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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  08/6/2023 Trong nghiên cứu này, chúng tôi nghiên cứu và chế tạo vật liệu nano 

hai chiều WS2 bằng phương pháp bóc tách pha lỏng với sự hỗ trợ của 

rung siêu âm. Tính chất cấu trúc của vật liệu được khảo sát bằng giản 

đồ nhiễu xạ tia X (XRD). Pha bán dẫn 2H của vật liệu WS2 được giữ 

nguyên sau quá trình bóc tách. Kích thước của các hạt nano được 

nghiên cứu thông qua kính hiển vi điện tử quét (SEM). Kích thước các 

tấm WS2 giảm đáng kể từ hàng chục micromet còn vài micromet. Tính 

chất quang được nghiên cứu bằng phổ tán xạ Raman. Các kết quả đã chỉ 

ra rằng các tấm WS2 dạng khối (B-WS2) đã được tách ra thành các tấm 

mỏng (E-WS2) có độ dày khoảng từ 3 – 12 lớp nguyên tử. Dung dịch hỗ 

trợ bôi trơn với 0,15% khối lượng của E-WS2 đã được sử dụng trong gia 

công khoan tấm composite đã cho hiệu quả rõ rệt so với gia công với 

dung dịch hỗ trợ bôi trơn không có hạt nano. Chất lỏng nano này cho 

thấy tiềm năng vượt trội để trở thành ứng cử viên đầy triển vọng cho 

chất bôi trơn trong quá trình khoan các loại vật liệu khác nhau. Vật liệu 

nano WS2 đóng vai trò là một chất phụ gia quan trọng trong chế tạo 

dung dịch hỗ trợ bôi trơn. 
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1. Mở đầu 

Ngày nay, công nghệ nano hay việc ứng dụng vật liệu nano được xem là cuộc cách mạng công 

nghiệp, thúc đ y sự phát triển trong nhiều lĩnh vực đặc biệt là y sinh, sản xuất chế tạo, năng lượng, 

môi trường, công nghệ thông tin, hay quân sự… và là một công nghệ chính trong cuộc cách mạng 

lần thứ 4 [1]. Vật liệu nano thường ở dạng hạt có kích thước trong khoảng 1 đến 100 nm. Các vật 

liệu nano thường được phân loại dựa trên kích thước của chúng để giam giữ điện tử bao gồm: vật 

liệu nano ba chiều (3D) là vật liệu mà cả ba chiều kích thước đều nhỏ hơn 100 nm có thể kể đến 

như hầu hết các loại nano oxit kim loại hay kim loại với nhiều hình dạng khác nhau. Vật liệu nano 

hai chiều (2D) là vật liệu dạng tấm mỏng có bề dày nhỏ hơn 100 nm. Vật liệu nano một chiều (1D) 

là vật liệu dạng ống hoặc thanh có đường kính có kích thước nanomet. Trong những năm gần đây, 

vật liệu nano 2D dạng tấm siêu mỏng, chẳng hạn như graphene và TMD (Transiton metal 

dichalcogenide) đang thu hút được rất nhiều sự quan tâm của các nhà khoa học trong và ngoài nước 

bởi những ưu điểm mà vật liệu khác không có được như: kích thước bề mặt lớn hơn vật liệu 3D (có 

thể lên tới vài micromet) trong khi vẫn có độ mềm dẻo như vật liệu 1D. Hơn nữa, vật liệu 2D có lớp 

bề mặt vật liệu không chỉ chịu lực rất tốt mà còn rất nhẵn nên ma sát trên lớp bề mặt nhỏ, ngoài ra 

loại vật liệu này còn dễ dàng phân tán trong các dung dịch hữu cơ mà không bị lắng xuống  [2] – 

[5]. Một ví dụ điển hình như vật liệu WS2 là vật liệu dạng lớp và khi kích thước chiều dày của 

chúng giảm xuống kích thước cỡ một vài lớp nguyên tử (nhỏ hơn 10 nm) thì chúng thể hiện tính 

chất vật lý, điện tử rất khác biệt. Chính vì vậy mà các loại vật liệu nano 2D này đang được ứng 

dụng rộng rãi trong cả nghiên cứu lẫn sản xuất trong rất nhiều lĩnh vực từ điện điện tử, năng lượng, 

y sinh, môi trường cho tới gia công cơ khí [6] – [8]. 

