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abstract 

In this work, the influences of multi-walled carbon nanotubes (MWCNTs) on mechanical 
properties and structure of polymer blends natural rubber/polypropylene (NR/PP=50/50) and 
natural rubber/styrene butadiene rubber (NR/SBR = 50/50) were characterized. There was a 
maximal reinforcement effect at ratio of 1% wt. MWCNTs for both polymer blends determined. 
The thermo mechanical analysis (TMA) and the stress cycle measurements of samples after 
accelerated climate test showed that polymer composite basing on NR/SBR/MWCNT was more 
stable than NR/PP/MWCNT. Transmission electron microscope examinations proved that 
MWCNTs well distributed and well adhered to polymer blends. 

 
I - Më ®Çu 

Thêi gian gÇn ®©y, trong lÜnh vùc c«ng nghÖ 
vËt liÖu vÊn ®Ò gia c−êng b»ng c¸c vËt liÖu kÝch 
th−íc nano ngμy cμng ®−îc quan t©m nghiªn 
cøu do nh÷ng hiÖu øng gia c−êng cao ®èi víi 
mét sè tÝnh chÊt cña c¸c vËt liÖu polyme. C¬ chÕ 
gia c−êng cña cacbon nanotubes (CNTs) lμ c¸c 
sîi cacbon ®an xen vμo nhau t¹o mét m¹ng l−íi 
gia c−êng chÝnh v× vËy nã cã t¸c ®éng rÊt lín 
®Õn cÊu tróc vμ tÝnh chÊt cña vËt liÖu polyme tæ 
hîp t¹o thμnh [1 - 4].  

Néi dung bμi b¸o nμy tr×nh bμy c¸c kÕt qu¶ 
kh¶o s¸t ¶nh h−ëng cña hμm l−îng CNTs ®Õn 
tÝnh chÊt vμ cÊu tróc cña vËt liÖu polyme tæ hîp 
trªn c¬ së CSTN/PP vμ CSTN/SBR tû lÖ 50/50. 
Mét sè kÕt qu¶ nghiªn cøu b»ng c¸c ph−¬ng 
ph¸p ph©n tÝch c¬ nhiÖt (TMA) vμ kÝnh hiÓn vi 

®iÖn tö truyÒn qua (TEM) [5 - 7], tÝnh chÊt c¬ 
häc vμ c¬ häc ®éng vÒ cÊu tróc vμ tÝnh chÊt cña 
blends ®−îc tr×nh bμy nh»m kh¶o s¸t hiÖu øng 
gia c−êng cña CNTs ®èi víi c¸c vËt liÖu nãi 
trªn.     

II - Thùc nghiÖm 

1. Nguyªn liÖu  

Cao su thiªn nhiªn ®−îc sö dông lμ creep 
hun khãi lo¹i RSS-1 cña ViÖt Nam (theo tiªu 
chuÈn TCVN 3769-83)(1). 

Cao su styren-butadien (SBR) lo¹i CKC-
1502. 

Nhùa nhiÖt dÎo lμ polypropylen (PP) víi mét 
phÇn ®ång trïng hîp polyetylen tªn th−¬ng m¹i 
Novolen 3000MC cña h·ng TARGOR.  
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Cacbon nanotube lμ lo¹i ®a líp MWNTS-
4060 cña h·ng Shenzhen Nanotech Port Co. Ltd 
cña Trung Quèc. 

HÖ l−u hãa cho hçn hîp CSTN/SBR: Xóc 
tiÕn M, TMTD cña Xingapo. ChÊt kh©u m¹ch S, 
trî xóc tiÕn l−u ho¸ ZnO, axit stearic, phô gia 
phßng l·o lμ ho¸ chÊt (PA) cña Trung Quèc.  

HÖ kh©u l−íi cho hçn hîp CSTN/PP: 
Dicumyl Peroxit (DCP) cña h·ng Peoxidchemie 
Muechen Pullach. 

2. Ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu  

a) ChÕ t¹o mÉu vËt liÖu tæ hîp 

C¸c th«ng sè cña qu¸ tr×nh trén hîp chÕ t¹o 
vËt liÖu tæ hîp gåm m« men trén M, nhiÖt ®é T 
vμ tèc ®é trén ®−îc theo dâi b»ng m¸y vi tÝnh 
kÕt nèi trùc tiÕp víi thiÕt bÞ trén Haake víi phÇn 
mÒm Polylab. Sau qu¸ tr×nh trén hîp, mÉu vËt 
liÖu ®−îc Ðp tÊm trªn m¸y Ðp l−u ho¸ Toyoseiky 
cña NhËt B¶n víi c¸c ®iÒu kiÖn nh− sau: 

- MÉu CSTN/PP: NhiÖt ®é khu«n 180oC; 
thêi gian Ðp 5 phót; lùc Ðp 300 KG/cm2. 

