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11. Tóm tắt các kết quả mới của luận án: 

      Chế tạo PC chứa hạt áp điện kích thước nano và ứng dụng để khảo sát sự biến đổi tính chất của vật liệu 

trong môi trường khí hậu nhiệt đới là một hướng nghiên cứu mới trên thế giới, lần đầu tiên được thực hiện ở 

Việt Nam. Trong thời gian nghiên cứu, các nội dung của luận án đã được hoàn thành với những kết quả chính 

như sau: 

1. Đã nghiên cứu phản ứng đóng rắn epoxy DGEBA bằng amin thơm DDM với độ chuyển hóa > 99%; vật 

liệu thu được có các tính chất hóa lý ổn định, thích hợp làm nhựa nền cho PC gia cường sợi thủy tinh 

mang hạt áp điện nano BaTiO3. 

2. Đã nghiên cứu chế tạo được PC nền nhựa epoxy chứa hạt nano BaTiO3 và khảo sát tương tác bề mặt 

pha của chúng. Kết quả đã làm sáng tỏ được rằng, sự hình thành liên kết hóa học giữa các hạt nano 

BaTiO3 ghép nối γ-APS với nhựa epoxy làm tăng HSĐM và độ bền cơ nhiệt của vật liệu.  



3. Đã nghiên cứu chế tạo được PC nền nhựa epoxy gia cường sợi thủy tinh biến tính bằng γ-APS và khảo sát 

tương tác bề mặt pha giữa chúng. Sự hình thành liên kết hóa học giữa sợi thủy tinh ghép nối γ-APS với nhựa 

epoxy làm tăng đáng kể độ bền cơ học của vật liệu. 

4. Đã nghiên cứu chế tạo được vật liệu PC nền nhựa epoxy gia cường bằng sợi thủy tinh mang hạt áp 

điện nano BaTiO3 biến tính bằng γ-APS và khảo sát có hệ thống tương tác pha giữa các thành phần trong 

vật liệu. Sự hình thành liên kết hóa học giữa hạt nano BaTiO3, sợi thủy tinh ghép nối γ-APS với nhựa 

epoxy làm tăng HSĐM và độ bền cơ nhiệt của vật liệu. 

5.  Đã khảo sát ảnh hưởng của các điều kiện môi trường (ánh sáng, nhiệt độ, độ ẩm và độ muối) đối với cấu 

trúc, độ bền cơ nhiệt của vật liệu PC nền epoxy gia cường sợi thủy tinh chứa hạt nano BaTiO3 bằng phổ IR 

và đo HSĐM. Kết quả nghiên cứu cho thấy, một mặt, vật liệu PC bị lão hóa do sự oxi hóa tạo ra các nhóm 

cacbonyl và quá trình này được kích thích bởi nhiệt độ và ánh sáng, đặc biệt là ánh áng UV; mặt khác, khi 

tiếp xúc với môi trường ẩm, hoặc có chứa muối, các phân tử nước và ion kim loại đã xâm nhập gây trương 

nở, thay đổi các liên kết hóa học, làm biến dạng cấu trúc và giảm độ bền cơ nhiệt của PC.  

6. Đã áp dụng phương pháp mới, kết hợp phổ hồng ngoại với đo hằng số điện môi để khảo sát PC nền 

epoxy gia cường sợi thủy tinh mang hạt áp điện BaTiO3 kích thước nano. Kết quả thu được cho thấy, đây 

là phương pháp hiệu quả, có độ tin cậy cao để khảo sát các tương tác bề mặt pha, đánh giá ảnh hưởng 

của các điều kiện chế tạo và môi trường đối với sự biến đổi cấu trúc và tính chất của vật liệu PC.  

12. Khả năng ứng dụng thực tiễn: 

       Kết quả nghiên cứu của luận án đã mở ra khả năng sử dụng PC chứa hạt áp điện BaTiO3 kích thước nano 

làm cảm biến để theo dõi sự biến đổi tính chất của vật liệu sử dụng trong các lĩnh vực công nghệ cao như sơn 

máy bay, tàu biển, tàu vũ trụ... 

13. Các hướng nghiên cứu tiếp theo: 

1. Nghiên cứu xây dựng mối quan hệ định lượng giữa cấu trúc và tính chất của vật liệu polyme compozit 

chứa BaTiO3 kích thước nano. 

2. Nghiên cứu chế tạo “sensor” làm dụng cụ đo sự biến đổi tính chất vật liệu trong thiết bị công nghệ cao như 

máy bay, tàu biển, tàu vũ trụ… 
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