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TÓM TẮT 

Vật liệu nanocompozit chế tạo trên nền vật liệu blend NR/NBR tương hợp bằng DCP và 

chất độn nano silica biến tính silan có tính chất cơ lý tốt. Độ bền kéo đạt 26,7 MPa, bền xé đạt 

74,3 N/mm, mô đun 300% đạt 1,83 MPa và độ cứng là 62 Shore A. Từ ảnh SEM nhận thấy các 

hạt silica biến tính silian được phân tán tương đối đồng đều, ở độ phóng đại 40.000-50.000 lần 

có thể thấy hạt nano silica phân tán trong nền blend cao su từ 30-300 nm. 

         nanocompozit, cao su nanocompozit, NR/NBR nanocompozit 

1. MỞ ĐẦU 

Polyme nanocompozit là vật liệu com-

pozit được tạo thành từ chất nền là một 

polyme và pha phân tán là các hạt có kích 

thước nano. Nanocompozit có những đặc 

tính rất tốt do thừa hưởng những ưu thế của 

cả 2 loại vật liệu cấu thành chúng, các hạt 

nano vô cơ có độ cứng và độ ổn định nhiệt 

cao; vật liệu polyme có tính mềm dẻo, cách 

điện và dễ gia công [1]. Các hạt nano vô cơ 

có kích thước rất nhỏ với diện tích bề mặt 

lớn đã làm tăng đáng kể diện tích tiếp xúc 

pha tạo liên kết vật lý làm cho vật liệu 

nanocompozit có các tính chất mà vật liệu 

compozit thông thường không thể có được 

[2,3]. Chất độn nano được đưa vào polyme 

với mục đích chính là để nâng cao tính chất 

cơ học của vật liệu polyme [4]. Nano silica 

đã được sử dụng làm chất độn gia cường cho 

hầu hết các loại cao su như cao su butadien 

styren, cao su butadien, cao su butadien nitril, 

cao su thiên nhiên [5], cao su butyl và cao su 

thiên nhiên epoxy hoá [6]. Trong bài báo 

này, chúng tôi trình bày kết quả nghiên cứu 

ảnh hưởng của hàm lượng nanosilica biến 

đến một số tính chất của cao su blend 

NR N R với thành phần chính là cao su 

thiên nhiên  iệt Nam. 

2. THỰC NGHIỆM 

2.1. Nguyên liệu  

Cao su tự nhiên S R 3L được cung cấp 

bởi công ty cao su Phú Riềng ( iệt Nam). 

Cao su nitril loại KN  35 của Kumho - Hàn 

Quốc. Các hoá chất: ZnO, DM, TMTD, RD, 

lưu huỳnh, axit stearic (Trung Quốc). 

Nanosilica  L  8  của Trung Quốc, được 

biến tính b ng silan tại Trung tâm Nghiên 

cứu  ật liệu Polyme   Compozit – Trường 

 ại học  ách khoa  à Nội. 

2.2. Chế tạo vật liệu blend 

 ơn phối liệu: Cao su NR (8  pkl), cao 

su N R (2  pkl) và các loại hóa chất ZnO 
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(5 pkl), TMTD ( ,8 pkl), DM ( ,2 pkl), lưu 

huỳnh (2,5 pkl), phòng lão RD (  pkl), axit 

stearic (2 pkl), nanosilica 0 - 50 (pkl). 

2.3. Phương pháp nghiên cứu 

Các blend được chế tạo trong cùng điều 

kiện: tốc độ trộn 5  vòng phút, nhiệt độ 

110
o
C theo các qui trình hỗn luyện khác 

nhau, sau đó để nguội và trộn với lưu huỳnh. 

Lưu hóa mẫu trên máy ép thuỷ lực Gotech - 

 ài Loan với các điều kiện: thời gian 7 phút, 

áp lực 4  kgf cm
2
, nhiệt độ 150

o
C. 

