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�NH H��NG C�A THAN CHÌ VÀ MOLIPDEN DISUNFUA T�I 

HÌNH THÁI VÀ TÍNH CH�U MÀI MÒN C�A V�T LI�U COMPOSITE  

N�N POLYETYLEN TR�NG L��NG PHÂN T� SIÊU CAO 

NGUY�N ��C ANH(1), PANIN S. V.(2,3) 

1. ��T V�N �� 

Polyetylen tr�ng l��ng phân t� siêu cao (Ultra high molecular weight 

polyethylene - UHMW-PE) và v�t li�u composite d�a trên n�n UHMW-PE s� h�u 

m�t lo�t các ��c tính k� thu�t �u vi�t nh� �� b�n cao, h� s� ma sát nh�, �� ch�u mài 

mòn cao, tính ch�ng �n mòn cao... Vì v�y UHMW-PE ���c �ng d�ng �� ch� t�o các 

chi ti�t ch�u �� b�n va ��p cao và ch�u mài mòn l�n nh�: Bánh r�ng, � tr�c, ròng 

r�c… Th�m chí UHMW-PE còn ���c �ng d�ng �� ch� t�o các lo�i kh�p nhân t�o, 

r�ng gi�... Các c� tính k� thu�t này có th� ���c c�i thi�n b�ng cách b� sung các lo�i 

ph� gia khác nhau nh�m m� r�ng ph�m vi �ng d�ng c�a v�t li�u này này trong các 

ngành ch� t�o máy, công ngh� hóa h�c, y h�c, k� thu�t �i�n t�… [1]. 

Trong nh�ng n�m g�n �ây �ã có nhi�u công trình nghiên c�u v� vi�c s� d�ng 

ch�t ph� gia kích th��c micro (10-6 m) và nano (10-9 m) �� t�ng tính ch�u mài mòn 

c�a v�t li�u composite t� polyme [2 - 8]. Trong �ó ph� gia than chì (graphit) và 

molipden disunfua (MoS2) �ã ���c nhi�u tác gi� chú ý ��n vì tính ch�u mài mòn cao 

c�a hai lo�i ch�t này. Bài báo này trình bày các k�t qu� c�a vi�c �ng d�ng ph� gia 

than chì và molipden disunfua MoS2 (kích th��c micro) vào v�t li�u composite n�n 

UHMW-PE nh�m t�ng c� tính và �� ch�u mài mòn. 

2. V�T LI�U VÀ PH��NG PHÁP TH� NGHI�M 

Trong nghiên c�u s� d�ng b�t UHMW-PE nhãn hi�u GUR 2122 s�n xu�t t�i 

công ty Ticona (CHLB ��c) v�i kh�i l��ng phân t� 3 tri�u �.v.C, ph� gia than chì, 

MoS2 có kích th��c 2 - 3 �m. Các m�u composite th� nghi�m ���c ch� t�o b�ng 

ph��ng pháp ép nóng, áp su�t 10 MPa, nhi�t �� 190oC, t�c �� làm l�nh 3 - 4 oC/phút. 

�ã ch� t�o các m�u v�t li�u v�i 3%, 5% và 10% than chì hay MoS2 �� th� nghi�m 

�� ch�u mài mòn ���c �o b�ng máy th� ma sát quay SMT- 1 theo tiêu chu�n 

GOST 23.224-86 v�i t�i tr�ng v�t n�ng 160 N, t�c �� quay 100 vòng/phút. Tính 

ch�t c� h�c ���c �o b�ng máy th� t�ng h�p Instron-5582 theo tiêu chu�n GOST 

1947-84. �� c�ng c�a v�t li�u theo thang Shore ���c �o b�ng máy �o �� c�ng 

Instron 902 theo tiêu chu�n GOST 263-75. C�u trúc phân t� ���c quan sát d��i kính 

hi�n vi �i�n t� SEM LEO EVO 50, Zeiss. 
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3. K�T QU� VÀ TH�O LU�N 

Tính ch�t c� lý và tính ch�ng mài mòn c�a v�t li�u composite n�n UHMW-PE 

ph� gia than chì và MoS2 v�i các t� l� khác nhau v� kh�i l��ng (3%, 5%, 10%) có 

s� thay ��i so v�i UHMW-PE nguyên ch�t. S� ph� thu�c c�a m�t s� tính ch�t c� lý 

c�a v�t li�u theo s� thay ��i v� ph�n tr�m kh�i l��ng c�a ch�t ph� gia ���c ��a ra 

t�i b�ng 1. 

B�ng 1. Tính ch�t c� lý c�a v�t li�u composite UHMW-PE 

V�t li�u 

KL 

riêng, 

g/cm3 

�� c�ng 

Shore 

Gi�i h�n 

ch�y, 

MPa 

Gi�i h�n 

b�n, MPa 

�� giãn 

dài t��ng 

��i, % 

UHMW- PE 0,93 56,7 19,2 30,3 470 

UHMW-PE + 3% than chì 0,95 57,5 19,5 30,3 471 

UHMW-PE + 5% than chì 0,96 57,5 19,3 29,7 513 

UHMW-PE + 10% than chì 0,98 57,6 20,1 28,6 531 

UHMW-PE + 3% MoS2 0,95 56,7 18,4 27,2 494 

UHMW-PE + 5% MoS2 0,98 56,9 18,6 26,9 515 

UHMW-PE + 10% MoS2 1,01 56,9 18,2 26,7 535 

K�t qu� cho th�y tính ch�t �àn h�i d�o c�a v�t li�u composite n�n UHMW-PE 

(gi�i h�n ch�y, gi�i h�n b�n) gi�m xu�ng khi t�ng hàm l��ng c�a than chì và MoS2 

t� 3 - 10% kh�i l��ng. Khi thêm MoS2 tính ch�t �àn h�i d�o c�a v�t li�u gi�m 

xu�ng nhi�u h�n so v�i khi thêm than chì. Kh�i l��ng riêng c�a v�t li�u t�ng d�n 

theo s� gia t�ng hàm l��ng ch�t ph� gia. �� c�ng v�t li�u theo thang Shore h�u nh� 

không thay ��i. �� giãn dài t��ng ��i c�ng t�ng theo s� t�ng % kh�i l��ng ch�t ph� 

gia. MoS2 và graphit ��u có tác d�ng làm t�ng �� dãn dài (t�ng thêm kho�ng 60% � 

hàm l��ng 10% ch�t ��n) và có xu h��ng tác d�ng t��ng ���ng nhau. 

