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1. Đặt vấn đề

Trong ngành công nghiệp dệt may, cotton là chất liệu 
được ứng dụng phổ biến và rộng rãi nhất hiện nay bởi nhiều 
tính chất ưu việt như khả năng thấm hút nước tốt, thông 
thoáng, nhẹ, bền, khả năng chịu kiềm và axit yếu tốt. Vải 
cotton có thể hấp thu 27% nước mà vẫn cho cảm giác thông 
thoáng đối với người sử dụng nhờ đặc tính ưa nước của các 
nhóm hydroxyl có trong cấu trúc của cotton [1, 2]. Khả năng 
thấm hút tốt của vải cotton vừa là ưu điểm cũng là nhược 
điểm khi ứng dụng trong các lĩnh vực cần có sự chống thấm. 
Bên cạnh đó, khả năng kháng bẩn của vải cotton không cao 
nên dễ gây bám bẩn và mùi hôi khi sử dụng. Do vậy, việc 
phủ lên vải cotton chất chống thấm là một yêu cầu đặc biệt 
cần thiết trong các ứng dụng cho các sản phẩm quần áo 
ngoài trời và quần áo bảo vệ [3-7]. Đặc tính chống thấm của 
vải phụ thuộc vào bề mặt hóa học vải và địa hình bề mặt của 
vải. Vì vậy, có thể tiến hành sửa đổi bề mặt, làm thay đổi 
năng lượng bề mặt hoặc tăng độ nhám bề mặt. Các nghiên 
cứu đã đưa ra một số phương pháp để tạo bề mặt chống 
thấm cho vải như: phủ hóa học hợp chất không phân cực; 
phủ vật lý lớp màng mỏng không phân cực; tạo bề mặt gồ 
ghề ở cấu trúc vi mô [8-10].

Phủ hóa học hợp chất không phân cực là một trong 
những phương pháp chống thấm áp dụng hiệu quả cho loại 
vải cotton. Trong phương pháp này, fluorocarbon được sử 
dụng như là một chất kỵ nước trong quy trình ướt, như 
nhúng vải vào trong dung dịch sau đó ổn định nhiệt. Các sản 
phẩm này cho tính chống thấm tốt, tuy nhiên phương pháp 
này lại dẫn đến vấn đề về xử lý nước thải ra môi trường. Để 
thay thế cho fluorocarbon, một số nghiên cứu đã sử dụng 
polysiloxane để phủ lên bề mặt sợi vải [9, 11, 12]. Sự lựa 
chọn polydimethylsiloxane (PDMS) thay vì các chất phủ 
hữu cơ khác là do đặc tính ưu việt như chống thấm tốt, mềm 
dẻo ở nhiệt độ thấp, chống nhiệt và lạnh tốt. Nhóm methyl 
- CH3 có tính kỵ nước sắp xếp dọc theo hai bên mạch chính 
siloxane (-Si-O) nên làm cho polysiloxane có tính chống 
thấm nước cao. Ngoài ra, PDMS có cấu trúc phân tử mở, 
hơi nước nằm kẹt trong chất nền có thể dễ dàng thoát đi [4, 
13-17]. Ngoài phương pháp quay phủ và phun phủ PDMS, 
phương pháp đơn giản và chi phí thấp là nhúng vải vào dung 
dịch PDMS, sau đó cho vải qua hai trục vắt [11, 17]. 

Hiện nay, việc sử dụng PDMS làm chất chống thấm cho 
vải cotton chưa được chú trọng nghiên cứu tại Việt Nam để 
tạo ra các sản phẩm cotton chống thấm. Vì vậy, mục tiêu 
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Tóm tắt:

