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summary 

Polypropylene (PP)/organic montmorillonite (Org-MMT) nanocomposites were prepared via 
direct melt compounding in an intermixer in the presence of 1.0wt% anhydride maleic (AM). The 
influence of Org-MMT content and of preparation conditions on several properties of PP/Org-MMT 
nanocomposites were investigated with torque moment diagram analysis, mechanical testing and 
thermal mechanical analysis (TMA). The  mechanical testing results of samples with different 
contents of Org-MMT showed that in the presence of 1.0wt% AM, the optimal Org-MMT content is 
1.0wt%. Namely, the tensile strength and the elongation at break of PP/AM/Org-MMT (100/1/1) 
nanocomposite were increased 20.47% and ~3.2 times comparing with those of neat PP, 
respectively. The TMA results has also proved that the nanocomposite containing 1wt% AM and 
1wt% Org-MMT expressed the best thermal dimension stability in the temperature range from 
120oC to 200oC. We also found that the suitable technological conditions to prepare PP/AM/Org-
MMT nanocomposite via direct melt mixing are the mixing temperature at 180oC, the rate of rotor 
at 50 rounds per minute and the mixing time at 3 minutes.  

 

I - më ®Çu 

Polyme/clay nanocompozit (PCN) lµ mét 
lo¹i vËt liÖu míi rÊt hÊp dÉn, ®& vµ ®ang ®−îc 
øng dông réng r&i trong nhiÒu lÜnh vùc trªn thÕ 
giíi do cã nhiÒu tÝnh chÊt tèt h¬n so víi vËt liÖu 
compozit th«ng th−êng nh− tÝnh chÊt c¬ lý cao, 
bÒn nhiÖt, chèng thÊm khÝ, chèng ch¸y, Ýt bÞ 
biÕn d¹ng trong qu¸ tr×nh chÕ t¹o. Mét trong 
nh÷ng PCN ®ang ®−îc nghiªn cøu nhiÒu lµ
polypropylen/clay nanocompozit, mµ ®Ó chÕ t¹o 
nã ng−êi ta th−êng dïng c¸c chÊt t−¬ng hîp [1]. 

Polypropylen (PP) lµ mét polyme nhiÖt dÎo 
®−îc sö dông rÊt réng r&i trong nhiÒu lÜnh vùc 
kü thuËt vµ ®êi sèng nhê cã: ®é bÒn kÐo, ®é bÒn 
uèn vµ modul ®µn håi cao, bÒn dung m«i ... Tuy 
nhiªn, nh−îc ®iÓm cña nã lµ: dÔ ch¸y, dÔ bÞ oxi 
ho¸ nhiÖt vµ bÞ ph©n hñy bëi tia tö ngo¹i [2]. Gia 
c−êng PP b»ng nanoclay cã kh¶ n¨ng kh¾c phôc 

®−îc c¸c nh−îc ®iÓm kÓ trªn, ®ång thêi c¶i 
thiÖn m¹nh mÏ c¸c tÝnh chÊt vµ më réng kh¶ 
n¨ng øng dông cña nã. Trong c¸c c«ng bè tr−íc 
®©y [3, 4] chóng t«i ®& x¸c ®Þnh ®−îc nång ®é 
anhydrit maleic (AM) tèi −u vµ vai trß ¶nh 
h−ëng cña nã ®Õn tÝnh chÊt vµ cÊu tróc cña 
PP/clay nanocompozit chÕ t¹o b»ng ph−¬ng 
ph¸p trén hîp trùc tiÕp ë tr¹ng th¸i nãng ch¶y. 
Bµi b¸o nµy tr×nh bµy ¶nh h−ëng cña hµm l−îng 
clay vµ ®iÒu kiÖn c«ng nghÖ chÕ t¹o ®Õn tÝnh 
chÊt cña vËt liÖu PP/AM/clay.  