- MÉu vËt liÖu CSTN/SBR: NhiÖt ®é khu«n 
150oC; thêi gian Ðp 20 phót; lùc Ðp 300 KG/cm2. 

- Sau khi Ðp tÊm, mÉu ®−îc c¾t theo tiªu 
chuÈn ISO 53504 ®Ó ®o c¬ lý.  

b) C¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch tÝnh chÊt, cÊu 
tróc vËt liÖu vμ thö nghiÖm gia tèc nhiÖt Èm 

- TÝnh chÊt c¬ lý cña vËt liÖu gåm modul 
®μn håi, ®é bÒn kÐo ®øt, ®é d·n dμi khi ®øt, ®é 
bÒn c¬ ®éng häc ®−îc x¸c ®Þnh theo tiªu chuÈn 
ISO/DIN–527 (TCVN 4509–88) trªn thiÕt bÞ 
thö nghiÖm ®a n¨ng Zwick 2.5 (CHLB §øc). Sè 
liÖu ®−îc tÝnh to¸n b»ng phÇn mÒm chuyªn 
dông TestXpert kÕt nèi trùc tiÕp víi thiÕt bÞ 
Zwick. §é cøng cña vËt liÖu ®−îc ®o theo tiªu 
chuÈn ISO 868, ASTM D2240, DIN 53505, trªn 
dông cô ®o ®é cøng Zwick.  

- MÉu ®−îc chôp cÊu tróc trªn kÝnh hiÓn vi 
®iÖn tö truyÒn qua JEOL TEM 1010 thuéc 
phßng kÝnh hiÓn vi ®iÖn tö truyÒn qua (TEM), 
ViÖn VÖ sinh dÞch tÔ Trung −¬ng. MÉu ®o ®−îc 
c¾t thμnh líp máng trªn ®Õ epoxy, chôp ¶nh víi 
®iÖn thÕ gia tèc 80 kV vμ ®é phãng ®¹i 40.000 
lÇn. 

- MÉu vËt liÖu ®−îc thö nghiÖm trong tñ thö 
nghiÖm gia tèc nhiÖt Èm UVCON–Model 
UC–327–2 theo tiªu chuÈn ASTM A 4587–
91 víi 3 chu kú thö nghiÖm, c¸c ®iÒu kiÖn thö 
nghiÖm: thêi gian 72 giê, nhiÖt ®é 100oC. 

- MÉu ph©n tÝch nhiÖt TMA ®−îc ®o trªn 
m¸y Shimadzu TMA 50H cña ViÖn Ho¸ häc, 
ViÖn Khoa häc vμ C«ng nghÖ ViÖt Nam. Tèc ®é 
®èt nãng 10oC/phót, m«i tr−êng kh«ng khÝ, 
kho¶ng ®o tõ nhiÖt ®é phßng ®Õn 300oC, t¶i 
träng ®Çu ®o lμ 50 g.  

3. Nghiªn cøu ¶nh h−ëng cña CNTs ®Õn tÝnh 
chÊt c¬ lý cña c¸c vËt liÖu tæ hîp 

a) ¶nh h−ëng cña thμnh phÇn vËt liÖu  

KÕt qu¶ kh¶o s¸t ¶nh h−ëng cña hμm l−îng 
CNTs ®Õn ®é bÒn kÐo ®øt vμ ®é d·n dμi khi ®øt 
cña vËt liÖu tæ hîp trªn c¬ së CSTN/SBR ®−îc 
tr×nh bμy trªn h×nh 1, tõ ®ã cã thÓ nhËn thÊy:  

§é bÒn kÐo ®øt σ vμ ®é d·n dμi khi ®øt ε 
cña vËt liÖu tæ hîp CSTN/SBR/CNTs t¨ng lªn 
theo hμm l−îng CNTs vμ ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i khi 
hμm l−îng CNTs lμ 1% (σ = 25,7 MPa, ε = 
888,5%). Víi hμm l−îng CNTs t¨ng lªn trªn 
1%, c¸c tÝnh chÊt c¬ lý σ vμ ε cña vËt liÖu tæ hîp 
l¹i gi¶m xuèng. Nh− vËy hμm l−îng chÊt ®én 
CNTs tèi −u cho vËt liÖu tæ hîp trªn c¬ së 
CSTN/SBR lμ 1%. HiÖn t−îng nμy cho thÊy diÖn 
tÝch bÒ mÆt chÊt ®én vμ kh¶ n¨ng ph©n t¸n cña 
CNTs cã ¶nh h−ëng lín ®Õn tÝnh chÊt c¬ lý cña 
vËt liÖu [2].  

