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TOM TAT

Vdt lieu nanocompozit ché tao trén nén vit liéu blend NR/NBR twong hop bdng DCP va
chat dén nano silica bién tinh silan c6 tinh chat co ly t6t. PY bén kéo dat 26,7 MPa, bén xé dat
74,3 N/mm, mé dun 300% dat 1,83 MPa va do cieng la 62 Shore A. Tir anh SEM nhan thcfy cac
hat silica bién tinh silian dwoc phan tan twong doi do”‘ng déu, ¢ ds phong dai 40.000-50.000 lan

c6 thé thdy hat nano silica phan tan trong nén blend cao su tir 30-300 nm.

Tir khod: nanocompozit, cao su hanocompozit, NR/NBR nanocompozit

1. MO PAU

Polyme nanocompozit 1a vat liéu com-
pozit dugc tao thanh tu chit nén 1a mot
polyme va pha phan tan 1a cac hat co kich
thudc nano. Nanocompozit cd nhiing dac
tinh rat t6t do thira huéng nhing wu thé ca
ca 2 loai vat liéu ciu thanh chung, cac hat
nano vo co c6 do cung va do on dinh nhiét
cao; vat liéu polyme co6 tinh mém déo, cach
dién va dé gia cong [1]. Céc hat nano v co
c¢6 kich thudce rat nho véi dién tich bé mat
16n da 1am tang dang ké dién tich tiép xtic
pha tao lién két vat 1y lam cho vat liéu
nanocompozit cd cac tinh chit ma vat liéu
compozit thong thuong khong thé co duoc
[2,3]. Chéat don nano duoc dua vao polyme
voi muc dich chinh 1a dé nang cao tinh chét
co hoc cua vat liéu polyme [4]. Nano silica
da duoc sir dung 1am chat don gia cudng cho
hau hét céac loai cao su nhu cao su butadien
styren, cao su butadien, cao su butadien nitril,
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cao su thién nhién [5], cao su butyl va cao su
thién nhién epoxy hoa [6]. Trong bai bao
nay, chung toi trinh bay két qua nghién ctru
anh huong cua ham luong nanosilica bién
dén mot sd tinh chat cua cao su blend
NR/NBR v¢i thanh phan chinh 14 cao su
thién nhién Viét Nam.
2. THUC NGHIEM

2.1. Nguyén liéu

Cao su ty nhién SVR 3L dugc cung cip
boi cong ty cao su Phii Riéng (Viét Nam).
Cao su nitril loai KNB 35 cta Kumho - Han
Qudc. Cac hoa chat: ZnO, DM, TMTD, RD,
lvu huynh, axit stearic (Trung Qudc).
Nanosilica WL 180 cta Trung Quéc, duoc
bién tinh bang silan tai Trung tdm Nghién
ctru Vat liéu Polyme & Compozit — Truong
Dai hoc Bach khoa Ha Noi.

2.2. Ché tao vit liéu blend

Pon phbi liéu: Cao su NR (80 pkl), cao
su NBR (20 pkl) va céc loai hoa chat ZnO
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(5 pkl), TMTD (0,8 pkl), DM (1,2 pkl), luu
huynh (2,5 pkl), phong lao RD (1 pkl), axit
stearic (2 pkl), nanosilica 0 - 50 (pkl).

2.3. Phwong phap nghién ciru

Céc blend duogc ché tao trong cung diéu
kién: toc do tron 50 vong/phut, nhiét do
110°C theo cac qui trinh hdén luyén khéac
nhau, sau d6 dé ngudi va tron véi luu huynh.
Luu héa mau trén may ép thuy luc Gotech -
Dai Loan véi cac diéu kién: thoi gian 7 phit,
&p luc 40 kgf/em?, nhiét do 150°C.

Do bén kéo duoc do trén may thir co 1y
van nang INSTRON 5582 cua My, theo
tiéu chuan TCVN 4509-88. Téc do kéo
mau 100 mm/phut. Két qua duoc tinh trung
binh cua it nhat 5 miu do. PO ctng shore
A bing dong hd do do cung Techlock
(Nhat Ban) theo TCVN 1959-88. Xac dinh
cau trac hinh thai ciia nanocompozit dugc
thyc hién bang cach ngdm miu trong nito
long sau d6 bé giy va chup anh hién vi dién
tir quét (SEM) bé mit gy cua vat liéu bang
may JEOL JSL 6360 LVcua Nhét Ban.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Anh hwéng ciia ham lrgng nano
silica bién tinh dén tinh chét co hoc ciia
vat li€éu nanocompozit

Nanocompozit dugc ché tao v&i ham
lwgng nano silica bién tinh thay ddi tir 10 dén
50 PKL. Bang 3.1 1a két qua xac dinh tinh
chét co hoc cua cao su nanocompozit dugc
ché tao tir cao su blend NR/NBR (4/1) véi
chét don nano silica bién tinh silan.