II - thùc nghiÖm 

1. Nguyªn vËt liÖu 

Polypropylen (PP): d¹ng h¹t, cã nhiÖt ®é 
nãng ch¶y 170oC - 180oC, tû träng 0,92 g/cm3 do 
h&ng Cemen Thai Chemicals (Th¸i Lan) s¶n 
xuÊt. Clay: d¹ng bét, lµ kho¸ng sÐt tù nhiªn 
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montmorillonit (B×nh ThuËn-ViÖt Nam) ®& ®−îc 
biÕn tÝnh b»ng muèi tri(n-hexadecyl) amoni 
clorua [(CH3(CH2)15)3NH]+Cl- (d−íi ®©y gäi t¾t 
lµ O-MMT).  Anhydrit maleic (AM): lµ chÊt 
tinh thÓ h×nh kim, cã nhiÖt ®é nãng ch¶y 52,6oC, 
do h&ng Aldrich (Mü) s¶n xuÊt. 

2. ChÕ t¹o vËt liÖu PP/AM/O-MMT 
nanocompozit  

Tr−íc hÕt, PP vµ O-MMT ®−îc sÊy kh« trong 
tñ sÊy ch©n kh«ng ë 80oC trong 8 giê. Sau ®ã, 
chuyÓn PP, O-MMT vµ AM theo tØ lÖ % khèi 
l−îng (%klg) ®Þnh tr−íc vµo m¸y trén néi 
HAAKE (§øc) ®& ®−îc gia nhiÖt tr−íc ®Õn ®óng 
®iÒu kiÖn c«ng nghÖ chÕ t¹o. TiÕn hµnh trén c¸c 
thµnh phÇn nãi trªn ë tr¹ng th¸i nãng ch¶y cho 
®Õn khi vËt liÖu ®¹t ®Õn “c©n b»ng nãng ch¶y” th× 
dõng l¹i (kho¶ng 2,5 ®Õn 3 phót) råi lÊy mÉu ra, 
Ðp ph¼ng trªn m¸y Ðp thuû lùc TOYOSEIKI ë 
190oC trong thêi gian 2 phót víi lùc Ðp 10-12 
MPa. MÉu ®& Ðp ®−îc ®Ó nguéi, b¶o qu¶n trong 
b×nh hót Èm Ýt nhÊt 24 giê råi míi ®em kh¶o s¸t 
c¸c tÝnh chÊt. C¸c mÉu so s¸nh PP vµ PP/AM 
còng ®−îc chÕ t¹o trong cïng ®iÒu kiÖn t−¬ng tù. 

3. Ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu 

Kh¶ n¨ng ch¶y nhít cña vËt liÖu compozit 
PP/AM/O-MMT ®−îc ph¶n ¸nh qua gi¶n ®å 

m«men xo¾n-thêi gian ghi bëi phÇn mÒm 
PolyLab kÕt nèi víi m¸y trén néi HAAKE 
(§øc). X¸c ®Þnh tÝnh chÊt c¬ lý cña mÉu trªn 
m¸y ZWICK Z2.5 (§øc), theo tiªu chuÈn 
ASTM D638. X¸c ®Þnh tÝnh chÊt c¬ nhiÖt trªn 
m¸y SHIMADZU TMA 50H (NhËt B¶n).  

III - kÕt qu¶ vµ th¶o luËn 

1. Kh¶ n¨ng ch¶y nhít cña vËt liÖu compozit 
PP/AM chøa c¸c hµm l−îng O-MMT kh¸c 
nhau 

Kh¶ n¨ng ch¶y nhít cña vËt liÖu compozit 
®−îc ph¶n ¸nh bëi sù thay ®æi momen xo¾n cña 
nã theo thêi gian ë tr¹ng th¸i nãng ch¶y. So 
s¸nh c¸c gi¶n ®å momen xo¾n cña c¸c mÉu 
PP/AM (100/1), PP/AM/O-MMT (100/1/1) vµ
PP/AM/O-MMT (100/1/3) tr×nh bµy trªn h×nh 1 
cho thÊy, ban ®Çu sù cã mÆt cña O-MMT ®& lµm
gi¶m momen xo¾n cña PP/1% AM. Tuy nhiªn, 
khi hµm l−îng O-MMT t¨ng ®Õn 3% th× qu¸ 
tr×nh ch¶y cña PP/1% AM bÞ c¶n trë. Sau 
kho¶ng 2 phót trén nãng ch¶y mÉu PP/AM 
(100/1) chøa 3% O-MMT cã momen xo¾n 
kho¶ng 4,4 Nm, lín h¬n so víi momen xo¾n cña 
mÉu PP/AM (100/1) (4,0 Nm) vµ mÉu PP/AM 
(100/1) chøa 1 % O-MMT (3,9 Nm). 
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H×nh 1: Gi¶n ®å m«men xo¾n cña PP/AM ë c¸c hµm l−îng O-MMT kh¸c nhau 