¶nh h−ëng cña hμm l−îng CNTs ®Õn ®é bÒn 
kÐo ®øt vμ ®é d·n dμi khi ®øt cña vËt liÖu tæ hîp 
trªn c¬ së CSTN/PP ®−îc tr×nh bμy trªn h×nh 2, 
tõ ®ã cã thÓ nhËn thÊy:  

 §é bÒn kÐo ®øt σ vμ ®é d·n dμi khi ®øt ε 
cña vËt liÖu tæ hîp CSTN/PP/CNTs t¨ng lªn víi 
hμm l−îng CNTs vμ ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i khi hμm 
l−îng CNTs lμ 1% (σ = 27,9 MPa, ε = 
290,34%). Sau ®ã, tÝnh chÊt c¬ lý σ vμ ε cña vËt 
liÖu tæ hîp nμy còng gi¶m dÇn khi hμm l−îng 
CNTs t¨ng lªn qu¸ 1% t−¬ng tù nh− cña vËt liÖu 
tæ hîp CSTN/SBR/CNTs. 

Modun ®μn håi vμ ®é cøng lμ hai th«ng sè 
kü thuËt quan trong cña vËt liÖu, thÓ hiÖn kh¶ 
n¨ng biÕn d¹ng cña vËt liÖu khi chÞu t¸c dông 
lùc c¬ häc [8, 13]. KÕt qu¶ kh¶o s¸t vÒ sù phô 
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thuéc cña modun ®μn håi vμ ®é cøng cña vËt 
liÖu tæ hîp vμo hμm l−îng chÊt gia c−êng CNTs 
®−îc tr×nh bμy trªn h×nh 3. Tõ c¸c ®å thÞ trªn 
h×nh 3 cã thÓ nhËn thÊy: 

- Modun ®μn håi cña vËt liÖu tæ hîp 
CSTN/SBR/CNTs gi¶m trong kho¶ng hμm l−îng 
CNTs tõ 0% ®Õn 1%. Nh− vËy, CNTs ®· lμm 

t¨ng ®é linh ®éng cña hÖ vËt liÖu. Khi hμm 
l−îng CNTs t¨ng lªn qu¸ 1%, modun ®μn håi 
cña vËt liÖu l¹i gia t¨ng.  

- §é cøng cña vËt liÖu tæ hîp trªn c¬ së 
CSTN/SBR/CNTs thay ®æi kh«ng ®¸ng kÓ khi  
gia t¨ng hμm l−îng CNTs. 

  

           
H×nh 1: ¶nh h−ëng cña hμm l−îng CNTs ®Õn ®é 
bÒn kÐo ®øt vμ ®é d·n dμi khi ®øt cña vËt liÖu tæ 

hîp trªn c¬ së CSTN/SBR = 50/50 

H×nh 2: ¶nh h−ëng cña hμm l−îng CNTs ®Õn ®é 
bÒn kÐo ®øt vμ ®é d·ndμi khi ®øt cña vËt liÖu tæ 

hîp trªn c¬ së CSTN/PP  = 50/50 
                           

            
H×nh 3: ¶nh h−ëng cña hμm l−îng  CNTs ®Õn 

®é cøng vμ E modul cña vËt liÖu trªn c¬ së 
CSTN/SBR = 50/50 

H×nh 4: ¶nh h−ëng cña hμm l−îng  CNTs ®Õn 
®é cøng vμ E modul vËt liÖu trªn c¬ së  

CSTN/PP = 50/50 
 

Sù thay ®æi ®é cøng cña vËt liÖu tæ hîp trªn 
c¬ së CSTN/PP phô thuéc vμo hμm l−îng CNTs 
®−îc tr×nh bμy trªn h×nh 4. Trªn c¬ së c¸c kÕt 
qu¶ cña ®å thÞ cã thÓ rót ra c¸c kÕt luËn sau: 

 - Mo®un ®μn håi cña vËt liÖu tæ hîp trªn c¬ 
së CSTN/PP/CNTs gi¶m ®¸ng kÓ khi t¨ng hμm 

l−îng CNTs. VËy khi ta thªm CNTs vμo hÖ vËt 
liÖu ®· lμm t¨ng ®é ®μn håi cña vËt liÖu. 