Vải cotton được sử dụng phổ biến trong ngành dệt may do khả năng thông thoáng và thấm hút tốt. Tuy nhiên, khả 
năng kháng bẩn và kháng nước của vải cotton không cao. Vì vậy, phủ lên vải cotton chất chống thấm polysiloxane là 
một yêu cầu đặc biệt cần thiết trong các ứng dụng cho những sản phẩm quần áo ngoài trời và quần áo bảo vệ. Ảnh 
hưởng của hàm lượng polysiloxane lên khả năng chống thấm nước và tính chất cơ lý của vật liệu được tiến hành 
nghiên cứu. Hình thái của vải cotton đã phủ nhựa được xác định bởi SEM (Scanning electron microscope) và EDX 
(Energy dispersive X-ray) dùng để xác định sự hiện diện của lớp phủ polysiloxane trên bề mặt vải. So với vải cotton 
thô, độ bền kéo đứt của vải cotton tẩm dung dịch 20% polysiloxane tăng, tuy nhiên độ giãn dài khi đứt giảm. Kết quả 
đo áp lực thủy tĩnh (AATCC 127) và thử nghiệm phun nước (AATCC 22) cho thấy khả năng chống thấm nước của 
vải cotton phủ polysiloxane tăng đáng kể so với vải cotton thô. Ngoài ra, hàm lượng polysiloxane hầu như không ảnh 
hưởng đến khả năng chống thấm nước của vật liệu. Vì vậy, sử dụng hợp lý polysiloxane sẽ góp phần giảm thiểu chi 
phí cho sản phẩm.
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của nghiên cứu này là hướng đến ảnh hưởng của nồng độ 
polysiloxane tới tính chất chống thấm và tính chất cơ lý của 
vải cotton.

2. Nguyên liệu và phương pháp nghiên cứu

2.1. Nguyên liệu

Hydroxyl terminated polydimethylsiloxane (khối lượng 
phân tử 4200 g/mol, thành phần siloxane và polysiloxane, 
dimethyl, hydroxy-terminated), trimethylsilyl chloride (độ 
tinh khiết 98%) và methyl triacetoxy silane (độ tinh khiết 
≥95%) được phân phối bởi Hãng Thermo Fisher Scientific, 
Mỹ. Dung môi xylene, độ tinh khiết 85%, được cung cấp bởi 
Hãng Xilong, Trung Quốc. Vải cotton kiểu dệt thoi, mật độ 
dệt: dọc Pd=66 sợi/inch, ngang Pn=42 sợi/inch, khối lượng 
101 g/m2 được cung cấp bởi Công ty Cổ phần dệt Thái Tuấn.

2.2. Phương pháp nghiên cứu

Phủ polysiloxane lên vải cotton: Công thức phối chế ban 
đầu của hỗn hợp polysiloxane bao gồm: 100 phần khối lượng 
PDMS + 3 phần khối lượng trimethylsilyl chloride + 3 phần 
khối lượng methyl triacetoxy silane, được giữ cố định trong 
toàn bộ khảo sát. Hỗn hợp polysiloxane được hoà tan với 
dung môi xylene để tạo thành dung dịch polysiloxane với 
các tỷ lệ % khối lượng là 10 (PoSi10), 15 (PoSi15) và 20% 
(PoSi20). Sau khi tiến hành tẩm vải cotton thô với dung dịch 
polysiloxane trong 2 giờ, vải tẩm được cho qua 2 trục vắt, 
sau đó mẫu được đóng rắn ở 100oC trong 1 giờ. Tên mẫu vải 
cotton phủ dung dịch polysiloxane được ký hiệu tương ứng 
với dung dịch phủ, bao gồm các mẫu vải PoSi10, PoSi15 
và PoSi20.

Hàm lượng polysiloxane (%kl PoSi) phủ lên vải cotton 
được tính toán dựa trên khối lượng vải phủ sau đóng rắn và 
vải cotton thô (không phủ) theo công thức sau:

 

 

%kl PoSi =
(mvải sau phủ polysiloxane −  mvải cotton thô)

mvải cotton thô
 x 100 

Hình thái và thành phần nguyên tố: Vải cotton phủ và không phủ polysiloxane 
được quan sát trên thiết bị kính hiển vi điện tử quét SEM (Jeol JSM-5200, Bazil) và tích 
hợp EDX. Điện thế sử dụng 15 kV, mẫu được phủ 1 lớp vàng mỏng trước khi phân tích 
hình thái. 

Góc tiếp xúc: Góc tiếp xúc của mẫu vải với nước được xác định bằng thiết bị 
SEO-Phoenex 300 (Mỹ). Điều kiện môi trường có độ ẩm 55±2%, nhiệt độ 25±2°C. 

