Trung và miӅn Nam trên 300 
ngày là ÿӏa ÿiӇm lý tѭӣng ÿӇ sӱ dөng năng lѭӧng mһt trӡi [1]. Tuy nhiên viӋc khai thác 
và sӱ dөng năng lѭӧng mһt trӡi ӣ nѭӟc ta còn chѭa phát triӇn, ÿһc biӋt trong lƭnh vӵc 
nông lâm nghiӋp. 

Gҫn ÿây, bên cҥnh viӋc sӱ dөng pin năng lѭӧng mһt trӡi ÿӇ tҥo nguӗn ÿiӋn và 
nhiӋt, viӋc nghiên cӭu phát triӇn vұt liӋu có khҧ năng hҩp thө năng lѭӧng mһt trӡi ÿӇ 
tích trӳ và chuyӇn hóa thành nhiӋt ÿang ÿѭӧc quan tâm. Trong sӕ các vұt liӋu ÿang 
ÿѭӧc nghiên cӭu hiӋn nay, xӕp polyuretan (PU) ÿѭӧc cho là có nhiӅu tiӅm năng ӭng 
dөng nhҩt nhӡ giá thành cҥnh tranh, dӉ lҳp ÿһt và bҧo quҧn. Xӕp PU có nhiӅu ѭu 
ÿiӇm nhӡ khҧ năng kiӇm soát kích thѭӟc và tính chҩt thông qua thay ÿәi tӹ lӋ thành 
phҫn trong PU. Nhӡ tính chҩt biӃn ÿәi trong mӝt khoҧng rӝng cǊng nhѭ công nghӋ 
chӃ tҥo ÿѫn giҧn nên xӕp PU ÿѭӧc ӭng dөng trong nhiӅu lƭnh vӵc nhѭ xӕp cӭng 
dùng làm tҩm vách ngăn, panel xây dӵng, trang trí nӝi ngoҥi thҩt; xӕp mӅm làm yên 
xe ÿҥp, xe máy, tay nҳm, ÿӗ chѫi,… [2÷4]. 

Tuy nhiên, hҥn chӃ cӫa vұt liӋu xӕp này chính là ÿӝ bӅn cѫ hӑc không cao, khó 
kiӇm soát quá trình tҥo bӑt, tính әn ÿӏnh kém và dӉ cháy. Mӝt sӕ nghiên cӭu ÿã chӍ 
ra rҵng, các tính chҩt cѫ hӑc, nhiӋt cӫa polyme có thӇ ÿѭӧc cҧi thiӋn ÿáng kӇ bҵng 
cách sӱ dөng các hҥt gia cѭӡng có kích thѭӟc nano. Hҥt nano có xu hѭӟng xen kӁ và 
phân tán trong nӅn polyme PU nhӡ diӋn tích tiӃp xúc lӟn, có khҧ năng gia cѭӡng tӕt 
hѫn. Trong nghiên cӭu cӫa V. Dolomanova cho thҩy cѭӡng ÿӝ nén có thӇ ÿѭӧc tăng 
thêm bҵng viӋc gia cѭӡng bӣi các hҥt nano clay trong xӕp PU. Nghiên cӭu ÿã ÿѭӧc 
thӵc hiӋn vӟi xӕp PU gia cѭӡng vӟi 1,96% hҥt nano clay cҧi thiӋn 152% cѭӡng ÿӝ 
nén so vӟi bӑt PU tinh khiӃt. Sӵ thay ÿәi này cӫa nӅn polyme ÿã dүn ÿӃn sӵ hҩp thө 
tӕt hѫn nhiӋt tӓa ra trong phҧn ӭng trùng hӧp, gia tăng ÿӝ cӭng cӫa nӅn, vӟi khҧ 
năng hҩp thө năng lѭӧng lӟn và tӍ khӕi chҩp nhұn ÿѭӧc. A.A.Sinar ÿã nghiên cӭu 
ҧnh hѭӣng cӫa sӧi các bon ÿa vách (MWCNT) ÿӃn cѭӡng ÿӝ nén, hҩp thө năng 
lѭӧng và tӍ trӑng cӫa xӕp polyurethane (PU) cӭng ÿѭӧc sҧn xuҩt tӯ polyol dҫu cӑ 
(POP) vӟi các phө gia khác nhau. KӃt quҧ cӫa sӵ kӃt hӧp cӫa MWCNT vӟi xӕp PU 
tinh khiӃt ÿã cho thҩy sӵ gia tăng giá trӏ cӫa cѭӡng ÿӝ nén, tӍ khӕi và hҩp thө năng 
lѭӧng tӕt. Các kӃt quҧ trên ÿã chӭng tӓ rҵng, sӱ dөng chҩt ÿӝn gia cѭӡng cҧi thiӋn 
các tính chҩt cѫ hӑc, tính chҩt nhiӋt, khҧ năng hҩp thө năng lѭӧng cӫa xӕp PU. 



