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TÓM TẮT  

Nhựa acrylic với khả năng thủy phân trong nước, tạo thuận lợi cho các độc tố 

trong thành phần của sơn được giải phóng ra môi trường biển và gây độc đối với 

hà. Bài báo trình bày một số kết quả khảo sát cơ lý tính của màng sơn acrylic được 

bổ sung nanocomposite Cu-SiO2, định hướng sử dụng chế tạo sơn chống hà. Các 

tính chất cơ lý của màng sơn được xác định theo TCVN trong hệ thống Vilas 938. 

Kết quả khảo sát cho thấy, với hàm lượng 1,5% nano Cu-SiO2, độ mài mòn giảm 

36,7%, độ cứng và độ bền va đập tăng nhiều khi bổ sung 0,5% nano Cu-SiO2 với 

mức tăng tương ứng là 14,7% và 11,0%;  độ bóng thay đổi rất ít; độ bám dính và độ 

bền uốn không thay đổi. Các màng sơn chịu được 35 chu kỳ thử nghiệm gia tốc 

mù muối. 

Từ khóa: Sơn acrylic Pioner topcoat, dung môi thinner No 7, nano Cu-SiO2, thử 

nghiệm mù muối. 

 

1. MỞ ĐẦU 

Nhựa acrylic khai thác sử dụng với tính năng nổi trội về khả năng chống tia UV 

và bền oxy hóa [1]. Sơn acrylic được sử dụng rộng rãi trên nhiều lĩnh vực khác nhau, 

để phủ lên nhiều bề mặt vật liệu khác nhau (thép, gỗ, bê tông,..), các công trình trên đất 

liền và cả trên biển đảo; cùng với đặc tính độ phủ cao, bám dính, chịu uốn và đa dạng 

về màu sắc, sơn acrylic được sử dụng trong công nghiệp, trong ngành điện tử, trong 

nội thất, hội họa,... [2]. Với sự phát triển như vũ bão của khoa học - vật liệu nano đã mở 

ra nhiều hướng đi mới với nhiều triển vọng ứng dụng cao, vật liệu nanocomposite là 

một trong số hướng đi mới mẻ đầy triển vọng đó. Đã có nhiều nghiên cứu tổng hợp và 

đánh giá khả năng kháng khuẩn, kháng nấm của nanocomposite Cu-SiO2, kết quả cho 

thấy nano Cu có khả năng kháng khuẩn, kháng nấm vượt trội  [3, 4, 5]. Dưới tác dụng 
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của các nhóm chức đặc biệt (amin, carboxyl, hydroxyl, sulfonic,...) trong các polymer, 

kim loại đồng chịu lực tương tác (kim loại đồng có khả năng liên kết với các nhóm 

chức trên) [6]. Tuy nhiên, việc nghiên cứu ảnh hưởng của nano Cu-SiO2 đến tính chất 

cơ lý của màng sơn acrylic, hay tương tác giữa nhóm chức carboxyl trong phân tử 

acrylic với kim loại Cu (trong nano Cu-SiO2) đến các tính chất khác của màng sơn 

acrylic chưa được quan tâm nghiên cứu. 

 

2. THỰC NGHIỆM 

2.1. Nguyên vật liệu, dụng cụ 

Sơn acrylic (mác Pioner topcoat) (hàm lượng rắn: 34 ± 2%, Jotun, Việt Nam); 

dung môi pha loãng (Jotun thinner No 7, Jotun, Việt Nam); nano Cu-SiO2 (kích thước: < 

10 µm; Việt Nam); các mẫu thép tấm CT-3 (kích thước: 100 x 150 x 2 mm; 100 x 75 x 1 

mm và 100 x 100 x 3 mm) (Việt Nam); tấm hợp kim nhôm (kích thước 150 x 10 x 0,2 

mm) (Việt Nam). 

Bể siêu âm Elma S10 (Elma, Đức); máy khấy từ gia nhiệt (IKA C-MAG HS 7); 

cân kỹ thuật (Ohaus PR2202/E); cốc thủy tinh 100 ml (Schott-Duran, Đức); đũa thủy 

tinh (Trung Quốc). 

Tủ thử nghiệm mù muối Weiss Umwelttechnik GmbH (Đức). 