Bề dày mẫu vải: Vải cotton thô và vải đã phủ polysiloxane được xác định bề dày 
bằng máy đo Mitutoyo 547-301 (Nhật Bản) với độ chính xác 0,01 mm. 

Áp lực thủy tĩnh: Máy kiểm tra áp lực thủy tĩnh được áp dụng để xác định khả 
năng chống thấm nước của các mẫu vải với sự xâm nhập của nước dưới áp lực. Thí 
nghiệm được tiến hành theo tiêu chuẩn AATCC 127 trên thiết bị Hydrostatic Head 
Tester FX 3000 IV của Hãng TEXTEST (Thụy Sỹ). Kích thước mẫu đo 15x15 cm. Ổn 
định mẫu thử, tiến hành thí nghiệm ở điều kiện môi trường có độ ẩm 65±2%, nhiệt độ 
27±2°C. 

Phun nước: Phương pháp phun nước được dùng để đánh giá độ chống thấm nước 
của vải và được thực hiện trên máy phun nước Spray rating Tester TF160-TESTEX 
(Trung Quốc) theo thiêu chuẩn AATCC 22. Mẫu vải có kích thước 17,8x17,8 cm. Nước 
cất (250 ml) được phun qua vòi phun lên mẫu thử nghiệm, lúc này mẫu vài được đặt 
cách vòi phun 150 mm với góc nghiêng 45o [14, 16]. Thí nghiệm được thực hiện ở điều 
kiện độ ẩm 65±2%, nhiệt độ 27±2°C.  

Độ bền kéo đứt của các mẫu vải: Tính chất kéo của vật liệu được đánh giá theo 
tiêu chuẩn ISO 5081-1977 trên máy Instron 6800 (Mỹ). Tốc độ kéo 20 cm/phút. 

3. Kết quả và bàn luận 

3.1. Đánh giá hình thái và thành phần nguyên tố của các mẫu vải 

Kết quả ảnh SEM cho thấy, mẫu vải không phủ có bề mặt sợi vải láng mịn, tuy 
nhiên các bó sợi vải không được dệt chặt với nhau tạo nên các lỗ hổng giữa các bó sợi 
(hình 1A). Sau khi phủ polysiloxane, mẫu PoSi10 có các sợi vải được bao bọc xung 
quanh một lớp nhựa mỏng, bề mặt vẫn còn láng mịn (hình 1B). Khi tăng nồng độ dung 
dịch polysiloxane lên 15 và 20% thì lớp nhựa phủ trên bề mặt sợi dày hơn và bề mặt sợi 
có độ gồ ghề (hình 1C và 1D).  

Hình thái và thành phần nguyên tố: Vải cotton phủ và 
không phủ polysiloxane được quan sát trên thiết bị kính 
hiển vi điện tử quét SEM (Jeol JSM-5200, Bazil) và tích 
hợp EDX. Điện thế sử dụng 15 kV, mẫu được phủ 1 lớp 
vàng mỏng trước khi phân tích hình thái.

Góc tiếp xúc: Góc tiếp xúc của mẫu vải với nước được 
xác định bằng thiết bị SEO-Phoenex 300 (Mỹ). Điều kiện 
môi trường có độ ẩm 55±2%, nhiệt độ 25±2°C.

Bề dày mẫu vải: Vải cotton thô và vải đã phủ polysiloxane 
được xác định bề dày bằng máy đo Mitutoyo 547-301 (Nhật 
Bản) với độ chính xác 0,01 mm.
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Abstract:

Cotton fabric is commonly used in the textile industry 
owing to good ventilation and absorption capacity. 
However, dirt resistance and water resistance of cotton 
fabrics are low. Therefore, coating cotton fabrics with 
water-repellent polysiloxane is a special requirement for 
outdoor and protective clothing products. The effects 
of polysiloxane content on the water resistance and 
mechanical properties of materials were studied. The 
morphology of coated cotton fabric was characterised 
by SEM (Scanning electron microscope), and EDX 
(Energy dispersive X-ray) was used to determine 
the presence of polysiloxane on the surface of cotton 
fabric. The effects of polysiloxane content on the water 
resistance and mechanical properties of materials were 
studied. Compared with raw cotton fabrics, the tensile 
strength of the cotton fabrics impregnated with 20%wt 
polysiloxane solution increased, but the elongation at 
break was reduced. The hydrostatic pressure (AATCC 
127) and water spray test (AATCC 22) results showed 
that the water repellence of polysiloxane-coated cotton 
fabrics increased significantly compared to pure cotton 
fabrics. In addition, the polysiloxane content has no 
almost effect on the water repellency of the material. 
Therefore, the appropriate use of polysiloxane can 
contribute to minimising the cost of the product.