Nh− vËy, khi cho thªm AM vµ clay h÷u c¬ 
vµo PP th× momen xo¾n ban ®Çu cña hÖ gi¶m 
xuèng vµ hÖ cÇn Ýt n¨ng l−îng h¬n trong qu¸ 
tr×nh trén hîp nãng ch¶y, mét ®iÒu kiÖn rÊt thuËn 
lîi cho viÖc gia c«ng chÕ t¹o vËt liÖu polyme/clay 

compozit theo ph−¬ng ph¸p trén hîp trùc tiÕp ë 
tr¹ng th¸i nãng ch¶y. HiÖn t−îng nµy, theo chóng 
t«i, chØ cã thÓ lµ do trong hÖ ®& x¶y ra sù t−¬ng 
t¸c tèt gi÷a pha nÒn PP vµ pha ph©n t¸n clay h÷u 
c¬ khi cã mÆt AM. Tuy nhiªn, hiÖn t−îng lý thó 
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nµy chØ xuÊt hiÖn khi l−îng O-MMT ®−a vµo
kh«ng v−ît qu¸ 1 %klg.  

2. TÝnh chÊt c¬ lý cña vËt liÖu nanocompozit 
PP/AM/O-MMT  

a) ¶nh h−ëng cña hµm l−îng O-MMT 

TÝnh chÊt c¬ lý cña vËt liÖu PP/AM phô 
thuéc m¹nh mÏ vµo hµm l−îng O-MMT ®−a
vµo, nh− ®& thÊy tõ h×nh 2, trªn ®ã tr×nh bµy kÕt 
qu¶ kh¶o s¸t ®é d&n dµi khi ®øt vµ ®é bÒn kÐo 
®øt cña vËt liÖu nanocompozit PP/AM/O-MMT 
khi hµm l−îng O-MMT thay ®æi tõ 0-5%klg, 
hµm l−îng AM kh«ng ®æi lµ 1%klg, nhiÖt ®é 
trén 190oC; thêi gian trén: 3 phót; tèc ®é trén: 
50 vßng/phót. MÉu PP ®−îc chÕ t¹o vµ x¸c ®Þnh 
tÝnh chÊt c¬ lý ë cïng ®iÒu kiÖn cã ®é bÒn kÐo 
®øt: 20,66 MPa vµ ®é d&n dµi khi ®øt 276,00%. 
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H×nh 2: TÝnh chÊt c¬ lý cña PP/AM/O-MMT 

phô thuéc vµo hµm l−îng O-MMT 

KÕt qu¶ cho thÊy c¸c tÝnh chÊt c¬ lý cña vËt 
liÖu ®Òu ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i ë hµm l−îng O-MMT 
= 1 %klg (®é d&n dµi khi ®øt ®¹t 881,86% t¨ng  
~ 3,2 lÇn vµ ®é bÒn kÐo ®øt ®¹t 24,89 MPa t¨ng 
20,47% so víi c¸c tÝnh n¨ng t−¬ng øng cña PP). 
KÕt qu¶ trªn phï hîp víi kÕt qu¶ ph©n tÝch gi¶n 
®å momen xo¾n tr×nh bµy ë trªn vµ kÕt qu¶ ph©n 
tÝch cÊu tróc b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p TEM, SEM 
vµ nhiÔu x¹ tia X ®& c«ng bè trong [3]. C¸c d÷ 
kiÖn thùc nghiÖm cho phÐp suy ®o¸n r»ng, trong 
qu¸ tr×nh trén hîp nãng ch¶y, c¸c ph©n tö AM 
ghÐp vµo c¸c m¹ch PP t¹o thµnh in-situ 
copolyme PP-g-AM cã vai trß cña chÊt t−¬ng 
hîp gi÷a PP vµ O-MMT. Copolyme nµy ®ång 
thêi xen kÏ, bãc t¸ch c¸c líp O-MMT thµnh c¸c 
phiÕn nhá, t¹o ®iÒu kiÖn cho sù ph©n t¸n chóng 
®ång ®Òu vµo polyme nÒn. KÕt qu¶ lµ t¹o thµnh 
nanocompozit xen kÏ vµ nanocompozit bãc líp 