 ộ bền kéo được đo trên máy thử cơ lý 

vạn năng INSTRON 5582 của Mỹ, theo 

tiêu chuẩn TC N 45 9-88. Tốc độ kéo 

mẫu     mm phút. Kết quả được tính trung 

bình của ít nhất 5 mẫu đo.  ộ cứng shore  

A b ng đồng hồ đo độ cứng Techlock 

(Nhật  ản) theo TC N  959-88. Xác định 

cấu trúc hình thái của nanocompozit được 

thực hiện b ng cách ngâm mẫu trong nitơ 

lỏng sau đó bẻ gãy và chụp ảnh hiển vi điện 

tử quét (SEM) bề mặt gãy của vật liệu b ng 

máy JEOL JSL 636  L của Nhật  ản. 

3.   T QU  V  TH O  U N 

3.1.  nh hưởng của hàm lượng nano 

silica biến tính đến tính chất cơ học của 

vật liệu nanocompozit 

Nanocompozit được chế tạo với hàm 

lượng nano silica biến tính thay đổi từ    đến 

5  PKL.  ảng 3.1 là kết quả xác định tính 

chất cơ học của cao su nanocompozit được 

chế tạo từ cao su blend NR N R (4  ) với 

chất độn nano silica biến tính silan. 

Số liệu bảng 3.1 cho thấy độ bền kéo 

đứt, độ bền xé và độ cứng Shore A tăng 

dần khi tăng hàm lượng silica biến tính.  ộ 

bền kéo đứt và độ bền xé đạt giá trị lớn 

nhất, lần lượt là 26,7 MPa và 74,3N mm, ở 

mẫu chứa hàm lượng nano silica biến tính 

là 3  PKL. Khi hàm lượng nano silica biến 

tính tăng lên đến 4  PKL, độ bền kéo đứt 

và độ bền xé giảm nhanh. Như vậy, hàm 

lượng chất độn nano silica biến tính 3  

PKL là thích hợp cho cao su blend 

NR N R (4  ) tương hợp b ng DCP.  ình 

3.1 là đồ thị độ bền kéo đứt và độ dãn dài 

khi đứt của vật liệu nanocompozit. 

Bảng 3.1: Ảnh hưởng của hàm lượng 

nanosilica đến tính chất cơ học vật liệu 

nanocompozit 

NR/NBR(4/1) 
+1,5PKL DCP 

Độ bền 
kéo 
đứt 

(MPa) 

Độ bền 
xé 

(N/mm) 

Độ dãn 
dài khi 
đứt (%) 

Độ 
cứng 
Shore 

A 
Nano silica (PKL) 

0 20,7 40,1 648 51 

10 21,4 46,3 578 54 

20 22,5 48,1 468 58 

30 26,7 74,3 477 62 

40 20,9 44,1 465 75 

50 10,1 30,6 210 82 

Từ đồ thị (hình 3.1) nhận thấy mẫu 

không có chất độn nano silica biến tính có 

độ dãn dài khi đứt 648%, khi có hàm lượng 

chất độn là    PKL thì độ dãn dài khi đứt 

giảm xuống còn 578%, hàm lượng chất độn 

nano silica biến tính silan đạt 3  PKL thì 

vật liệu nanocompozit chế tạo được đạt độ 

bền kéo đứt, độ bền xé cao nhất, độ dãn dài 

khi đứt đạt 477%. Chất độn nano silica biến 

tính silan đã làm tăng độ bền kéo đứt, độ 

bền xé nhưng đã làm giảm khả năng biến 

dạng dài của vật liệu. Tuy nhiên khi tiếp 

tục tăng hàm lượng chất độn nano silica 

biến tính thì các tính chất trên giảm xuống. 

3.2. Ảnh hưởng của chất độn nano 

silica biến tính đến độ trương trong xăng 

A92 và dầu nhờn của vật liệu nano-

compozit 

Chất độn nano silica biến tính silan là 

một chất độn hoạt tính, ngoài tác dụng tăng 

độ cứng, giảm giá thành còn có tác dụng 
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tăng khả năng tương hợp pha giữa các cao 

su. Các sản phẩm cao su thành phẩm đưa vào 

ứng dụng từ cao su blend ít nhiều đều có sử 

dụng chất độn. Nh m định hướng cho các 

ứng dụng của vật liệu nanocompozit chế tạo 

được, đã tiến hành khảo sát độ trương bão 

hoà của vật liệu nanocompozit chế tạo được 

trong xăng và dầu nhờn.  ình 3.2 là đồ thị độ 

trương bão hoà của vật liệu nanocompozit 

trong xăng A92. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.1: Đường cong ứng suất – độ dãn 