Hiện nay, vật liệu nano đang được ứng dụng trong gia công cơ khí với nhiều cách tiếp cận 

khác nhau. Trong đó, hai cách tiếp cận nổi lên gần đây nhất là sử dụng dung dịch bôi trơn làm 

nguội chứa vật liệu nano (nanofluids). Dung dịch bôi trơn làm mát khi có các hạt nano phân tán 

theo tỷ lệ nhất định sẽ làm giảm ma sát, tăng độ chịu nhiệt của các dung dịch này qua đó làm tăng 

hiệu suất của các quá trình gia công. Các vật liệu nano được sử dụng trong dạng này rất phong 

phú từ các hạt nano oxit kim loại với các kích thước khác nhau tới các hạt nano carbide và chúng 

cũng được ứng dụng trong các loại gia công vật liệu siêu cứng. Các hạt nano này khi được sử 

dụng trong chất lỏng nano thì chúng có những tính chất thú vị như: các hạt nano có hiệu quả hàn 

gắn và đánh bóng các bề mặt gia công, hiệu quả lăn các hạt nano làm giảm ma sát tiếp xúc giữa 

dụng cụ cắt và bề mặt gia công ngoài ra còn tạo thành các lớp màng tribofilm bảo vệ dụng cụ cắt. 

Với kích thước rất nhỏ (< 100 nm) các hạt nano có thể dễ dàng thâm nhập vào các vùng bề mặt 

tiếp xúc và chúng có độ bền nhiệt tốt hơn các phụ gia bôi trơn hữu cơ nên dễ dàng sử dụng trong 

nhiều loại gia công khác nhau [9]. Bên cạnh đó, việc bọc phủ các thiết bị gia công như dao cắt, mũi 

khoan bằng các vật liệu nano đã được nghiên cứu và phát triển. Kết quả nghiên cứu đã chỉ ra rằng, 

khi bọc phủ một lớp vật liệu nano cho các dụng cụ cắt có thể chống mài mòn, tăng độ bền và tuổi 

thọ cho các dụng cụ này. Có thể nói việc làm chủ thiết bị và công nghệ lõi sản xuất loại vật liệu 

nano chính là chìa khóa để nâng cao hiệu quả và chất lượng gia công cắt gọt cơ khí, đặc biệt là khi 

gia công lỗ sâu, các vật liệu khó gia công như SKD, SUS hay composites [10], [11]. Trong nghiên 

cứu này, chúng tôi đã thành công tách vật liệu khối B-WS2 thành vật liệu nano E-WS2 bằng phương 

pháp bóc tách pha lỏng có sự hỗ trợ của rung siêu âm. Hơn nữa, vật liệu nano E-WS2 đã được thử 

nghiệm làm phụ gia bôi trơn cho khoan tấm composite và cho hiệu quả rất tốt. 

2. Thực nghiệm 

2.1. Hóa chất 

Bột WS2 (Alfa Aesar, Cas-No 12138-09-9), Ethanol (C2H5OH, Merk, 99,9%). 
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2.2. Phương pháp chế tạo 

200 mg vật liệu WS2 được phân tán trong 100 mL dung dịch ethanol 50% được khuấy từ ở 

nhiệt độ 50 
o
C với tốc độ 300 vòng/phút trong 15 phút để phân tán đều. Sau đó hỗn hợp dung 

dịch được đặt vào bể rung siêu âm công suất 120W, tần số 37 KHz trong thời gian 12h. Hỗn hợp 

sau khi rung siêu âm sẽ được lọc bằng hệ lọc bơm chân không trên giấy lọc sau đó tiến hành rửa 

ít nhất 3 lần bằng nước cất hai lần và cồn tuyệt đối. Vật liệu dạng bột sẽ thu được sau khi ủ ở 

nhiệt độ 70
 o
C trong lò ủ ở điều kiện bình thường và được ký hiệu là E-WS2.  