cã c¸c tÝnh n¨ng c¬ lý ®−îc c¶i thiÖn râ rÖt [4]. 

Khi hµm l−îng O-MMT lín h¬n 1%, ®é d&n
dµi khi ®øt vµ ®é bÒn kÐo ®øt cña vËt liÖu ®Òu 
gi¶m. §é d&n dµi khi ®øt cña vËt liÖu thËm chÝ 
cßn thÊp h¬n nhiÒu so víi mÉu cã hµm l−îng O-
MMT nhá (0,5 %klg) vµ mÉu PP ban ®Çu. Khi 
hµm l−îng O-MMT ®−a vµo tõ 1,5  tíi 5 %klg, 
®é bÒn kÐo ®øt cña vËt liÖu cã gi¶m ®i nh−ng
vÉn lín h¬n so víi mÉu kh«ng cã O-MMT. §iÒu 
®ã cã thÓ gi¶i thÝch do c¸c h¹t O-MMT ’d−’ ®&
kÕt tô víi nhau kh«ng thÓ ph©n t¸n ®ång ®Òu 
trong pha nÒn, c¶n trë sù t−¬ng t¸c gi÷a PP vµ
O-MMT dÉn ®Õn h×nh thµnh c¸c pha micro-
nanocompozit lµm gi¸n ®o¹n pha nÒn. C¸c pha 
gi¸n ®o¹n lµ nguyªn nh©n lµm gi¶m kh¶ n¨ng 
tr−ît lªn nhau cña c¸c m¹ch PP, vµ do ®ã lµm
gi¶m ®é d&n dµi khi ®øt vµ ®é bÒn kÐo ®øt cña 
vËt liÖu [4, 5]. 

b) ¶nh h−ëng cña ®iÒu kiÖn c«ng nghÖ 

Mét vÊn ®Ò cßn Ýt ®−îc nghiªn cøu lµ ¶nh 
h−ëng cña ®iÒu kiÖn c«ng nghÖ chÕ t¹o vËt liÖu 
nanocompozit PP/O-MMT ®Õn tÝnh chÊt cña s¶n 
phÈm thu ®−îc. §Ó cã th«ng tin vÒ vÊn ®Ò nµy
chóng t«i ®& tiÕn hµnh kh¶o s¸t mèi quan hÖ phô 
thuéc cña tÝnh chÊt c¬ lý cña s¶n phÈm vµo nhiÖt 
®é, tèc ®é trén vµ thêi gian trén. C¸c mÉu vËt 
liÖu nanocompozit ®Òu cã hµm l−îng O-MMT 
= 1%klg vµ AM = 1%klg. C¸c kÕt qu¶ ®−îc
tr×nh bµy trªn h×nh 3. 

¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é  

H×nh 3a cho thÊy ®é d&n dµi khi ®øt vµ ®é
bÒn kÐo ®øt cña vËt liÖu gi¶m khi nhiÖt ®é trén 
t¨ng. Cã thÓ lµ ë nhiÖt ®é lín h¬n 180oC (nhiÖt 
®é nãng ch¶y cña PP) ®& x¶y ra ph¶n øng ph©n 
hñy c¾t m¹ch oxi hãa PP thµnh nh÷ng ®¹i ph©n 
tö nhá h¬n. T−¬ng t¸c gi÷a c¸c ph©n tö PP ®& bÞ 
c¾t m¹ch bÞ yÕu ®i, ®ång thêi kh¶ n¨ng hç trî 
t−¬ng hîp PP víi O-MMT vµ kh¶ n¨ng bãc t¸ch 
c¸c líp O-MMT cña copolyme PP-g-AM còng 
gi¶m, dÉn ®Õn ®é bÒn kÐo ®øt, ®é d&n dµi khi 
®øt cña vËt liÖu gi¶m.  