Keywords: cotton fabric, mechanical properties, 
polysiloxane, water repellency.
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Áp lực thủy tĩnh: Máy kiểm tra áp lực thủy tĩnh được 
áp dụng để xác định khả năng chống thấm nước của các 
mẫu vải với sự xâm nhập của nước dưới áp lực. Thí nghiệm 
được tiến hành theo tiêu chuẩn AATCC 127 trên thiết bị 
Hydrostatic Head Tester FX 3000 IV của Hãng TEXTEST 
(Thụy Sỹ). Kích thước mẫu đo 15x15 cm. Ổn định mẫu 
thử, tiến hành thí nghiệm ở điều kiện môi trường có độ ẩm 
65±2%, nhiệt độ 27±2°C.

Phun nước: Phương pháp phun nước được dùng để 
đánh giá độ chống thấm nước của vải và được thực hiện 
trên máy phun nước Spray rating Tester TF160-TESTEX 
(Trung Quốc) theo tiêu chuẩn AATCC 22. Mẫu vải có kích 
thước 17,8x17,8 cm. Nước cất (250 ml) được phun qua vòi 
phun lên mẫu thử nghiệm, lúc này mẫu vải được đặt cách 
vòi phun 150 mm với góc nghiêng 45o [14, 16]. Thí nghiệm 
được thực hiện ở điều kiện độ ẩm 65±2%, nhiệt độ 27±2°C. 

Độ bền kéo đứt của các mẫu vải: Tính chất kéo của vật 
liệu được đánh giá theo tiêu chuẩn ISO 5081-1977 trên máy 
Instron 6800 (Mỹ). Tốc độ kéo 20 cm/phút.

3. Kết quả và bàn luận

3.1. Đánh giá hình thái và thành phần nguyên tố của 
các mẫu vải

Kết quả ảnh SEM cho thấy, mẫu 
vải không phủ có bề mặt sợi vải láng 
mịn, tuy nhiên các bó sợi vải không 
được dệt chặt với nhau tạo nên các lỗ 
hổng giữa các bó sợi (hình 1A). Sau 
khi phủ polysiloxane, mẫu PoSi10 có 
các sợi vải được bao bọc xung quanh 
một lớp nhựa mỏng, bề mặt vẫn còn 
láng mịn (hình 1B). Khi tăng nồng 
độ dung dịch polysiloxane lên 15 và 
20% thì lớp nhựa phủ trên bề mặt sợi 
dày hơn và bề mặt sợi có độ gồ ghề 
(hình 1C và 1D). 

Ngoài ra, khi tăng dần nồng độ 
phủ polysiloxane thì bề mặt các bó 
sợi được che phủ càng nhiều, các 
lỗ trống giữa các bó sợi dần được 
lấp đầy (hình 1). Vải cotton phủ 
polysiloxane làm tăng khả năng 
chống thấm là do các lỗ trống giữa 

các bó sợi được phủ bởi lớp polyme, đồng thời từng sợi 
cotton và bó sợi cũng được bao phủ bởi polysiloxane, nhờ 
vậy sẽ ngăn cản được sự xâm nhập của nước vào bên trong 
bó sợi.

Kết quả phân tích EDX cũng cho thấy có sự hiện diện của 
nguyên tố Si trên bề mặt sợi vải cotton khi phủ polysiloxane. 
Nồng độ polysiloxane phủ lên bề mặt vải cotton càng tăng 
tương ứng với mẫu PoSi10, PoSi15 và PoSi20 thì tỷ lệ Si/C 
trên bề mặt vải tăng lần lượt là 40/8, 47/8 và 60/8. Như 
vậy, kết quả SEM và EDX chứng tỏ hiệu quả của việc phủ 
polysiloxane lên sợi và vải cotton thô bằng phương pháp 
tẩm.