2.3. Các phương pháp khảo sát đặc trưng 

Cấu trúc vật liệu chế tạo được sẽ được phân tích bằng cách sử dụng phương giản đồ nhiễu xạ 

tia X (XRD) đo bằng máy nhiễu xạ D2 PHASER của Bruker. Đặc điểm bề mặt, hình thái học của 

vật liệu được xác định sử dụng phương pháp hiển vi điện tử quét (JEOL JSM-6700 SEM). Tính 

chất quang của vật liệu sẽ được khảo sát bằng máy Raman Horiba XploRa, Pháp. Khoan gia công 

được tiến hành trên máy CNC đa năng với mũi khoan đường kính 3 mm, tốc độ quay 2000 

vòng/phút, tốc độ trượt 1 mm/s, tấm nhựa composite chứa sợi carbon với bề dày 5 mm. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Cấu trúc, hình dạng, kích thước của vật liệu 

Cấu trúc của vật liệu E-WS2 được khảo sát thông qua giản đồ nhiễu xạ tia X với góc nhiễu xạ 

2θ từ 10 đến 65
o
. Hình 1 biểu diễn giản đồ nhiễu xạ tia X của vật liệu WS2 dạng khối, chưa bóc 

tách (B-WS2) thể hiện bằng đường màu đen và vật liệu đã bóc tách pha lỏng dưới sự hỗ trợ của 

rung siêu âm (E-WS2) thể hiện bằng đường màu đỏ. Cả hai loại mẫu đều có các đỉnh nhiễu xạ đặc 

trưng của WS2 tại các vị trí nhiễu xạ 2θ là 14,6
o
, 29,3

o
, 32,6

o
, 33,3

o
, 39,4

o
, 43,7

o
, 49,4

o
, 58,1

o
 và 

60,3
o
 đặc trưng cho các mặt nhiễu xạ (002), (004), (100), (101), (103), (006), (105), (106), (008) 

của cấu trúc pha bán dẫn 2H của vật liệu hexagonal WS2 [12]. Các đỉnh nhiễu xạ đặc trưng này 

hầu hết được giữ lại trong phổ nhiễu xạ của E-WS2 điều đó chứng tỏ pha cấu trúc của vật liệu 

WS2 không bị biến đổi sau quá trình bóc tách pha lỏng dưới sự trợ giúp của rung siêu âm. Hơn 

nữa, độ rộng của đỉnh đặc trưng cho mặt nhiễu xạ (002) tăng lên chứng tỏ các lớp WS2 đã được 

tách ra từ vật liệu khối B-WS2 [13]. 

 

Hình 1. Giản đồ nhiễu xạ tia X của vật liệu WS2 
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Hình 2(a) và 2(b) là hình ảnh SEM của vật liệu B-WS2 và E-WS2. Có thể dễ dàng thấy được là 

sau 12 giờ rung siêu âm thì các tấm WS2 với kích thước cỡ 10 μm như trong hình 2(a) đã được 

tách ra thành các tấm có kích thước bề mặt từ vài trăm nanomet tới vài μm cùng với đó là bề dày 

các tấm này cũng giảm rõ rệt như trong hình 2(b). Điều này đã chứng minh là dưới tác dụng của 

rung siêu âm, các bọt khí cỡ nhỏ đã được tạo ra và bám lên trên các khối WS2 qua đó làm xáo 

trộn lớp liên kết yếu Van der Waals giữa các lớp của vật liệu WS2. Sự xáo trộn này kèm với thời 

gian rung siêu âm dài làm cho các bọt khí len lỏi vào giữa các lớp này và qua đó tách vật liệu 

khối ra thành các tấm nhỏ hơn.  

 

Hình 2. Hình thái bề mặt của (a) B-WS2; (b)E-WS2 

Để xác định bề dày của các tấm E-WS2 này thì có khá nhiều phương pháp như chụp ảnh độ 

phân giải cao bằng kính hiển vi điện tử truyền qua, khảo sát thông qua kính hiển vi lực nguyên tử 

hay phổ tán xạ Raman. Trong các phương pháp này thì phương pháp sử dụng tán xạ Raman bằng 

cách kích thích laser nguồn có bước sóng 532 nm được sử dụng rộng rãi và rất đáng tin cậy.  

