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TÓM TẮT 
 Từ bức tranh đa dạng về vật liệu nano, nghiên cứu ảnh hưởng của Nanoclay I28E 

đến tính chất cơ học của polyme trên cơ sở nhựa Epoxy ED-20 và Fujicure FXD 822 là 
cần thiết góp phần vào việc phát triển ngành công nghệ vật liệu nano. Kết quả
cho thấy tổ hợp vật liệu có hàm lượng 2% nanoclay I28E phân tán vào nền nhựa 
epoxy ED-20 cho độ bền cơ lý hóa tốt nhất. 

Từ khóa: Vật liệu nano, polyme. 

ABSTRACT 
From the diverse picture of nano materials, studying the effects of Nanoclay I28E 

on the mechanical properties of polymers based on epoxy resins ED-20 and Fujicure 
FXD 822 is necessary to contribute to the development of materials technology 
industry nano. The results show that the material combination containing 2% 
nanoclay I28E dispersed into epoxy resin ED-20 has the best physico-chemical 
strength. 
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1. MỞ ĐẦU 
Một nhóm các nhà khoa học ở Đức, Hoa Kỳ và Trung 

Quốc đã chế tạo thành công loại vải bông sợi mới siêu bền. 
Loại vài này có khả năng thay thế các loại vật liệu được sử 
dụng làm áo chống đạn hiện nay. Ưu điểm của chúng là 
nhẹ, độ đàn hồi cao, chịu nhiệt tốt và rất bền. Loại vải này 
được sản xuất bằng cách ngâm vải bông sợi có kích thước 
nano trong dung dịch borium có chứa niken. Sau đó vải 
bông sợi được hấp nóng ở nhiệt độ 1160oC. Nhờ nhiệt độ 
cực lớn mà các sợi kết hợp với các tinh thể borium cacbua 
và hình thành một loại vật liệu nano siêu bền. 

Viện Khoa học vật liệu thuộc Viện Khoa học và Công nghệ 
Việt Nam đã công bố thành tựu nổi bật là chế tạo được ống 
nano cacbon với giá thành chỉ bằng một nửa nhập ngoại. 

Từ bức tranh về vật liệu nano như vậy, việc nghiên cứu 
ảnh hưởng của Nanoclay I28E đến tính chất cơ học của 
polyme trên cơ sở nhựa Epoxy ED-20 và Fujicure FXD 822 là 
cần thiết góp phần vào việc phát triển ngành công nghệ 
vật liệu nano trong nước. 

2. HÓA CHẤT VÀ THỰC NGHIỆM 

- Nhựa epoxy ED-20 của (Nga) có khối lượng phân tử 
390 g/mol 

- Chất đóng rắn Fujicure FXD 822 (Đài Loan)  

- Nanoclay I28E của hang Nanocor (Mỹ) dạng 
montmorillonit, biến tính bằng 25-30 % trimethyl stearyl 
amoni 

- Axeton (Trung Quốc) 

- Khuôn thép đúc mẫu 

- Máy khuấy 

- Bể rung siêu âm 

- Tủ sấy 

- Bơm chân không 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Đánh giá mức độ phân tán của nanoclay I128E 
trong nền nhựa epoxy ED-20 

3.1.1. Ảnh hưởng của hàm lượng nanoclay I128E tới độ 
nhớt của hệ 

Nanoclay khi phân tán tốt trong hệ nhựa lỏng thì độ 
nhớt của hệ ổn định và hầu như không thay đổi khi tăng 
thời gian khuấy. Đã phân tán nanoclay I28E vào nền nhựa 
epoxy ở các hàm lượng 1%, 2%, 3% và 4% bằng cách khuấy 
cơ học trong thời gian 4 giờ với tốc độ khuấy 2000 
vòng/phút và tiếp tục khuấy siêu âm trong thời gian 6 giờ 
[35]. Kết thúc việc phân tán nanoclay I28E vào hệ nhựa cho 
thấy hỗn hợp đồng nhất, không kết tụ. Hỗn hợp sau đó 
được xác định độ nhớt động học ở 50oC, kết quả nhận được 
trình bày trong bảng 1. 
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Bảng 1. Ảnh hưởng của hàm lượng nanoclay I28E đến độ nhớt của nhựa 
epoxy ED-20 