2.2. Chế tạo nano Cu-SiO2 

Nano Cu-SiO2 sử dụng trong khảo sát này là sản phẩm được chế tạo theo quy 

trình [7], sơ đồ quy trình chế tạo trên hình 1. 

 

Hình 1. Sơ đồ quy trình tổng hợp vật liệu nano Cu-SiO2 

2.3. Chế tạo mẫu sơn 

Các mẫu sơn thử nghiệm được chế tạo theo thứ tự các bước như sau: 

Bước 1: Cân các thành phần theo đơn khảo sát; 

Bước 2: Sử dung bể siêu âm để phân tán đều nano Cu-SiO2 vào dung môi pha 

loãng thinner No 7; 
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Bước 3: Sử dụng máy khuấy từ để phân tán hỗn hợp (được tạo ra ở Bước 2) vào 

sơn acrylic. Bổ sung dung môi pha loãng đến độ nhớt thích hợp khi sử dụng súng 

phun sơn. 

2.4. Chế tạo tấm mẫu nghiên cứu 

Đối với các chỉ tiêu: độ dày, độ bóng, độ cứng, độ bám dính của màng sơn và 

thử nghiệm mù muối: Dung dịch sơn được sơn phủ lên bề mặt tấm mẫu thép CT-3 với 

kích thước: L x W x H = 150 x 100 x 2 mm, ổn định màng sơn ở nhiệt độ phòng trong 

thời gian ít nhất 7 ngày. Tiến hành xác định các chỉ tiêu trên thiết bị tương ứng. 

Đối với chỉ tiêu độ bền va đập: Lớp sơn được phủ trên bề mặt tấm thép CT-3 

kích thước: L x W x H = 150 x 100 x 1 mm. 

Chỉ tiêu độ bền uốn của màng sơn: Lớp sơn được phủ lên bề mặt tấm hợp kim 

nhôm với kích thước: L x W x H = 150 x 10 x 0,2 mm. 

Với các mẫu xác định độ bền mài mòn: Lớp sơn được phủ lên bề mặt tấm thép 

CT-3 hình vuông 100 mm, dày 3 mm, độ mài mòn (chỉ số mài mòn I), sử dụng thiết bị 

Taber, với bánh mài mác CS-17. 

Tất cả các tấm mẫu được xác định sau khi sơn ít nhất 7 ngày ổn định ở nhiệt độ 

phòng. 

2.5. Các phương pháp xác định 

Độ bóng màng sơn được xác định theo TCVN 2101:2016, sử dụng góc đo 60o 

trên máy đo độ bóng 3 góc 20/60/85 của hãng Rhopoint [8]. 

Độ dày màng sơn được xác định bằng phương pháp siêu âm theo TCVN 

9760:2013 [9]. 

Độ cứng màng sơn được xác định bằng phép thử dao động tắt dần của con lắc 

Persoz theo TCVN 2098:2007 [10]. 

Độ bám dính màng sơn được xác định bằng phương pháp dao cắt theo TCVN 

2097:1993, sử dụng dao cắt số 2 [11]. 

Độ bền va đập được xác định bằng phép thử tải trọng rơi, vết lõm có diện tích 

lớn theo TCVN 2100-1:2013 [12]. 

Độ bền uốn được xác định bằng phép thử uốn trục hình trụ theo TCVN 

2099:2013 [13]. 

Độ chịu mài mòn được xác định trên thiết bị Taber theo TCVN 11474:2016 (ISO 

D4060:2010- Standard test method for abrasion resistance of organic coatings by the 

Taber abraser) [14]. 
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Thử nghiệm gia tốc mù muối được thực hiện trong tủ mù muối Weiss 

Umwelttechnik GmbH (Đức), với dung dịch NaCl 5%, nhiệt độ 35 oC, tốc độ phun mù 

muối 200 mL/giờ. 

 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Hàm lượng nanocomposite Cu-SiO2 trong thành phần các mẫu sơn acrylic (khối 

lượng khô) khảo sát với các tỷ lệ trong bảng 1. 

Bảng 1. Thành phần (phần khối lượng) các mẫu sơn khảo sát 

Ký hiệu mẫu Sơn acrylic (Pioner topcoat) Nano Cu-SiO2 

TS0.0 100 0,0 

TS0.5 99,5 0,5 

TS1.0 99,0 1,0 

TS1.5 98,5 1,5 

Các mẫu sơn được chế tạo theo quy trình trong mục 2.3. 