 

Nghiên cӈu khoa hҸc công nghҵ 

TҢp chí Khoa hҸc và Công nghҵ nhiҵt ĜӀi, SҺ 17, 12 - 2018 86

Tuy nhiên các nghiên cӭu vӅ vұt liӋu xӕp PU hҩp thө năng lѭӧng mһt trӡi có 
sӱ dөng các chҩt ÿӝn graphit còn chѭa có công bӕ nhiӅu. Do vұy chӃ tҥo ÿѭӧc vұt 
liӋu xӕp PU hҩp thө năng lѭӧng mһt trӡi sӁ mang lҥi nhiӅu lӧi ích trong lƭnh vӵc 
năng lѭӧng góp phҫn bҧo vӋ môi trѭӡng và an ninh năng lѭӧng.  

Vұt liӋu xӕp compozit trên cѫ sӣ polyuretan ÿѭӧc chӃ tҥo tӯ rҩt nhiӅu thành 
phҫn. Trong ÿó, thành phҫn chính và quan trӑng nhҩt ÿӇ tҥo nên xӕp PU là các 
polyol và izocynat, ngoài ra còn có các loҥi nguyên liӋu khác nhѭ: chҩt tҥo xӕp, chҩt 
xúc tác, chҩt hoҥt ÿӝng bӅ mһt, chҩt tăng khҧ năng bӅn nhiӋt… [7]. Và không chӍ 
thay ÿәi tӹ lӋ hàm lѭӧng các thành phҫn mà có thӇ thay ÿәi ÿѭӧc PU có các tính chҩt 
khác nhau. Nghiên cӭu này sӁ khҧo sát mӕi quan hӋ tính chҩt và hàm lѭӧng thành 
phҫn trong xӕp PU dӵa trên nӅn polyuretan và graphit ÿӇ chӃ tҥo vұt liӋu có khҧ 
năng hҩp thө năng lѭӧng mһt trӡi mà vүn ÿҧm bҧo ÿѭӧc tính chҩt cѫ hӑc. 

2. THӴC NGHIӊM VÀ CÁC PHѬѪNG PHÁP NGHIÊN CӬU  

2.1. Hóa chҩt và thiӃt bӏ 

- Metyl diphenyl diizocynat (MDI) dҥng bӝt rҳn trҳng, tӹ trӑng 1,23 g/cm3, 
nóng chҧy 40oC, hãng sҧn xuҩt DOW, Nhұt. 

- Polypropylen glycol (PPG): chҩt lӓng có màu trҳng ÿөc nhiӋt ÿӝ sôi 187,4oC 
cӫa Nantong FY Chemical Co. Ltd. (Trung Quӕc). 

- Chҩt tҥo xӕp: HFC 365 mfc dҥng lӓng có khӕi lѭӧng phân tӱ 148.074 Da, ÿӝ 
tinh khiӃt 98% là sҧn phҭm cӫa hãng Solvay (BӍ). 

- Xúc tác izo octanoat thiӃc KOSMOS 29 có ÿӝ tinh khiӃt 99% sҧn phҭm cӫa 
hãng Solvay (BӍ). 

- Chҩt hoҥt ÿӝng bӅ mһt: polydimetylsilicon ÿӝ tinh khiӃt 99% cӫa hãng 
Ruijiang (Trung Quӕc). 

- Graphit ÿӝ dày tӯ 200 ÿӃn 300 lӟp, chiӅu dài phiӃn tӯ 80 ȝm ÿӃn 200 ȝm do 
nhóm nghiên cӭu cӫa ViӋn Vұt lý ӭng dөng, ViӋn Hàn lâm Khoa hӑc và Công nghӋ 
ViӋt Nam chӃ tҥo. 