Mẫu Thời gian chảy (s) Độ nhớt động học (mm2/s) 

Mẫu trống 190 57,0 

Mẫu 1% 231 69,3 

Mẫu 2% 275 82,5 

Mẫu 3% 336 100,8 

Mẫu 4% 410 123,0 

Kết quả trên bảng 1 cho thấy, khi tăng hàm lượng 
nanoclay I28E thì độ nhớt của hệ tăng. Nếu tiếp tục tăng 
hàm lượng nanoclay I28E lớn hơn 4% thì độ nhớt của hệ 
lớn dẫn đến khả năng gia công mẫu sau này và việc phân 
tán nanoclay I28E vào hệ nhựa sẽ gặp khó khăn.  

3.1.2. Xác định mức độ sa lắng 
Mục đích của nghiên cứu này là đánh giá tính hiệu quả 

của việc khuấy cơ học kết hợp với khuấy siêu âm. Ở đây 
được lấy hai mẫu làm thí nghiệm, mẫu thứ nhất chỉ khuấy 
cơ học thông thường trong thời gian 4 giờ, mẫu thứ hai 
khuấy cơ học trong 4 giờ và tiếp tục khuấy siêu âm trong 6 
giờ. Kết quả nhận được trình bày trên hình 1. 

 
(a) ngay sau khi phân tán 

 
(b) sau phân tán 2 tuần 

Hình 1. Mức độ sa lắng của nanoclay theo thời gian của mẫu khuấy cơ học và 
khuấy cơ học kết hợp với khuấy siêu âm 

Từ hình 1a cho thấy sự khác nhau giữa việc khuấy cơ 
học và khuấy cơ học kết hợp với khuấy siêu âm sau khi 
phân tán. Ở mẫu khuấy cơ học thông thường cho thấy màu 
trắng đục gần giống với màu của nanoclay, còn ở mẫu 
khuấy cơ học kết hợp với khuấy siêu âm cho ta độ trong 
suốt hơn rất nhiều và gần giống với màu nhựa epoxy. Tiếp 
tục để lắng sau 2 tuần trong ống nghiệm (hình 1b) cho 
thấy, ở mẫu khuấy cơ học kết hợp với khuấy siêu âm không 
thấy thay đổi nhiều về màu sắc, còn ở mẫu chỉ khuấy cơ 
học cho thấy màu trắng đục hơn, có sự phân lớp và càng 
giống với màu nanoclay ban đầu. Điều này cho thấy sau 
thời gian 2 tuần ở mẫu chỉ khuấy cơ học đã có sự phân lớp 
và sa lắng của nanoclay xuống đáy ống nghiệm, còn ở mẫu 
khuấy cơ học kết hợp với khuấy siêu âm hầu như không 
xuất hiện phân lớp và sa lắng xuống đáy ống nghiệm. 

Như vậy, việc kết hợp khuấy siêu âm sau khi khuấy cơ 
học giúp phân tán nanoclay I28E vào nền nhựa epoxy ED-
20 rất tốt và chính phương pháp phân tán này được nhóm 
nghiên cứu sử dụng để chế tạo mẫu cho các nghiên cứu 
tiếp theo. 

3.2. Ảnh hưởng của hàm lượng nanoclay I28E đến khả 
năng hút nước của vật liệu 

Mức độ hút nước của mẫu vật liệu khi có mặt nanoclay 
I28E ở các hàm lượng khác nhau như trên hình 2. Sự hút 
nước của các mẫu có sự khác nhau, ở mẫu có sự tham gia 
của nanoclay đều có khả năng hút nước cao hơn so với 
mẫu không có nanoclay. 