3.1. Khảo sát cơ tính của màng sơn 

Đối với sơn chống hà thì chỉ tiêu chống hà là quan trọng, tuy nhiên các chỉ tiêu 

cơ tính của màng sơn cũng đóng góp vai trò quan trọng không kém. Làm việc trong 

môi trường nước biển, nên các yêu cầu của màng sơn về khả năng chịu mặn, chịu áp 

lực nước, chịu các tác động khác từ môi trường là rất cần thiết và việc khảo sát các tính 

chất này mang tính thực tiễn. 

Các mẫu sơn chế tạo đã được xác định cơ tính: độ cứng, độ bền va đập và độ 

mài mòn khi được bổ sung nano Cu-SiO2 với các hàm lượng khác nhau. Kết quả xác 

định cơ tính màng sơn được tổng hợp trong bảng 2. 

Bảng 2. Cơ tính của màng sơn chế tạo 

Ký hiệu mẫu Độ cứng Độ bền va đập, kg.cm Độ mài mòn, mg 

TS0.0 0,414 100 0,030 

TS0.5 0,475 111 0,024 

TS1.0 0,501 117 0,022 

TS1.5 0,511 118 0,019 

Kết quả xác định cơ tính màng sơn trong bảng 2 cho thấy, khi sử dụng nano 

Cu-SiO2 tăng, độ cứng màng sơn tăng lên rõ rệt (tăng 14,7 %) khi sử dụng 0,5% bột 

nano. Tuy nhiên, với hàm lượng 1,0 % và 1,5%, sự tăng độ cứng không nhiều.  
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Độ bền va đập đạt giá trị tăng nhanh (tăng 11,0%) ở hàm lượng 0,5% bột nano, 

các hàm lượng 1,0% và 1,5% tăng chậm hơn. 

Có thể giải thích về sự hình thành cấu trúc ảnh hưởng đến độ cứng và độ bền 

va đập của màng sơn như sau: Trong phân tử acrylic chứa nhóm chức carboxyl có khả 

năng liên kết với kim loại Cu [6]. Ở nồng độ 0,5% nano Cu-SiO2, đảm bảo sự liên kết 

nhóm carboxyl với kim loại Cu tương đối đầy đủ, tạo ra giá trị độ cứng và độ bền va 

đập nổi trội cho mẫu sơn acrylic. Tuy nhiên, khi tăng hàm lượng nano Cu-SiO2, giá trị 

độ cứng và độ bền va đập tiếp tục tăng nhưng chỉ tăng nhẹ. 

Đối với khả năng chịu mài mòn, mẫu sơn sử dụng 1,5% bột nano chịu sự mài 

mòn tăng vọt (đến 36,7%). Các mẫu với hàm lượng nhỏ hơn (0,5% và 1,0%), độ mài 

mòn được cải thiện đáng kể. Có thể giải thích về các kết quả này như sau: ngoài độ bền 

do liên kết của phân tử acrylic với Cu được lý giải tương tự như sự tăng độ cứng và độ 

bền va đập, đồng thời bột nano với kích thước nhỏ được điền vào các khoảng trống 

của phân tử trong quá trình hình thành màng sơn, ngoài ra bột nano Cu-SiO2 có độ 

cứng cao là thành phần biến tính cơ học cho màng sơn 

3.2. Một số chỉ tiêu cơ lý khác của màng sơn 

Một số chỉ tiêu cơ lý khác của màng sơn chế tạo được xác định theo các TCVN 

tại phòng thí nghiệm Vilas 938, đó là: độ dày màng sơn, độ bóng, độ bám dính, độ bền 

uốn. Kết quả được tổng hợp trong bảng 3. 