2.2. ChӃ tҥo mүu 

Vұt liӋu xӕp PU/graphit ÿѭӧc chӃ tҥo nhѭ sau: Lҫn lѭӧt cho PPG, chҩt tҥo 
xӕp, chҩt xúc tác, chҩt hoҥt ÿӝng bӅ mһt, graphit trong buӗng trӝn trong thӡi gian 5 
phút dѭӟi tӕc ÿӝ khuҩy cѫ hӑc 500 vòng/phút. Bә sung MDI vào trong buӗng trӝn, 
và tăng tӕc ÿӝ phӕi trӝn lên 1.500 vòng/phút trong 40 giây. Sau ÿó, ÿѭa nhanh hӛn 
hӧp phҧn ӭng vào khuôn ÿӏnh hình có kích thѭӟc 500 x 500 x 50 mm gia nhiӋt ӣ tҥi 
80oC, ÿóng nҳp khuôn, tҥo môi trѭӡng chân không khoҧng 0,5 mbar ÿӇ ÿӏnh hình 
sҧn phҭm. Sau 5 phút phҧn ӭng, ÿѭa khuôn vӅ nhiӋt ÿӝ phòng, làm nguӝi bҵng 
không khí trѭӟc khi tháo khuôn. Sҧn phҭm ÿѭӧc lҩy ra, bҧo quҧn ӣ nhiӋt ÿӝ phòng 
trong 24 giӡ trѭӟc khi thӱ nghiӋm các tính chҩt khác. 
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2.3. Các phѭѫng pháp xác ÿӏnh, phân tích tính chҩt sҧn phҭm 

2.3.1. Ph˱˯ng pháp xác ÿ͓nh ÿ͡ x͙p  

Ĉӝ xӕp cӫa các sҧn phҭm xӕp PU ÿѭӧc xác ÿӏnh theo tiêu chuҭn ASTMD 
1622 - 93. Mүu ÿѭӧc cҳt thành hӝp chӳ nhұt theo kích thѭӧc 10x10x5 cm. 

Khӕi lѭӧng riêng d (kg/cm3) cӫa xӕp ÿѭӧc tính theo công thӭc sau: 

ܦ ൌ ଵ଴଴଴Ǥ௠
௔య

 

Trong ÿó:  

m: khӕi lѭӧng cӫa mүu, g. 

a: kích thѭӟc cҥnh hình hӝp, a = 10 cm. 

2.3.2. Ph˱˯ng pháp kính hi͋n vi ÿi͏n t͵ quét (SEM) 

Hình thái cҩu trúc cӫa vұt liӋu ÿѭӧc phân tích trên thiӃt bӏ kính hiӇn vi ÿiӇn tӱ 
quét (SEM), JEOL JMS 63660LV cӫa Nhұt. 

2.3.3. Ph˱˯ng pháp xác ÿ͓nh ÿ͡ b͉n kéo 

Ĉӝ bӅn kéo ÿѭӧc xác ÿӏnh theo tiêu chuҭn ISO 1926-2005 trên máy 
INSTRON 5582 cӫa Mӻ. Tӕc ÿӝ kéo 5mm/phút, nhiӋt ÿӝ 25 0C, ÿӝ ҭm 75%.  

Ĉӝ bӅn kéo ık (KPa) ÿѭӧc xác ÿӏnh theo công thӭc: 

ık = ி௠௔௫
௕�௫�௛

 �1000ݔ

trong ÿó:  

Fmax: Lӵc cӵc ÿҥi tác dөng lên mүu, N; 

A: diӋn tích mһt cҳt ngang ban ÿҫu cӫa mүu, mm2; 

b: chiӅu rӝng cӫa mүu, mm; 

h: BӅ dҫy cӫa mүu, mm. 

2.3.4. Ph˱˯ng pháp xác ÿ͓nh ÿ͡ b͉n nén 

 Ĉӝ bӅn nén ÿѭӧc xác ÿӏnh theo tiêu chuҭn ISO 844 trên máy INSTRON 
5582 cӫa Mӻ tҥi nhiӋt ÿӝ 25 0C, ÿӝ ҭm 70%. Kích thѭӟc mүu ÿѭӧc chuҭn bӏ là 50 x 
50 x 50 mm, tӕc ÿӝ nén 5 mm/phút, mүu ÿѭӧc nén tӟi 10% kích thѭӟc chiӅu dày ban 
ÿҫu, xác ÿӏnh ÿѭӧc lӵc nén cӵc ÿҥi trong khoҧng nén. 

Ĉӝ bӅn nén ın (KPa) ÿѭӧc xác ÿӏnh theo công thӭc: 

ın = ி௠௔௫
஺

 �1000ݔ
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Trong ÿó:  

  Fmax: lӵc nén cӵc ÿҥi ÿҥt ÿѭӧc, N; 

  A: diӋn tích mһt cҳt ngang ban ÿҫu cӫa mүu, mm2. 