dài của vật liệu nanocompozit 

Từ đồ thị (hình 3.2) nhận thấy khi tăng 

hàm lượng nano silica biến tính thì độ 

trương giảm dần đều. Khi hàm lượng nano 

silica biến tính đạt 5  PKL thì độ trương 

đạt khoảng 6 %. Nhìn chung độ trương 

trong xăng của vật liệu nanocompozit còn 

khá lớn. Hình 3.3. biểu diễn độ trương bão 

hoà của vật liệu nanocompozit trong dầu 

nhờn. Tương tự như độ trương trong xăng, 

ở hàm lượng    PKL nano silica biến tính 

cũng làm cho độ trương bão hoà trong dầu 

của vật liệu nanocompozit giảm mạnh.  ới 

hàm lượng 5  PKL nano silica biến tính độ 

trương của vật liệu là 27%, giảm so với vật 

liệu ban đầu không chất độn là 57,5%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.2: Đồ thị độ trương của vật liệu 

nanocompozit trong xăng A92 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.3: Đồ thị độ trương của vật liệu 

nanocompozit trong dầu nhờn 

3.3. Cấu trúc hình thái vật liệu cao 

su blend nanocompozit 

 ể khẳng định thêm về các tính chất 

của nanocompozit cũng như nghiên cứu về 

sự phân bố chất độn trong vật liệu 

nanocompozit, đã tiến hành khảo sát cấu 

trúc hình thái vật liệu b ng ảnh hiển vi điện 

tử quét SEM. 



Journal of Thu Dau Mot University, No 2 (21) – 2015 

 

 114 

 

NR/NBR/DCP 

 

   PKL nano silica biến tính 

 

20 PKL nano silica biến tính 

 

3  PKL nano silica biến tính 

 

4  PKL nano silica biến tính 

 

5  PKL nano silica biến tính 

Hình 3.4: Ảnh SEM bề mặt gãy giòn vật liệu nanocompozit (NR/NBR/DCP/silica biến tính) 

Trên ảnh SEM (hình 3.4) nhận thấy các 

hạt silica biến tính silian được phân tán 

tương đối đồng đều, ở độ phóng đại 4 .    

- 5 .    lần có thể thấy kích thước hạt 

silica trong nền cao su blend từ 3  - 300 nm 

nên có tính chất gia cường đáng kể. Tương 

tự như vậy ở hàm lượng 4  và 5  PKL 

nano silica phân bố rất đồng đều trên nền 

cao su. Tuy nhiên ở hàm lượng 5  PKL có 

hiện tượng tái tập hợp nên làm giảm tính 
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chất gia cường, do đó làm giảm độ bền kéo 

đứt của vật liệu. 

4.   T  U N 

Với hàm lượng 3  PKL silica biến tính 

làm tăng độ bền kéo đứt của vật liệu 

nanocompozit trên nền cao su blend 

NR/NBR. Nano silica biến tính phân tán tốt 

trên nền cao su blend NR N R (4  ) thể 

hiện rõ trên ảnh SEM hình 3.4. Quan sát 

trên ảnh SEM độ phóng đại 4 .    - 

5 .    lần cho thấy bề mặt phá huỷ rất 

đồng đều với kích thước các hạt nano từ 3  

- 3   nm. Khi tăng hàm lượng nano silica 

biến tính lên 5  PKL có xảy ra hiện tượng 

tái tập hợp với kích thước lớn hơn. 
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ABSTRACT 

 Nanocompozit materials based on blends NR/NBR compatiblized with silane modified 

silica fillers and DCP was successfully made. Results showed that nanocompozit have 

tensile strength 26.7 MPa, tear strength reached 74.3 N/mm, 300% modulus 1.83 MPa and 

a Shore A hardness 62. From SEM images (Fig. 3.42) found silane modified silica particles 

are dispersed evenly, at 40000 - 50000 magnification, silica particles can be found in size 

from 30 - 300 nm in rubber matrix. 
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