3.2. Kết quả đo góc tiếp xúc 

Hình 2 cho thấy, vải cotton thô có góc tiếp xúc với nước 
là 101,6°, khi phủ polysiloxane lên vải thì góc tiếp xúc tăng 
với mẫu PoSi10 là 126,1°, PoSi15 là 119,9° và PoSi20 là 
118,4°. Phủ polysiloxane làm giảm bớt đặc tính thô ráp của 
bề mặt vải, đồng thời lấp đầy các khoảng trống giữa các bó 
sợi, vì vậy mà góc tiếp xúc của mẫu vải phủ PoSi cao hơn 
vải chưa phủ. Tuy nhiên, khi tăng nồng độ polysiloxane phủ 
lên sợi thì góc tiếp xúc của mẫu vải giảm khoảng 5-6%, 
nguyên nhân là do lớp phủ polysiloxane dày làm bề mặt của 
sợi cotton và cả tấm vải trở nên gồ ghề hơn (hình 1).

Hình 1. Ảnh SEM của vải cotton thô (A) và các mẫu vải phủ polysiloxane với nồng độ khác 
nhau: PoSi10 (B), PoSi15 (C) và PoSi20 (D).
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Hình 2. Góc tiếp xúc của vải cotton thô và các mẫu vải phủ polysiloxane.

3.3. Hàm lượng polysiloxane phủ lên vải cotton

Hàm lượng polysiloxane phủ lên vải cotton tỷ lệ thuận 
với nồng độ của dung dịch polyme. Nồng độ dung dịch 
polysiloxane tăng dần từ 10-20% thì hàm lượng nhựa trên 
sợi càng cao, tương ứng mẫu PoSi10, PoSi15 và PoSi20 lần 
lượt là 42,86, 122,22 và 211,11 %kl (hình 3A). 

Vải cotton không phủ có bề dày là 0,4 mm, vải được 
tẩm dung dịch polysiloxane 10% thì bề dày mẫu là 0,55 
mm, tương ứng lớp phủ chỉ tăng 0,15 mm. Khi tăng nồng 
độ dung dịch polysiloxane lên 15 và 20% thì bề dày lớp phủ 
tăng lần lượt là 0,21 và 0,45 mm (hình 3B). Mẫu vải PoSi20 
có bề dày tăng xấp xỉ 2 lần so với mẫu vải cotton thô, hàm 

lượng polysiloxane trên mẫu vải cũng tăng tương ứng 2 lần. 
Như vậy, vải cotton phủ hàm lượng nhựa càng cao thì lớp 
phủ càng dày. Chứng tỏ, khi tẩm dung dịch polysiloxane lên 
vải cotton, nhựa được vải hấp phụ và tạo thành lớp phủ bao 
bọc quanh sợi và các bó sợi, đồng thời tạo thành lớp phủ 
mỏng trên bề mặt vải. 

3.4. Đánh giá khả năng chống thấm nước

Kết quả thử nghiệm phun nước được thể hiện qua chỉ 
số đánh giá phun nước (WSR - Water spray test rating) như 
sau: 0 là mẫu vải bị thấm nước hoàn toàn (cả mặt trên và mặt 
dưới, thấm ướt toàn bộ mẫu); 50 là mẫu bị thấm ướt hoàn 
toàn bề mặt trên; 70 là thấm ướt một phần bề mặt trên mẫu; 
100: thể hiện mẫu không dính hoặc ướt [14]. Đồ thị áp lực 

nước (áp lực thủy tĩnh) và WSR của vải không phủ (cotton 
thô) và vải phủ với nồng độ polysiloxane khác nhau cho 
thấy, vải cotton thô có áp lực thủy tĩnh rất nhỏ (13 mm H2O) 
và chỉ số WSR bằng 0, thể hiện khả năng chống thấm nước 
rất kém, nước có thể thấm từ bề mặt vào trong mẫu hoàn 
toàn. Khi phủ polysiloxane, khả năng chống thấm nước của 
vải tăng lên đáng kể thể hiện qua áp lực thủy tĩnh tăng 7,8 
lần và chỉ số WSR tăng từ 0 lên 50. Kết quả cũng cho thấy, 
nồng độ polysiloxane không ảnh hưởng nhiều đến áp lực 
thủy tĩnh của vải và chỉ số WSR (hình 4). Kết quả này chỉ 
cho thấy sự gia tăng khả năng chống thấm nước của vải phủ 
polysiloxane so với vải cotton thô, tuy nhiên vẫn chưa đạt 
hiệu quả siêu chống thấm. 