 

Hình 3. Phổ Raman của (a) B-WS2; (b)E-WS2 

Hình 3 là phổ tán xạ Raman của vật liệu B-WS2 (màu đen) và E-WS2 (màu đỏ). Có thể thấy rõ 

hai đỉnh tán xạ ở các vị trí đặc trưng cho mode dao động mạng tinh thể E
1

2g và A1g của vật liệu 

WS2. Trong giản đồ của cả mẫu khối B-WS2 và mẫu nano E-WS2 thì vị trí của đỉnh tán xạ đều ở 

vị trí 349 cm
-1
. Tuy nhiên, sự khác biệt thể hiện rõ với sự dịch đỉnh của đỉnh A1g của mẫu E-WS2 

đến vị trí 416 cm
-1

 so với 420 cm
-1

 của mẫu B-WS2. Điều này chứng minh là độ dày của các tấm 

E-WS2 đã giảm so với độ dày các tấm B-WS2, điều này một lần nữa xác nhận lại kết quả từ ảnh 
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SEM. Đối chiếu với các kết quả đã được công bố thì với khoảng cách giữa hai đỉnh tán xạ như 

trên của mẫu E-WS2 thì độ dày các tấm vào từ khoảng 3 cho đến 10 lớp nguyên tử có nghĩa là 

tương đương từ 3 cho đến 12 nm [14].  

3.2. Thử nghiệm ứng dụng vật liệu E-WS2 trong khoan composite 

Vật liệu E-WS2 chế tạo được đã được thử nghiệm ứng dụng làm chất phụ gia hỗ trợ bôi trơn 

cho phương pháp khoan gia công tấm nhựa tổng hợp có chứa sợi carbon. 0,15% khối lượng của 

hạt nano E-WS2 được pha với dầu thực vật để làm chất bôi trơn bằng hình thức tưới tràn. Hình 4 

thể hiện hình ảnh lỗ khoan trên vật liệu composite với các điều kiện gia công khác nhau. Với điều 

kiện gia công khô thì có thể thấy được lỗ khoan không được sắc nét với các vị trí đứt gãy và không 

đồng đều trên bề mặt lỗ (hình 4 (a)). Điều kiện sử dụng dung dịch hỗ trợ bôi trơn là dầu thực vật thì 

hình ảnh lỗ khoan sắc nét rõ ràng hơn như trong hình 4(b). Điều này chứng tỏ rằng chất bôi trơn có 

tác dụng làm giảm ma sát và tăng hiệu suất của quá trình gia công khoan tấm composite. Đặc biệt 

hơn nữa, trong hình 4 (c) là hình ảnh của lỗ khoan khi gia công với dung dịch hỗ trợ bôi trơn có 

chứa vật liệu E-WS2, có thể thấy rằng hình ảnh của lỗ khoan rất sắc nét rõ rệt so với hai điều kiện 

khoan trước đó. Điều này chứng minh rằng vật liệu nano WS2 đã không chỉ hỗ trợ quá trình bôi 

trơn mà còn bảo vệ dụng cụ cắt qua đó nâng cao hiệu suất gia công.  

 

Hình 4. Hình ảnh lỗ khoan: (a) gia công khô, (b) gia công với dung dịch bôi trơn là dầu thực vật, 

(c) gia công với dung dịch bôi trơn có chứa hạt E-WS2 

4. Kết luận 

Đã chế tạo thành công vật liệu nano hai chiều WS2 bằng phương pháp bóc tách pha lỏng dưới 

tác dụng của rung siêu âm. Kết quả cho thấy vật liệu E-WS2 chế tạo được có độ kết tinh cao, độ 

đồng đều tốt, pha cấu trúc hầu như không đổi sau quá trình bóc tách. Kết quả Raman cho thấy 

rằng các tấm E-WS2 chế tạo được có độ dày tương ứng từ 3 cho đến 12 lớp nguyên tử. Kết quả sử 

dụng hạt nano chế tạo được để làm dung dịch bôi trơn hỗ trợ khoan tấm composite cho thấy vật 

liệu E-WS2 đã không những nâng cao hiệu quả quá trình gia công mà còn nâng cao tuổi thọ của 

mũi khoan rất nhiều lần. Điều này là cơ sở để mở rộng ứng dụng cho vật liệu E-WS2 làm phụ gia 

hiệu quả cho các quá trình gia công cơ khí. 
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