2.3.5. Ph˱˯ng pháp xác ÿ͓nh nhi͏t ÿ͡ h̭p thͭ cͯa v̵t li͏u x͙p 

Bӝ ÿo nhiӋt hҩp thө cӫa vұt liӋu xӕp ÿѭӧc lҳp ÿһt tҥi ViӋn Kӻ thuұt nhiӋt ÿӟi. 
Dѭӟi ÿây là hӋ thӕng ÿo nhiӋt ÿӝ hҩp thө cӫa tҩm xӕp:  

 
Hình 1. ThiӃt bӏ ÿo nhiӋt ÿӝ trên bӅ mһt vұt liӋu hҩp thө năng lѭӧng mһt trӡi 

HӋ thӕng có gҳn mӝt ÿèn chiӃu hӗng ngoҥi có công suҩt là 250 W ÿѭӧc xem 
nhѭ nguӗn tҥo ra ánh sáng mһt trӡi. Mүu ÿѭӧc gia công thành tҩm có kích thѭӟc 150 
x 125 x 27mm (chiӅu dài x chiӅu rӝng x ÿӝ dҫy) và ÿһt trong hӋ thӕng ÿo nhiӋt nhѭ 
hình 1. Cѭӡng ÿӝ bӭc xҥ ӣ khoҧng cách 24 cm tӟi bӅ mһt hӝp là 250 W/m2. Cѭӡng 
ÿӝ bӭc xҥ ӣ khoҧng cách 39 cm tӟi bӅ mһt mүu là 250 W/m2. KӃt quҧ ÿo thu ÿѭӧc 
nhiӋt ÿӝ bӅ mһt và nhiӋt ÿӝ môi trѭӡng phía trên bӅ mһt cӫa vұt liӋu. 

3. KӂT QUҦ VÀ THҦO LUҰN 

3.1. Ҧnh hѭӣng cӫa tӹ lӋ hàm lѭӧng metyl diphenyl diizocynat/polypropylen 
glycol (MDI/PPG) ÿӃn tính chҩt cѫ lý cӫa vұt liӋu xӕp PU  

Tính chҩt cӫa xӕp PU có thӇ thay ÿәi trong giӟi hҥn rӝng phө thuӝc vào tӹ lӋ 
thành phҫn nguyên liӋu sӱ dөng. Tӹ lӋ hàm lѭӧng cӫa nhóm tham gia phҧn ӭng khâu 
mҥch NCO/OH là mӝt trong nhӳng yӃu tӕ quyӃt ÿӏnh tӟi tính chҩt cѫ hӑc sҧn phҭm, 
tӟi mӭc ÿӝ khâu mҥch cӫa vұt liӋu xӕp PU. 

ĈӇ khҧo sát ҧnh hѭӣng tӹ lӋ hàm lѭӧng thành phҫn MDI/PPG ÿӃn tính chҩt cѫ 
hӑc cӫa vұt liӋu xӕp PU, tӹ lӋ phӕi trӝn NCO/OH ÿѭӧc thay ÿәi trong khoҧng: 0,8; 
0,9; 1,0; 1,1; 1,15; 1,20; 1,25. Các ÿiӅu kiӋn khác ÿѭӧc giӳ cӕ ÿӏnh không thay ÿәi 
nhѭ: hàm lѭӧng chҩt tҥo xӕp là 10%, chҩt hoҥt ÿӝng bӅ mһt silicon 1%, chҩt xúc tác 
octoat thiӃc 0,4% tính theo khӕi lѭӧng PPG. Ҧnh hѭӣng cӫa tӹ lӋ hàm lѭӧng 
MDI/PPG ÿӃn tính chҩt cӫa vұt liӋu xӕp PU ÿѭӧc trình bày ӣ bҧng 1. 
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Bҧng 1. Ҧnh hѭӣng hàm lѭӧng tӹ lӋ MDI/PPG ÿӃn tính chҩt cѫ lý  
cӫa các mүu vұt liӋu xӕp PU 

STT Tӹ lӋ MDI/PPG 
Ĉӝ bӅn kéo 

[Kpa] 

Ĉӝ bӅn nén 

[Kpa] 