Hình 3. Hàm lượng polysiloxane phủ lên vải cotton (theo % khối lượng) (A) và bề dày (B) của vải cotton thô và các mẫu vải phủ polysiloxane.

(A) (B)
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3.5. Đánh giá độ bền kéo

Hình 5 cho thấy, độ bền kéo đứt của vải cotton không 
phủ là 134,3 N/mm2. Khi phủ dung dịch polysiloxane nồng 
độ 10-15% thì độ bền kéo đứt của mẫu vải giảm, tuy nhiên 
mẫu PoSi20 thì cơ tính tăng, đạt 152,4 N/mm2. Vải cotton 

với cấu trúc xốp, bó sợi không được xếp 
chặt chẽ, khi phủ với nồng độ polysiloxane 
thấp (10-15%), lớp nhựa mỏng làm xốp 
sợi vải hơn nên độ bền kéo đứt giảm. Khi 
nồng độ dung dịch polysiloxane tăng lên 
20%, nhựa đóng rắn trên vải nhiều hơn, 
tạo liên kết giữa các sợi vải với nhau, giúp 
vải có kết cấu chặt chẽ hơn nên độ bền kéo 
đứt tăng lên.

Độ giãn dài khi đứt của mẫu vải giảm 
dần từ 121,1 xuống 78,9% khi tăng nồng 
độ dung dịch phủ polysiloxane từ 0 lên 
20% (hình 5B). Ban đầu vải cotton thô 
với các lỗ trống phân bố trong cấu trúc 
tâm vải sẽ giúp các bó sợi sắp xếp và định 
hướng theo phương của lực kéo, nhờ vậy 
mà độ giãn dài khi đứt của mẫu cao. Khi 
phủ polysiloxane, bề mặt vải cứng hơn do 
nhựa làm đầy các lỗ hổng giữa các bó sợi 
và liên kết các sợi dọc, ngang với nhau 
nên độ giãn dài khi đứt càng giảm.  

4. Kết luận 

Khi vải cotton được phủ một lớp 
polysiloxane, khả năng chống thấm ướt 
sẽ tăng đáng kể, thể hiện qua chỉ số đánh 
giá phun nước (AATCC 22) tăng từ 0 lên 
50 và áp lực thủy tĩnh tăng 7,8 lần so với 
khi chưa phủ. Góc tiếp xúc với nước cũng 
tăng lên trên 118,4o so với mẫu cotton 
thô là 101,6o. Độ bền kéo đứt và độ giãn 
dài khi đứt của vải cotton tẩm dung dịch 
polysiloxane ở nồng độ thấp (10-15%) 
kém hơn vải cotton thô. Khi tăng nồng độ 
dung dịch polysiloxane phủ lên vải cotton 
20% (Mẫu PoSi20) thì độ bền cơ lý tăng. 

Kết quả nghiên cứu này làm tiền đề cho những nghiên cứu 
tiếp theo để hoàn thiện quá trình phủ polysiloxane lên vải 
cotton để chế tạo một loại vải chống thấm có năng suất cao 
và tính chất tốt đáp ứng nhu cầu của thị trường. 

Hình 5. Hình ảnh thí nghiệm kéo đứt mẫu vải thực tế (A) và đồ thị biểu diễn độ bền kéo đứt, độ 
giãn dài khi đứt (B) của vải cotton thô và các mẫu vải phủ polysiloxane. 

Hình 4. Đồ thị áp lực nước và chỉ số đánh giá phun nước của vải cotton thô (không phủ) và các 
mẫu vải phủ polysiloxane.
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