Bảng 3. Một số chỉ tiêu cơ lý của màng sơn 

Ký hiệu 

mẫu 

Độ dày màng sơn, 

µg 
Độ bóng, GU 

Độ bám dính, 

điểm 

Độ bền uốn, 

mm 

TS0.0 29,8 101,0 1 1 

TS0.5 30,2 105,7 1 1 

TS1.0 32,1 111,0 1 1 

TS1.5 31,6 111,3 1 1 

Kết quả tổng hợp trong bảng 3 cho thấy, các mẫu sơn được bổ sung bột nano, 

khả năng thi công phun phủ tương đương nhau (độ dày khác nhau không nhiều). Độ 

bóng màng sơn thay đổi rất ít khi bổ sung bột nano Cu-SiO2. Với chỉ tiêu bền uốn và độ 

bám dính, đây là ưu điểm nổi bật của nhựa acrylic, nên việc bổ sung bột nano Cu-SiO2 

không làm thay đổi các giá trị này. 
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3.3. Thử nghiệm mù muối các tấm mẫu màng sơn phủ  

Với định hướng sử dụng màng sơn acrylic chứa 

nano Cu-SiO2 làm lớp sơn phủ chống hà cho các tàu 

thuyền hoạt động trên biển, vì thế thử nghiệm gia tốc 

mù muối đối với các mẫu sơn chế tạo có ý nghĩa thực 

tiễn cao. 

Các tấm mẫu thử nghiệm mù muối được thử 

trong tủ mù muối Weiss Umwelttechnik GmbH. Thời 

gian thử nghiệm tính đến hiện tại được 35 ngày (tương 

đương với 35 chu kỳ), đánh giá bề mặt các tấm mẫu 

cho thấy, chưa xuất hiện các vết gỉ, điểm gỉ, màng sơn 

không bị bong tróc, phồng rộp, màu sắc ổn định. Rìa 

của tấm mẫu xuất hiện một số điểm gỉ là do quá trình 

tạo mẫu thử chưa dùng keo viền mẫu. 

Hình ảnh bề mặt các mẫu thử nghiệm mù muối 

được mô tả trên hình 2. 

 

 

Hình 2. Bề mặt các mẫu thử 

nghiệm mù muối. 

4. KẾT LUẬN 

Đã chế tạo và khảo sát cơ lý tính một số mẫu sơn acrylic sử dụng nano Cu-SiO2. 

Kết quả khảo sát chỉ ra rằng, việc bổ sung nano Cu-SiO2 ảnh hưởng nhiều và theo 

chiều hướng tích cực tới cơ tính (độ cứng, độ bền va đập, độ mài mòn) của màng sơn, 

trong đó độ mài mòn được cải thiện rõ nhất (từ giá trị 0,030 mg xuống 0,019 mg khi bổ 

sung 1,5% nano Cu-SiO2). Độ cứng và độ bền va đập được nâng lên, nhưng với hàm 

lượng 0,5% nano Cu-SiO2 thể hiện rõ sự thay đổi, ở các nồng độ tiếp theo (là 1,0 % và 

1,5%) sự tăng lên không nhiều. Các chỉ tiêu cơ lý khác (độ dày màng sơn, độ bóng, độ 

bám dính, độ bền uốn) thay đổi không đáng kể, thậm chí giữ nguyên giá trị khi tăng 

hàm lượng nano Cu-SiO2. Các mẫu sơn đã thử nghiệm gia tốc được 35 chu kỳ mù 

muối, chưa xuất hiện gỉ, chưa bị bong tróc, không vết rạn nứt. Các chỉ tiêu đạt được và 

kết quả thử nghiệm mù muối nêu trên mở ra triển vọng ứng dụng loại sơn này làm sơn 

chống hà biển. 
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ABSTRACT 

Acrylic resin with the ability to hydrolyze in water, facilitates the toxins in the 

paint's composition to be released into the marine environment and is toxic to the 

barnacles. This paper presents some results of physico-mechanical investigation of 

acrylic paint film supplemented with Cu-SiO2 nanocomposite, oriented to use anti-

fouling paint. The physico-mechanical properties of the paint film were 

determined according to TCVN in the Vilas 938 system. The survey results showed 

that, with the content of 1.5% nano Cu-SiO2, the abrasion decreased by 36.7%, the 

hardness and the impact resistance increased much when adding 0.5% nano Cu-

SiO2 with increases of 14.7% and 11.0% respectively; gloss changes very little; 

adhesion and flexural strength remained unchanged. Paint films withstood 35 

cycles of salt-blind acceleration tests.  

Keywords: acrylic paint Pioner topcoat, solvent thinner No 7, nano Cu-SiO2, salt-

blind acceleration tests. 
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