1 0,8 169 87 

2   0,9 180 101 

3 1,0 214 109 

4 1,1 232 116 

5 1,15 244 123 

6 1,20 223 119 

7 1,25 201 98 

KӃt quҧ bҧng trên cho thҩy khi tăng tӹ lӋ MDI/PPG tăng tӯ 0,8 lên 1,15 ÿӝ bӅn 
kéo cӫa vұt liӋu xӕp PU tăng lên tӯ 169 KPa lên 244 KPa trong khi ÿӝ bӅn nén tăng 
tӯ 87 KPa lên 123 KPa. Khi tӹ lӋ MDI/PPG tiӃp tөc tăng ÿӝ bӅn kéo và ÿӝ bӅn nén 
có xu hѭӟng giҧm. Tҥi tӹ lӋ MDI/PPG là 1,25, ÿӝ bӅn kéo ÿӭt và ÿӝ bӅn nén giҧm 
xuӕng lҫn lѭӧt còn 201 KPa và 98 KPa. KӃt quҧ này là do tӹ lӋ phҧn ӭng khâu giӳa 
nhóm NCO và OH trong vұt liӋu xӕp PU thay ÿәi. Khi mӝt trong hai nhóm NCO 
hoһc OH dѭ, phҧn ӭng khâu mҥch xҧy ra chѭa triӋt ÿӇ, dүn ÿӃn sӵ tҥo thành pha cӫa 
chҩt tham gia phҧn ӭng. ĈiӅu này có thӇ làm suy yӃu cҩu trúc xӕp dүn ÿӃn tính chҩt 
cѫ lý cӫa vұt liӋu xӕp PU giҧm. Trên thӵc tӃ, trong PPG có chӭa mӝt lѭӧng nѭӟc 
nhӓ khoҧng 1% nên hàm lѭӧng nhóm OH sӁ nhiӅu hѫn so vӟi lý thuyӃt, do vұy hàm 
lѭӧng NCO ÿѭӧc sӱ dөng sӁ lӟn hѫn. Nhѭ vұy tӹ lӋ MDI/PPG là 1,15 ÿѭӧc sӱ dөng 
cho các nghiên cӭu tiӃp theo. 

3.2. Ҧnh hѭӣng cӫa tӹ lӋ hàm lѭӧng chҩt hoҥt ÿӝng bӅ mһt (CHĈBM) 
polydimetylsilosan ÿӃn tính chҩt cӫa vұt liӋu xӕp PU 

Chӭc năng cӫa chҩt hoҥt ÿӝng bӅ mһt có ҧnh hѭӣng ÿӃn sӵ phân bӕ, kích 
thѭӟc và cҩu trúc lӛ xӕp. ĈӇ ÿánh giá ҧnh hѭӣng cӫa chҩt hoҥt ÿӝng bӅ mһt tӟi vұt 
liӋu, tӹ lӋ CHĈBM polydimetylsilosan ÿѭӧc thay ÿәi theo tӹ lӋ cӫa PPG trong 
khoҧng tӯ 0%; 0,2%; 0,4%; 0,6%; 0,8%; 1% và 2%.  

  



 

Nghiên cӈu khoa hҸc công nghҵ 

TҢp chí Khoa hҸc và Công nghҵ nhiҵt ĜӀi, SҺ 17, 12 - 2018 90

Bҧng 2. Ҧnh hѭӣng tӹ lӋ hàm lѭӧng CHĈBM polymetylsilosan  
tӟi mӝt sӕ tính chҩt cӫa vұt liӋu xӕp PU 

STT 

Tӹ lӋ hàm 
lѭӧng 

CHĈBM 
[%] 

Ĉӝ bӅn 
kéo 

[KPa] 

Ĉӝ bӅn 
nén 

[KPa] 

Ĉӝ xӕp 
[%] 

Tӹ lӋ lӛ 
xӕp ÿóng 

[%] 

Kích 
thѭӟc lӛ 

xӕp 
[ȝm] 

1 0 72 53 89,5 28,96 435 

2 0,2 145 98 89,4 8,9 276 

3 0,4 187 106 91,4 6,8 186 

4 0,6 215 118 90,4 5,9 172 

5 0,8 238 121 89,6 5,4 171 

6 1 244 123 89,9 5,3 169 

7 2 249 124 89,2 5,3 168 

KӃt quҧ thu ÿѭӧc ӣ bҧng 2 cho thҩy, CHĈBM làm tăng ÿӝ bӅn kéo và ÿӝ bӅn 
nén cӫa vұt liӋu xӕp PU. Khi tӹ lӋ CHĈBM silicon tăng tӯ 0 %kl lên 1 %kl ÿӝ bӅn 
kéo ÿѭӧc cҧi thiӋn tӯ 72 KPa lên 244 KPa, ÿӝ bӅn nén tăng tӯ 53 KPa lên 123 KPa. 
Khi hàm lѭӧng CHĈBM tăng lên 2 %kl tính chҩt cѫ hӑc tăng không ÿáng kӇ so vӟi 
mүu sӱ dөng 1 %kl polydimetylsilosan. Tҥi hàm lѭӧng này, ÿӝ bӅn kéo và ÿӝ bӅn 
nén cӫa vұt liӋu xӕp PU lҫn lѭӧt ÿҥt 249 KPa và 124 KPa. 