Chúng tôi c�ng �ã xác ��nh �� ch�u mài mòn c�a t�t c� các m�u v�t li�u � trên. 

Trong hình 1 bi�u di�n s� ph� thu�c c�a di�n tích mài mòn vào th�i gian c�a các 

lo�i v�t li�u. 
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Hình 1. S� ph� thu�c c�a di�n tích mài mòn theo th�i gian c�a các m�u v�t li�u 

Hình 1 cho th�y, khi thêm ph� gia than chì và MoS2, t�c �� mài mòn c�a v�t 

li�u gi�m �áng k�. K�t qu� cho th�y v�t li�u có t�c �� ch�u mài mòn t�t nh�t thu 

���c khi thêm 5% than chì. S� ph� thu�c c��ng �� mài mòn (tính b�ng mm2/phút) 

vào ph�n tr�m kh�i l��ng ch�t ��n ���c th� hi�n � hình 2. 

 
Hình 2. S� ph� thu�c c��ng �� mài mòn vào ph�n tr�m t� l� ch�t ph� gia  

1 - UHMW-PE; 2 - 97%UHMW-PE+3% than chì; 3 - 95%UHMW-PE+5% than chì;  

4 - 90%UHMW-PE+10% than chì; 5 - 97%UHMW-PE+3% MoS2;  

6 - 95%UHMW-PE+5% MoS2; 7 - 90%UHMW-PE+10% MoS2 
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Hình 2 cho th�y, khi thêm 5% than chì �� ch�u mài mòn gi�m xu�ng � m�c 

th�p nh�t (t�ng lên g�n 2 l�n so v�i m�u không s� d�ng ph� gia). Khi thêm than chì 

v�i t� l� kh�i l��ng l�n (h�n 10% kh�i l��ng) �� ch�u mài mòn c�a v�t li�u b�t ��u 

gi�m xu�ng. �� ch�u mài mòn c�a v�t li�u composite n�n UHMW-PE ph� gia MoS2 

t�ng d�n theo s� t�ng t� l� ph�n tr�m kh�i l��ng MoS2 ���c kh�o sát trong thành 

ph�n v�t li�u. K�t qu� t�t nh�t thu ���c � m�u 90% UHMW-PE + 10% MoS2, �� 

ch�u mài mòn t�ng lên kho�ng 1,8 l�n. 

 
a, 

 
b, 

 
c, 

 

Hình 3. �nh ch�p kính hi�n vi �i�n t� 

SEM các m�u v�t li�u: 

a - UHMW-PE nguyên ch�t; 

b - 95% UHMW-PE + 5% than chì; 

c - 90% UHMW-PE + 10% MoS2. 

K�t qu� ch�p c�u trúc phân t� b�ng kính hi�n vi �i�n t� cho th�y, � m�u 

UHMW-PE không có ph� gia c�ng nh� � các m�u composite UHMW-PE + than chì 

và UHMW-PE + MoS2 ��u quan sát ���c c�u trúc h�t tròn. H�n n�a � các m�u v�t 

li�u composite UHMW-PE + 5% than chì và m�u UHMW-PE + 10% MoS2, ���ng 

kính h�t nh� h�n nhi�u so v�i ���ng kính h�t UHMW-PE không có ph� gia (hình 3). 

4. K�T LU�N 

- Vi�c s� d�ng ph� gia than chì và molopden disunfua MoS2 không làm thay ��i 

�áng k� �� c�ng (theo thang Shore) c�a v�t li�u composite n�n UHMW-PE. Khi t�ng 

10% kh�i l��ng ch�t ph� gia nói trên, gi�i h�n b�n c�a v�t li�u gi�m 6 - 12 %, �� giãn 

dài t��ng ��i t�ng t� 60 - 65%.  

- �� ch�u mài mòn c�a v�t li�u composite UHMW-PE v�i than chì hay MoS2 

t�ng lên �áng k� so v�i khi không có ph� gia. Khi thêm 5% kh�i l��ng than chì thu 

���c composite có �� ch�u mài mòn t�t nh�t (t�ng lên kho�ng 2 l�n).  
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SUMMARY 

THE IMPACT OF GRAPHITE AND MOLYBDENUM DISULFIDE ON 

STRUCTURE AND PROPERTIES OF COMPOSITE MATERIALS  

BASED ON ULTRA HIGH MOLECULAR WEIGHT-POLYETHYLENE 

The effect of various fillers (graphite, MoS2) on the mechanical and 

tribological properties of ultra high molecular weight-polyethylene (UHMW-PE) is 

studied. The modification of UHMW-PE by graphite or MoS2 leads to a 

substantially enhance in its tribological properties but not change substantially their 

mechanical properties. The results of analysis SEM shows that modification 

UHMW-PE by these fillers leads to the formation of supramolecular spherulitic 

structure. The friction resistance of UHMW-PE increases about two times with 5% 

graphite (particle size 2 - 3 μm). 

T� khóa: Ultra high molecular weight polyethylene, tribological, mechanical 

properties, graphite, molybdenum disulphide. 
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