Cụ thể ở mẫu không có mặt nanoclay (hình 2a) sau 5 
ngày mẫu có khối lượng ổn định và mức độ hút nước tăng 
từ 15,076g lên 15,093g (tăng 0,112%). Mẫu có sự tham gia 
của 1% nanoclay (hình 2b) sau 12 ngày có khối lượng ổn 
định và mức độ hút nước tăng từ 18,072g lên 18,171g (tăng 
0,547%). Với mẫu 2% nanoclay (hình 2c) sau 12 ngày mức 
độ hút nước ổn định và tăng từ 17,150g lên 17,252g (tăng 
0,594%). Ở mẫu 3% nanoclay (hình 2d) sau 12 ngày mức độ 
hút nước ổn định và tăng từ 13,126g lên 13,215g (tăng 
0,678%). Mẫu có hàm lượng nanoclay lớn nhất 4% (hình 2e) 
sau 12 ngày mức độ hút nước ổn định và tăng từ 11,400g 
lên 11,500g (tăng 0,877%).   
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Hình 2. Mức độ hút nước của mẫu vật liệu ở các hàm lượng nanoclay khác 

nhau 

Từ kết quả trên cho thấy mức độ hút nước tăng khi tăng 
hàm lượng nanoclay và ổn định sau 12 ngày ngâm mẫu.  

3.3. Ảnh hưởng của hàm lượng nanoclay I28E đến tính 
chất cơ học của vật liệu 

3.3.1. Độ bền kéo 
Mâ ̃u xác định đọ ̂ bê ̀n kéo đươ ̣c đô ̉ trong khuôn kim loại 

theo tiêu chuẩn ASTM D638, sau 1 tuần mẫu đóng rắn hoàn 
toàn đu ̛ơ ̣c tháo ra và đem đi xác định đọ ̂ bê ̀n kéo trên máy 
INSTRON 5582-100KN (Hoa Kỳ) tại viện Vật liệu Xây dựng - 
Bộ Xây dựng. Kê ́t qua ̉ nhận đu ̛ơ ̣c trình bày trên hình 3. 

 
Hình 3. Ảnh hưởng của nanoclay I28E đến độ bền kéo của vật liệu 

Kết quả trên hình 3 cho thấy, hàm lượng nanoclay I28E 
có ảnh hưởng đáng kể đến độ bền kéo. Cụ thể khi tăng 
hàm lượng nanoclay ở các mẫu từ 0% đến 2% thì độ bền 
kéo tăng từ 54,6MPa lên 62,6MPa (tăng 14,65%). Nếu tiếp 
tục tăng lên 3% và 4% nanoclay thì độ bền kéo của vật liệu 
giảm xuống tỷ lệ nghịch với tăng hàm lượng nanoclay.  

Điều này xảy ra là do khi có mặt 2% nanoclay phân tán 
vừa đủ trong cấu trúc vật liệu đã ngăn chặn được các vết 
nứt tế vi khi có lực phá huỷ tác động vào. Nếu lượng 
nanoclay tăng lên 3% hay 4% dẫn tới trong cấu trúc của vật 
liệu tạo ra các tập hợp hạt nanoclay chụm lại với kích thước 
lớn hơn nên bên trong vật liệu có khuynh hướng tách pha 
và làm cho độ bền kéo giảm xuống [35]. 

Như vậy, ở hàm lượng 2% nanoclay I28E cho độ bền kéo 
của vật liệu tốt nhất và đạt giá trị 62,6MPa. 

3.3.2. Độ bền uốn 
Đã xác định độ bền uốn của mẫu ở các hàm lượng 

nanoclay I28E khác nhau, theo tiêu chuẩn ASTM D790, kết 
quả nhận được trình bày trên hình 4. 