Ĉӝ xӕp cӫa vұt liӋu xӕp PU không có sӵ thay ÿәi ÿáng kӇ khi thay ÿәi tӹ lӋ 
hàm lѭӧng CHĈBM, trong khi tӹ lӋ lӛ xӕp ÿóng và kích thѭӟc lӛ xӕp ÿӅu có xu 
hѭӟng giҧm. Khi tăng tӹ lӋ hàm lѭӧng CHĈBM silicon tӯ 0% lên 1% tӹ lӋ lӛ xӕp 
ÿóng giҧm tӯ 28,96% xuӕng 5,3% và kích thѭӟc lӛ xӕp giҧm tӯ 435 ȝm xuӕng 169 
ȝm. Khi tiӃp tөc tăng tӹ lӋ hàm lѭӧng CHĈBM lên cao hѫn nӳa tӹ lӋ lӛ xӕp ÿóng và 
kích thѭӟc lӛ xӕp thay ÿәi không ÿáng kӇ. KӃt quҧ cho thҩy CHĈBM ÿóng vai trò 
làm tӹ lӋ lӛ xӕp ÿóng giҧm, kích thѭӟc lӛ xӕp nhӓ hѫn, do vұy các cҩu trúc vách bӅn 
vӳng hѫn so vӟi các mүu có kích thѭӟc lӛ xӕp lӟn. ĈiӅu này giҧi thích tҥi sao khi 
tăng hàm lѭӧng CHĈBM ÿӃn mӝt giӟi hҥn nào ÿó thì các tính chҩt cѫ hӑc cӫa mүu 
cǊng tăng theo. Tӯ các kӃt quҧ trên, tӹ lӋ CHĈBM polydimetylsilosan là 1% ÿѭӧc 
lӵa chӑn các nghiên cӭu tiӃp theo.  

3.3. Nghiên cӭu ҧnh hѭӣng tӹ lӋ graphit tӟi tính chҩt vұt liӋu xӕp PU 

Tӹ lӋ phӕi trӝn graphit vào trong polyuretan ҧnh hѭӣng tӟi tính chҩt cѫ lý và 
ÿһc biӋt là khҧ năng hҩp thө năng lѭӧng mһt trӡi cӫa vұt liӋu. Tӹ lӋ graphit ÿѭӧc 
thay ÿәi trong khoҧng tӯ 10%kl; 20%kl; 30%kl; 40%kl; 50%kl; 60%kl tính theo 
khӕi lѭӧng theo khӕi lѭӧng PPG. KӃt quҧ vӅ ҧnh hѭӣng cӫa hàm lѭӧng graphit ÿӃn 
ÿӝ bӅn kéo và ÿӝ bӅn nén ÿѭӧc thӇ hiӋn ӣ bҧng 3.  
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Bҧng 3. Ҧnh hѭӣng tӹ lӋ graphit tӟi ÿӝ bӅn kéo và ÿӝ bӅn nén cӫa vұt liӋu 

STT Hàm lѭӧng graphit (%kl) Ĉӝ bӅn kéo [KPa] Ĉӝ bӅn nén [KPa] 