Sb liéu bang 3.1 cho thiy do bén kéo
dut, d6 bén xé va do cing Shore A ting
dan khi ting ham luong silica bién tinh. Do
bén kéo dut va do bén xé dat gia tri 16n
nhét, 1an lugt 1a 26,7 MPa va 74,3N/mm, &
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mAu chira ham luwong nano silica bién tinh
1a 30 PKL. Khi ham luong nano silica bién
tinh ting 1én dén 40 PKL, d6 bén kéo dut
va d6 bén x¢é giam nhanh. Nhu vay, ham
luong chat don nano silica bién tinh 30
PKL la thich hop cho cao su blend
NR/NBR (4/1) twong hop bang DCP. Hinh
3.1 1a db thi do bén kéo dut va do dan dai
khi @it cua vat liéu nanocompozit.
Bdang 3.1: Anh huong cia ham leong
nanosilica dén tinh chdt co hoc vat liéu
nanocompozit

NR/NBR(4/1 Do ben PO A bo
+1,5PKL(DCI)3 kéo D‘-’X'e?e" 2; i‘;‘: cirng
Nano silica (PKL) (I\jg;) (N/mm) | dit (%) Sh:re

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

T do thi (hinh 3.1) nhan thdy mau
khong c6 chat don nano silica bién tinh co
do dan dai khi dut 648%, khi c6 ham luong
chat don 1a 10 PKL thi d¢ dan dai khi dut
giam Xuéng con 578%, ham luong chat don
nano silica bién tinh silan dat 30 PKL thi
vat liéu nanocompozit ché tao duoc dat do
bén kéo dut, do bén xé cao nhét, do dan dai
khi dut dat 477%. Chat don nano silica bién
tinh silan da lam ting do bén kéo dut, do
bén x¢é nhung da lam giam kha ning bién
dang dai cua vat liéu. Tuy nhién khi tiép
tuc ting ham lugng chat don nano silica
bién tinh thi céc tinh chét trén giam xubng.

3.2. Anh hwéng ciia chit don nano
silica bién tinh dén d9 trwong trong xiing
A92 va diu nhon cha vét liéu nano-
compozit

Chét don nano silica bién tinh silan 1a
mot chat don hoat tinh, ngoai tac dung ting
do cung, giam gid thanh con cd tic dung
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tang kha nang tuwong hop pha gitra cac cao
su. Céc san pham cao su thanh pham dua vao
g dung tir cao su blend it nhiéu déu co sir
dung chit don. Nhim dinh huéng cho céc
ung dung cua vat liéu nanocompozit ché tao
duoc, da tién hanh khao sat do truong bio
hoa cua vat liéu nanocompozit ché tao duoc
trong xang va dau nhon. Hinh 3.2 13 d6 thi d6
truong bao hoa cua vat liéu nanocompozit
trong xdng A92.
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Hinh 3.1: Puong cong img sudt — do dén
dai cua vat liéu nanocompozit

Tir do thi (hinh 3.2) nhéan thay khi ting
ham luong nano silica bién tinh thi do
truong giam dan déu. Khi ham luong nano
silica bién tinh dat 50 PKL thi d6 truong
dat khoang 60%. Nhin chung d0 truong
trong xang cua vat liéu nanocompozit con
kha 16n. Hinh 3.3. biéu dién d6 truong bio
hoa ctia vat liéu nanocompozit trong dau
nhon. Tuong ty nhu d6 truong trong xang,
& ham luong 10 PKL nano silica bién tinh
cling 1am cho d¢ truong bio hoa trong dau
cta vat liéu nanocompozit gidm manh. Vi
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ham luong 50 PKL nano silica bién tinh d6
truong cua vat liéu 1a 27%, gidm so voi vat
liéu ban dau khong chat don 1a 57,5%.
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Hinh 3.2: Do thi dé truwong ciia vit liéu

nanocompozit trong xang A92
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Hinh 3.3: Do thi d¢ truwong ciia vit liéu

nanocompozit trong dau nhon

3.3. Ciu tric hinh thai vat liéu cao
su blend nanocompozit

Pé khang dinh thém vé cac tinh chat
clia nanocompozit ciing nhu nghién ctru vé
sy phan bd chat don trong vat li¢u
nanocompozit, da tién hanh khao sat ciu
trac hinh thai vat liéu bang anh hién vi dién
tor quét SEM.
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40 PKL nano silica bién tinh

50 PKL nano silica bién tinh

Hinh 3.4: Anh SEM bé mdt gay gion vdt liéu nanocompozit (NR/NBR/DCP/silica bién tinh)

Trén anh SEM (hinh 3.4) nhan thay cac
hat silica bién tinh silian dugc phan tan
twong dbi ddng déu, & do phong dai 40.000
- 50.000 l1an c6 thé thay kich thudc hat
silica trong nén cao su blend tir 30 - 300 nm
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nén c6 tinh chat gia cuong dang ké. Tuong
ty nhu vdy & ham lugng 40 va 50 PKL
nano silica phan bd rat dong déu trén nén
cao su. Tuy nhién & ham lugng 50 PKL cé
hién tuong tai tap hop nén lam giam tinh
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chit gia cuong, do d6 lam giam d6 bén kéo  hién rd trén anh SEM hinh 3.4. Quan sat
dut cua vat liéu. trén anh SEM d0 phoéng dai 40.000 -
4 KET LUAN 50.000 1an cho thiy bé mat phd huy rat
dong déu voi kich thude cac hat nano tu 30
- 300 nm. Khi tang ham lugng nano silica
bién tinh 1én 50 PKL c6 xay ra hién twong
tai tap hop voi kich thudce 16n hon.

V6i ham lugng 30 PKL silica bién tinh
lam tang do bén kéo dat cua vat litu
nanocompozit trén nén cao su blend
NR/NBR. Nano silica bién tinh phén tan t&t

trén nén cao su blend NR/NBR (4/1) thé
&
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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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