 
Hình 4. Ảnh hưởng của nanoclay I28E đến độ bền uốn của vật liệu 
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Kết quả trên hình 4 cho thấy, nanoclay có ảnh hưởng 
đến độ bền uốn. Cụ thể khi tăng hàm lượng nanoclay từ 0% 
lên 2% thì độ bền uốn tăng nhẹ từ 110,8MPa lên 126,3MPa 
(tăng 13,9%) ở hàm lượng nanoclay 2%. Nếu tiếp tục tang 
hàm lượng nanoclay lên 3% và 4% thì độ bền uốn giảm 
xuống. Như vậy, ở hàm lượng 2% nanoclay cho độ bền uốn 
của vật liệu tốt nhất và đạt giá trị 126,3MPa. 

3.3.3. Độ bền va đập 
Đã xác định độ bền va đập Izod có khía của mẫu theo 

tiêu chuẩn ASTM D256, kết quả được trình bày trên hình 5. 

 
Hình 5. Ảnh hưởng của nanoclay I28E đến độ bền va đập của vật liệu 

Kết quả trên hình 5cho thấy, sự có mặt của nanoclay đã 
cải thiện đáng kể độ bền va đập. Cụ thể khi tang hàm lượng 
nanoclay từ 0% lên 2% độ bền va đập tang từ 1,25kJ/m2 lên 
1,71kJ/m2 (tăng 36,8%). Nếu tiếp tục tang hàm lượng 
nanoclay thì độ bền va đập giảm xuống. Xảy ra điều này là 
do khi lượng nanoclay vừa đủ phân tán trong vật liệu đã 
ngăn chặn và làm trì hoãn các vết nứt tế vi khi có lực phá 
huỷ tác động vào. Tuy nhiên, lượng nanoclay quá nhiều 
dẫn tới trong cấu trúc của vật liệu tạo ra các tập hợp hạt 
nanoclay chụm lại với kích thước lớn hơn nên có khuynh 
hướng tách pha và làm cho độ bền va đập giảm xuống. 
Như vậy, với 2% nanoclay I28E cho độ bền va đập đạt giá trị 
tốt nhất và đạt 1,71kJ/m2. 

4. KẾT LUẬN 
Đã phân tán được nanoclay I28E vào nền nhựa epoxy 

với các thông số kỹ thuật:  

- Sấy nanoclay I28E ở 130oC trong thơ ̀i gian 3 giơ ̀. 

- Trọ ̂n nanoclay vào như ̣a epoxy và khuấy cơ học trong 
4 giờ với tốc độ 2000 vòng/phút. 

- Hỗn hơ ̣p tiếp tục được rung siêu âm trong thơ ̀i gian 6 
giơ ̀ bằng máy rung siêu âm ultrasonic clearner DC400H. 

Đã đánh giá mức độ phân tán nanoclay vào nhựa epoxy, 
kết quả cho thấy việc khuấy cơ học và kết hợp rung siêu âm 
cho kết quả phân tán tốt hơn so với chỉ khuấy cơ học thông 
thường và độ nhớt của hệ tăng khi tăng hàm lượng 
nanoclay. 

Đã chế tạo được 4 loại mẫu vật liệu với sự có mặt của 
nanoclay I28E ở hàm lượng tương ứng 1%, 2%, 3% và 4%.   

Đã khảo sát mức độ thấm nước của 4 loại mẫu vật liệu ở 
các hàm lượng nanoclay khác nhau. Kết quả cho thấy mức 

độ hút nước tăng khi tăng hàm lượng nanoclay và sau 12 
ngày tất cả các mẫu đều ổn định. 

Đã xác định tính chất cơ học gồm độ bền kéo, độ bền 
uốn và độ bền va đập của 4 loại mẫu ở các hàm lượng 
nanoclay khác nhau, kết quả cho thấy mẫu vật liệu ở hàm 
lượng nanoclay 2% cho độ bền cơ học tốt nhất. 
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