1 0 244 123 

2 10 232 120 

3 20 227 118 

4 30 224 116 

5 40 220 112 

6 50 201 104 

7 60 176 87 

Khi tăng tӹ lӋ graphit, tính chҩt cѫ hӑc cӫa vұt liӋu có xu hѭӟng giҧm. Ĉӝ bӅn 
kéo ÿӭt giҧm chұm tӯ 244 KPa xuӕng còn 220 KPa khi hàm lѭӧng graphit tăng tӯ 
10 %kl lên 40 %kl. Theo kӃt quҧ bҧng 3, ӣ hàm lѭӧng graphit trӝn 50 %kl, ÿӝ bӅn 
kéo ÿӭt giҧm mҥnh hѫn. Khi hàm lѭӧng graphit vѭӧt qua 40 %kl, ÿӝ bӅn kéo giҧm 
nhanh và còn lҥi là 176 KPa khi hàm lѭӧng graphit ÿҥt 60 %kl. Tѭѫng tӵ, ÿӝ bӅn 
nén cǊng chӍ ra, có xu hѭӟng giҧm dҫn và ÿҥt giá trӏ là 116 KPa tҥi 40% graphit. 
ĈiӅu này cho thҩy, sӵ có mһt cӫa graphit có ҧnh hѭӣng tӟi ÿӝ bӅn vách xӕp, do 
graphit có kích thѭӟc micro nên tҥi lѭӧng lӟn có thӇ gây ra hiӋn kӃt tө và liên kӃt 
yӃu vӟi nӅn, dүn tӟi sӵ suy giҧm tính chҩt cѫ hӑc nói chung. 

3.4. Ĉһc trѭng cҩu trúc hình thái cӫa vұt liӋu xӕp PU tәng hӧp 
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Hình 2. Ҧnh SEM cӫa mүu xӕp PU sӱ dөng graphit tҥi các hàm lѭӧng khác nhau 
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ĈӇ xác ÿӏnh ÿһc trѭng hình thái cҩu trúc cӫa vұt liӋu PU, ҧnh hiӇn vi ÿiӋn tӱ 
quét (SEM) ÿѭӧc sӱ dөng ÿӇ phân tích ҧnh hѭӣng cӫa graphit ÿӃn cҩu trúc vұt liӋu. 
Tӯ kӃt quҧ phân tích SEM cho thҩy vұt liӋu xӕp có cҩu trúc tә ong khá ÿӗng nhҩt 
vӟi cҩu trúc lӛ xӕp hӣ >95%. Vӟi mүu không có graphit, cҩu trúc lӛ xӕp trӣ nên nhӓ 
hѫn và có ÿӝ ÿӗng ÿӅu hѫn vӟi ÿѭӡng kính trong khoҧng tӯ 200 ȝm ÿӃn 400 ȝm, 
ÿiӅu này do phҧn ӭng khâu mҥch và tҥo xӕp xҧy ra tӕt hѫn. Sӵ có mһt cӫa graphit ӣ 
hàm lѭӧng thҩp (20 %kl) cho thҩy không có sӵ khác biӋt vӅ cҩu trúc lӛ xӕp, tuy 
nhiên ÿѭӡng kính lӛ xӕp tăng nhҽ so vӟi mүu ban ÿҫu. Khi hàm lѭӧng graphit tăng 
lên 30 %kl và 40 %kl, sӵ khác biӋt ÿѭӧc quan sát rõ hѫn. Sӵ phân bӕ kích thѭӟc cӫa 
lӛ xӕp xҧy ra trong khoҧng rӝng hѫn tӯ 200 ȝm ÿӃn 600 ȝm, các lӛ xӕp có vách trӣ 
nên dày hѫn, ÿiӅu ÿó chӭng tӓ graphit làm cho phҧn ӭng khâu mҥch và tҥo xӕp trӣ 
nên khó hѫn và không ÿӗng nhҩt. Khi hàm lѭӧng graphit tăng lên 50 %kl, thì các 
cҩu trúc xӕp trӣ nên không rõ ràng, ÿӝ xӕp giҧm, ÿiӅu này có thӇ do ҧnh hѭӣng cӫa 
hàm lѭӧng graphit làm giҧm phҧn ӭng tҥo thành xӕp, dүn tӟi sұp cҩu trúc gây suy 
giҧm tính chҩt cѫ hӑc nhѭ ÿã thҩy. 

3.5. Ҧnh hѭӣng cӫa hàm lѭӧng graphit ÿӃn khҧ năng hҩp thө năng lѭӧng  
Khҧo sát ҧnh hѭӣng cӫa hàm lѭӧng graphit ÿӃn khҧ năng hҩp thө năng lѭӧng 