¶nh h−ëng cña tèc ®é trén 

H×nh 3b cho biÕt ¶nh h−ëng cña tèc ®é roto 
trén PP, AM vµ O-MMT trong buång trén ®Õn 
tÝnh chÊt c¬ lý cña vËt liÖu nanocompozit PP/O-
MMT. MÉu nanocompozit PP/AM/O-MMT 
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(100/1/1) ®−îc chÕ t¹o víi thêi gian trén 3 phót, 
nhiÖt ®é trén 180oC. Khi t¨ng tèc ®é trén tõ 30 
®Õn 60 vßng/phót, ®é d&n dµi khi ®øt, ®é bÒn 
kÐo ®øt cña vËt liÖu t¨ng, ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i t¹i 
tèc ®é trén 50 vßng/phót vµ sau ®ã, l¹i gi¶m ®i 
nÕu tiÕp tôc t¨ng tèc ®é trén. Nh− ®& ph©n tÝch ë 
trªn, tÝnh chÊt c¬ lý cña vËt liÖu phô thuéc rÊt 
nhiÒu vµo kh¶ n¨ng ph©n t¸n cña O-MMT vµo
nÒn polyme. Khi tèc ®é trén t¨ng tõ 30 tíi 50 

vßng/phót, t¸c ®éng trén c¬ häc t¨ng lµm c¸c 
h¹t O-MMT ph©n t¸n vµo nÒn polyme ®Òu h¬n, 
nhê ®ã gia t¨ng sù t−¬ng t¸c gi÷a c¸c pha dÉn 
®Õn lµm t¨ng c¸c tÝnh chÊt c¬ lý cña vËt liÖu 
nanocompozit. Tuy nhiªn, khi tèc ®é trén qu¸ 
lín (60 vßng/phót) dÔ g©y hiÖn t−îng ph©n hñy 
c¬ hãa, bÎ g&y m¹ch PP, lµm c¸c ®¹i ph©n tö PP 
ng¾n l¹i dÉn ®Õn tÝnh chÊt c¬ lý cña vËt liÖu 
nanocompozit gi¶m. 
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H×nh 3: TÝnh chÊt c¬ lý cña PP/AM/O-MMT 
phô thuéc vµo

a. NhiÖt ®é trén;  

b. Tèc ®é trén;  

c. Thêi gian trén 

¶nh h−ëng cña thêi gian trén 

H×nh 3c tr×nh bµy ¶nh h−ëng cña thêi gian 
trén nãng ch¶y PP, AM vµ O-MMT tíi tÝnh chÊt 
c¬ lý cña vËt liÖu nanocompozit. MÉu ®−îc chÕ 
t¹o ë nhiÖt ®é 180oC, tèc ®é trén 50 vßng/phót 
theo c¸c thêi gian trén kh¸c nhau. Nh− ®& thÊy 
tõ h×nh 3c, khi t¨ng thêi gian trén PP, AM vµ O-
MMT tõ 3 ®Õn 6 phót, ®é d&n dµi khi ®øt vµ ®é
bÒn kÐo ®øt cña vËt liÖu ®Òu cã xu h−íng gi¶m 
dÇn. Nh− vËy, cã thÓ xem thêi gian trén hîp 
thÝch hîp ®Ó chÕ t¹o mÉu compozit cã c¸c tÝnh 
chÊt c¬ lý cao lµ 3 phót. C¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu 
kh¶ n¨ng ch¶y nhít cña vËt liÖu ®& tr×nh bµy ë
trªn (h×nh 1) cho phÐp kh¼ng ®Þnh kÕt luËn nµy.
Tõ c¸c sè liÖu trªn h×nh 1 thÊy rÊt râ lµ tÊt c¶ 

c¸c mÉu kh¶o s¸t ®Òu cã momen xo¾n æn ®Þnh 
sau 2,5 phót trén. §iÒu ®ã cã nghÜa lµ thêi gian 
3 phót ®ñ ®Ó O-MMT t¸ch vµ ph©n t¸n tèt vµo
nÒn polyme. NÕu thêi gian trén t¨ng qu¸ 3 phót, 
cã thÓ x¶y ra ph¶n øng ph©n hñy oxi hãa c¾t 
m¹ch PP ë nhiÖt ®é cao.  