 - §é cøng cña vËt liÖu tæ hîp trªn c¬ së 
CSTN/PP/CNTs t¨ng lªn khi t¨ng hμm l−îng 
CNTs. 
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2. ¶nh h−ëng cña thö nghiÖm khÝ hËu gia tèc 
®Õn tÝnh chÊt c¬ häc ®éng cña vËt liÖu tæ 
hîp 

C¸c kÕt qu¶ kh¶o s¸t vÒ ¶nh h−ëng cña thö 
nghiÖm khÝ hËu nhiÖt Èm gia tèc ®Õn tÝnh chÊt 
c¬ häc ®éng cña vËt liÖu tæ hîp ®−îc tr×nh bμy 
trªn c¸c h×nh 5, 6, 7 vμ 8. Trªn c¸c h×nh 5 vμ 6 
lμ kÕt qu¶ thö nghiÖm vßng chu kú kÐo d·n cña 
mÉu vËt liÖu tæ hîp CSTN/SBR/CNTs = 50/50/1 
tr−íc vμ sau khi thö khÝ hËu nhiÖt Èm. Cã thÓ 
nhËn thÊy tÝnh chÊt c¬ häc ®éng cña vËt liÖu tæ 
hîp CSTN/SBR/CNTs kh«ng thay ®æi, vËt liÖu 

nμy cã ®é bÒn nhiÖt Èm cao. 

Trªn c¸c h×nh 7 vμ 8 lμ kÕt qu¶ thö nghiÖm 
vßng chu kú kÐo d·n cña mÉu vËt liÖu tæ hîp 
CSTN/PP/CNTs = 50/50/1 víi c¸c ®iÒu kiÖn 
t−¬ng tù. Víi cung møc ®é biÕn d¹ng, cã thÓ 
nhËn thÊy gi¸ trÞ ®é bÒn kÐo ®· gi¶m xuèng vμ 
®é biÕn d¹ng l−u khi chÞu t¶i träng kÐo d·n cña 
vËt liÖu tæ hîp CSTN/PP ®· t¨ng lªn sau qu¸ 
tr×nh thö nghiÖm bøc x¹ nhiÖt Èm. Sù thay ®æi 
nμy cho thÊy vËt liÖu tæ hîp CSTN/PP/CNTs cã 
®é bÒn nhiÖt Èm kÐm vËt liÖu tæ hîp 
CSTN/SBR/CNTs .
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H×nh 5: Vßng chu kú kÐo gi·n vËt liÖu tæ hîp 

CSTN/SBR/CNTs = 50/50/1 tr−íc khi thö 
nghiÖm gia tèc 

H×nh 6: Vßng chu kú kÐo gi·n vËt liÖu tæ hîp 
CSTN/SBR/CNTs = 50/50/1 sau khi thö nghiÖm 

gia tèc 
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H×nh 7: Vßng chu kú kÐo gi·n vËt  liÖu tæ hîp 
CSTN/PP/CNTs = 50/50/1 tr−íc khi thö nghiÖm 

gia tèc 

H×nh 8: Vßng chu kú kÐo gi·n vËt liÖu tæ hîp 
CSTN/PP/CNTs = 50/50/1 sau  khi thö nghiÖm 

gia tèc 
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4. Kh¶o s¸t cÊu tróc h×nh th¸i häc cña vËt 
liÖu tæ hîp gia c−êng CNTs 

C¸c kÕt qu¶ kh¶o s¸t cÊu tróc h×nh th¸i häc 
cña vËt liÖu tæ hîp CSTN/SBR/CNTs = 50/50/1 
(h×nh 9) vμ CSTN/PP/CNTs = 50/50/1 (h×nh 10) 

b»ng kÝnh hiÓn vi ®iÖn tö truyÒn qua (TEM) ®· 
cho thÊy cÊu tróc pha cña c¸c mÉu vËt liÖu tæ 
hîp nãi trªn kh¸ ®ång ®Òu. Trong c¸c vËt liÖu tæ 
hîp ®· kh«ng h×nh thμnh râ rÖt bÒ mÆt ph©n chia 
pha, lμm c¶n trë hiÖu øng gia c−êng cña CNTs 
vμ gi¶m c¸c tÝnh chÊt c¬ lý cña vËt liÖu.