mһt trӡi ÿѭӧc trình bày trên hình 3. Tӯ kӃt quҧ thu ÿѭӧc ӣ trên cho thҩy, khҧ năng 
hҩp thө năng lѭӧng tӹ lӋ thuұn vӟi thӡi gian chiӃu sáng. Trong 30 phút ÿҫu tiên, 
nhiӋt ÿӝ trên bӅ mһt xӕp có xu hѭӟng tăng nhanh, tuy nhiên tiӃp tөc chiӃu nhiӋt ÿӝ 
trên bӅ mһt vұt liӋu gҫn nhѭ thay ÿәi không ÿáng kӇ, ÿiӅu này có thӇ do sӵ bão hòa 
khҧ năng hҩp thө nhiӋt khi có mһt graphit. Sӵ thay ÿәi nhiӋt ÿӝ bӅ mһt phө thuӝc 
hàm lѭӧng graphit ÿѭӧc ÿѭa vào, khi tăng tӹ lӋ graphit thì khҧ năng hҩp thө năng 
lѭӧng cӫa vұt liӋu xӕp PU tăng lên. Trong ÿó, các mүu sӱ dөng 40 %kl, 50 %kl và 
60 %kl có sӵ thay ÿәi nhiӋt ÿӝ bӅ mһt rõ rӋt hѫn so vӟi mүu sӱ dөng hàm lѭӧng 
graphit thҩp (10 %kl, 20 %kl và 30 %kl). Ví dө, tҥi 30 phút ÿҫu tiên nhiӋt ÿӝ trên bӅ 
mһt cӫa mүu PU/10% graphit chӍ ÿҥt 54,5oC trong khi mүu sӱ dөng 40%, 50% và 60% 
có nhiӋt ÿӝ bӅ mһt tăngnhanh và ÿҥt giá trӏ lҫn lѭӧt là 67,1oC; 68,6oC và 68,9oC.  
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Hình 3. Ҧnh hѭӣng tӹ lӋ graphit (10, 20, 30, 40, 50 và 60 %kl)  

tӟi nhiӋt ÿӝ mһt vұt liӋu theo thӡi gian chiӃu sáng 
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4. KӂT LUҰN 

Tӯ kӃt quҧ nghiên cӭu khҧo sát và tӕi ѭu các ÿiӅu kiӋn ҧnh hѭӣng tӟi quá trình 
chӃ tҥo vұt liӋu xӕp PU ӣ trên ÿã xác ÿӏnh ÿѭӧc ÿiӅu kiӋn cho quá trình ÿӇ chӃ tҥo 
vұt liӋu compozit trên cѫ sӣ nhӵa polyuretan có khҧ năng hҩp thө năng lѭӧng mһt 
trӡi nhѭ sau: 

1. Tӹ lӋ hàm lѭӧng NCO/OH = 1,15/1; 

2. Tӹ lӋ chҩt hoҥt ÿӝng bӅ mһt polydimetylsilosan tính theo PPG là 1%; 

3. Mүu compozit sӱ dөng 40 %kl graphit có ÿӝ bӅn kéo là 220 KPa và ÿӝ bӅn 
nén là 112 KPa, ÿӗng thӡi khҧ năng hҩp thө năng lѭӧng mһt trӡi tѭѫng ÿѭѫng vӟi 
các mүu có hàm lѭӧng graphit lӟn hѫn. 

Lͥi c̫m ˯n: T̵p th͋ tác gi̫ chân thành c̫m ˯n B͡ Nông nghi͏p và Phát tri͋n 
nông thôn ÿã tài trͫ kinh phí cho ÿ͉ tài: “Nghiên cͱu phát tri͋n công ngh͏ s̭y g͟ 
rͳng tr͛ng s͵ dͭng năng l˱ͫng m̿t trͥi và công ngh͏ b˯m nhi͏t” ÿ͋ hoàn thành 
nghiên cͱu này. 
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SUMMARY 
STUDY ON EFFECT OF COMPONENTS RATIO ON THE PROPERTIES  

OF POLYURETHANE/GRAPHITE COMPOSITE APPLLIED  
AS SOLAR ENERGY ADSORPTION MATERIAL 

This paper presents the effect of MDI/PPG ratio, polydimethylsilosane 
surfactant content and graphite content on the mechanical properties of the 
PU/graphite composites in order to finding the most suitable content of components 
to prepare the PU/graphite composite having good properties. The obtained results 
showed that the tensile strength and compressive strength of the PU/graphite 
composite reached the highest value at the MDI/PPG ratio of 1.15/1 and 
polydimethylsilosane content of 0.8%. The high graphite weight can cause the 
decrease in compressive strength and tensile properties of the PU/graphite 
composites. However, the increase in graphite content in the composites can lead to 
improve in the solar energy adsorption ability of the composites significantly. This 
confirmed that the potential using of graphite as filler for PU to prepare the porous 
materials having good solar energy adsorption ability.  

Keywords: Polyurethane foam, polydimethylsilosane, graphite, solar energy 
adsorption. 
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