3. TÝnh chÊt c¬ nhiÖt cña vËt liÖu PP/AM/O-
MMT nanocompozit 

B¶ng 1 tr×nh bµy kÕt qu¶ kh¶o s¸t tÝnh chÊt 
c¬ nhiÖt cña vËt liÖu nanocompozit ®èi víi mÉu 
PP ban ®Çu vµ c¸c mÉu PP/AM/O-MMT 
(100/1/1) vµ PP/AM/O-MMT (100/1/2). KÕt qu¶ 
cho thÊy c¸c mÉu cã chøa AM vµ O-MMT b¾t 
®Çu cã sù co ngãt ë nhiÖt ®é cao h¬n so víi mÉu 
PP vµ hiÖu qu¶ æn ®Þnh kÝch th−íc mÉu cña hÖ 
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PP/AM/O-MMT thÓ hiÖn rÊt râ ë nhiÖt ®é thÊp 
(120oC), kh«ng phô thuéc vµo hµm l−îng O-
MMT ®−a vµo. Nh−ng ë miÒn nhiÖt ®é cao tõ 
150 ®Õn 200oC th× hiÖu qu¶ æn ®Þnh kÝch th−íc
vËt liÖu chØ ph¸t huy tèt khi hµm l−îng cña AM 
vµ O-MMT ®Òu lµ 1%klg. Nh− vËy, sù d−

nång ®é O-MMT ®& kh«ng cã t¸c dông c¶i thiÖn 
®é bÒn kÝch th−íc cña vËt liÖu d−íi t¸c dông cña 
nhiÖt ®é cao. §iÒu nµy phï hîp víi c¸c kÕt qu¶ 
nghiªn cøu tÝnh chÊt c¬ lý cña vËt liÖu ®& tr×nh 
bµy ë trªn, mÉu chøa 1% AM, 1% O-MMT cã 
tÝnh chÊt c¬ lý tréi h¬n so víi c¸c mÉu kh¸c.  

B¶ng 1: TÝnh chÊt c¬ nhiÖt cña vËt liÖu PP/AM/O-MMT nanocompozit 

§é co ngãt, % MÉu NhiÖt ®é b¾t ®Çu  
bÞ co ngãt, oC ë 120oC ë 150oC ë 200oC

PP 86,5 0,68 77,7 82,6 

PP/AM/ O-MMT (100/1/1) 108 0,03 66,9 68,8 

PP/AM/O-MMT (100/1/2) 120 0 77,0 80,0 

IV - kÕt luËn 

1. §iÒu kiÖn c«ng nghÖ hîp lý ®Ó chÕ t¹o vËt 
liÖu nanocompozit PP/O-MMT b»ng ph−¬ng 
ph¸p trén hîp nãng ch¶y: nhiÖt ®é trén 180oC, 
tèc ®é trén 50 vßng/phót và thêi gian trén 3 
phót.  

2. VËt liÖu nanocompozit PP/AM/O-MMT 
cã ®é bÒn kÐo ®øt, ®é d&n dµi khi ®øt cùc ®¹i 
khi hµm l−îng cña O-MMT vµ AM ®Òu lµ
1%klg.   

3. MÉu cã chøa 1% AM vµ 1% O-MMT cã 
kh¶ n¨ng æn ®Þnh kÝch th−íc tèt nhÊt. 

C«ng tr×nh nµy lµ kÕt qu¶ cña ®Ò tµi NCCB 
do Bé Khoa häc vµ C«ng nghÖ tµi trî. 
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