  

                               
           

H×nh 9: ¶nh TEM cÊu tróc vËt liÖu tæ hîp  
CSTN/SBR/CNTs = 50/50/1(§é phãng ®¹i 40 

000 lÇn) 

H×nh 10: ¶nh TEM cÊu tróc vËt liÖu  tæ hîp  
CSTN/PP/CNTs= 50/50/1 (§é phãng ®¹i 40 000 

lÇn) 
         
5. Kh¶o s¸t ®é bÒn nhiÖt cña vËt liÖu tæ hîp 

b»ng ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch nhiÖt TMA 

Trªn h×nh 11 vμ 12 lμ biÓu ®å TMA cña c¸c 
mÉu vËt liÖu tæ hîp CSTN/SBR/MT = 50/50/25 
(gia c−êng 25% muéi than) vμ CSTN/SBR/CNTs 
= 50/50/1. Tõ biÓu ®å cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc ¶nh 
h−ëng cña hiÖu øng gi·n në nhiÖt vμ qu¸ tr×nh 
ch¶y mÒm ®Õn kÝch th−íc mÉu ®o. Tõ h×nh 11 
cã thÓ nhËn thÊy sù biÕn ®æi kÝch th−íc mÉu vËt 
liÖu tæ hîp CSTN/SBR/MT nhá h¬n so víi vËt 
liÖu tæ hîp CSTN/SBR/CNTs. Nh− vËy, víi hμm 
l−îng chÊt gia c−êng muéi than  lín h¬n rÊt 
nhiÒu, vËt liÖu tæ hîp CSTN/SBR/MT cã ®é bÒn 
nhiÖt h¬n vËt liÖu tæ hîp CSTN/SBR/CNTs. 

BiÓu ®å TMA trªn h×nh 13 vμ 14 cho thÊy, 
¶nh h−ëng cña hiÖu øng gi·n në nhiÖt vμ qu¸ 
tr×nh ch¶y mÒm ®Õn kÝch th−íc c¸c mÉu vËt liÖu 
tæ hîp CSTN/PP/MT = 50/50/25 vμ 
CSTN/PP/CNTs = 50/50/1. C¸c kÕt qu¶ cho thÊy 
suy gi¶m kÝch th−íc trong qu¸ tr×nh mÒm nhiÖt 
cña vËt liÖu tæ hîp CSTN/PP/CNTs lín h¬n so 
víi mÉu vËt liÖu tæ hîp CSTN/PP/MT vμ 
CSTN/SBR/CNTs do ¶nh h−ëng cña thμnh phÇn 
nhùa nhiÖt dÎo PP cã ®é bªn nhiÖt kÐm h¬n 
SBR. 

IV - kÕt luËn 

Trªn c¬ së kh¶o s¸t tÝnh chÊt c¬ lý cña c¸c 
vËt liÖu tæ hîp trªn c¬ së CSTN/SBR/CNTs, 
CSTN/PP/CNTs ®· x¸c ®Þnh ®−îc hμm l−îng 
CNTs 1% cã hiÖu øng gia c−êng cao nhÊt ®èi 
víi c¸c vËt liÖu tæ hîp nμy.   

C¸c kÕt qu¶ kh¶o s¸t TMA cho thÊy vËt liÖu 
tæ hîp CSTN/SBR/MT = 50/50/25 vμ 
CSTN/PP/MT = 50/50/25 cã ®é bÒn nhiÖt cao 
h¬n c¸c vËt liÖu tæ hîp CSTN/SBR/CNTs = 
50/50/1 vμ CSTN/PP/CNTs = 50/50/1. CNTs 
kh«ng cã ¶nh h−ëng nhiÒu ®Õn ®é bÒn nhiÖt cña 
c¸c vËt liÖu tæ hîp nμy. 

KÕt qu¶ kh¶o cÊu tróc h×nh th¸i häc b»n 
ph−¬ng ph¸p kÝnh hiÓn vi ®iÖn tö  truyÒn qua 
(TEM) cho thÊy CNTs cã kh¶ n¨ng ph©n t¸n tèt 
trong c¸c hçn hîp vËt liÖu CSTN/PP vμ  
CSTN/SBR. 

Tõ c¸c kÕt qu¶ thö nghiÖm bøc x¹ nhiÖt Èm 
cho thÊy vËt liÖu tæ hîp trªn c¬ së 
CSTN/SBR/CNTs cã ®é bÒn nhiÖt Èm cao h¬n, 
nªn cã kh¶ n¨ng øng dông tèt trong m«i tr−êng 
khÝ hËu nhiÖt ®íi. 
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H×nh 11: BiÓu ®å TMA cña vËt liÖu tæ hîp 
CSTN/SBR/MT = 50/50/25 

H×nh 12: BiÓu ®å TMA cña vËt liÖu tæ hîp 
CSTN/SBR/CNTSs = 50/50/1 

 

        
          

 
H×nh 13: BiÓu ®å TMA cña vËt liÖu tæ hîp 

CSTN/PP/MT = 50/50/25 
H×nh 14: BiÓu ®å TMA cña vËt liÖu tæ hîp  

CSTN/PP/CNTs = 50/50/1 
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