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abstract 

In this paper, nitrile butadiene (NBR)/chloroprene (CR) blends added compatibilizers (made 
from Cashew nut shell liquid - DLH order tung oil-D01) were prepared for improving the 
mechanical properties, environmental resistance and the thermal stability of material. The 
characterization of the mechanical properties was performed according to the Vietnamese 
Standards. The thermal stability, the morphology of the materials depending on the blend 
composition were investigated by the thermal gravimetric analysis (TGA) and scanning electron 
microscopy (SEM). The results show that blend NBR/CR (50/50) added 1% compatibilizers 
(specially DLH) are better compatible, well-dispersed and compact structure are obtained. The 
mechanical properties, environmental resistance and the thermal stability of the materials were 
considerablely improved. 

 

I - Më ®Çu 

VËt liÖu cao su blend trªn c¬ së cao su 
nitilbutadien (NBR) víi cao su clopren (CR) cã 
tÝnh n¨ng c¬ lý kü thuËt kh¸ cao bëi nã kh¾c 
phôc ®−îc nh÷ng yÕu ®iÓm vµ phèi hîp ®−îc −u 
®iÓm cña hai cao su thµnh phÇn [1, 2]. Tõ nh÷ng 
nghiªn cøu cña mét sè t¸c gi¶ cho thÊy r»ng, 
blend trªn c¬ së NBR/CR víi tû lÖ kho¶ng 50/50 
cã tÝnh n¨ng c¬ lý, kü thuËt cao [3]. MÆt kh¸c, 
qua thùc tÕ nghiªn cøu ®· chøng minh ®−îc r»ng 
ë tû lÖ nµy, blend NBR/CR cã kh¶ n¨ng t−¬ng 
hîp víi nhau tèt h¬n ë c¸c tû lÖ kh¸c [4]. §Ó 
n©ng cao h¬n n÷a c¸c tÝnh n¨ng c¬ lý, kü thuËt 
cho vËt liÖu nµy, chóng t«i tiÕp tôc sö dông mét 
sè chÊt biÕn ®æi cÊu tróc, lµm t−¬ng hîp ®Ó biÕn 
tÝnh vËt liÖu nµy.  

II - VËt liÖu vµ ph−¬ng ph¸p 
nghiªn cøu 

1. VËt liÖu nghiªn cøu 

§Ó thùc hiÖn nghiªn cøu nµy, ®¬n pha chÕ 
cho vËt liÖu gåm c¸c thµnh phÇn c¬ b¶n sau: 

- NBR lo¹i Kosyl – KNB35L cña Hµn 
Quèc; CR lµ lo¹i Skypren B5 cña h·ng Toson 
(NhËt B¶n).   

- C¸c chÊt ®én vµ phô gia gåm: chÊt ®én 
than c¸c chÊt ®én than ®en N330 HAF; phßng 
l·o A, phßng l·o D cña Trung Quèc; ®ioxit silic 
ZEOSIL 155, l−u huúnh cña h·ng Sae Kwang 
Chemical IND. Co. Ltd (Hµn Quèc); oxit kÏm 
Zincollied; xóc tiÕn DM, xóc tiÕn D, axit stearic 
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cña PT. Orindo Fine Chemical (Indonesia). 

- ChÊt biÕn ®æi cÊu tróc lµm t−¬ng hîp gåm 
DLH (dÇu vá h¹t ®iÒu biÕn tÝnh phenol 
fomandehit), D01 (tõ dÇu trÈu) ®−îc tæng hîp t¹i 
Phßng C«ng nghÖ VËt liÖu Polyme, ViÖn Ho¸ 
häc, ViÖn Khoa häc vµ C«ng nghÖ ViÖt Nam.  

2. Ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu 

Trªn c¬ së ®¬n pha chÕ c¬ b¶n tõ cao su 
NBR/CR víi tû lÖ 50/50 vµ c¸c phô gia kh¸c cè 
®Þnh, chóng t«i cho thªm 1% chÊt biÕn ®æi cÊu 
tróc lµm t−¬ng hîp. Tæ hîp vËt liÖu ®−îc chÕ t¹o 
trªn m¸y c¸n trén vµ t¹o mÉu trªn m¸y Ðp l−u hãa 
(c¶ hai m¸y thÝ nghiÖm nµy ®Òu cña h·ng 
TOYOSEIKI- NhËt B¶n). M¸y c¸n cã ®−êng 
kÝnh trôc 7,5 cm, chiÒu dµi trôc lµ 16 cm, tèc ®é 
trôc chËm lµ 7,5 vßng/phót vµ tû tèc lµ 1,2. C¸c 
mÉu vËt liÖu thö nghiÖm ®−îc l−u ho¸ ë ¸p suÊt 6 
kg/cm2 trong kho¶ng thêi gian lµ 25 phót vµ nhiÖt 
®é lµ 165oC.  

TÝnh chÊt c¬ häc cña vËt liÖu ®−îc x¸c ®Þnh 
theo tiªu chuÈn hiÖn hµnh cña ViÖt Nam. §é 
bÒn bøc x¹ nhiÖt Èm ®−îc ®¸nh gi¸ theo tiªu 
chuÈn ASTM D4587-91 thùc hiÖn trong thiÕt bÞ 
thö nghiÖm UVCON cña h·ng ATLAS (Mü). 
BiÕn ®æi cÊu tróc bÒ mÆt vËt liÖu ®−îc x¸c ®Þnh 
b»ng ph−¬ng ph¸p hiÓn vi ®iÖn tö quÐt (SEM)

 thùc hiÖn trªn m¸y JMS 5300 cña h·ng Jeol 
(NhËt B¶n); HÖ sè giµ hãa ®−îc x¸c ®Þnh theo 
tiªu chuÈn TCVN 2229-77 trong tñ sÊy 
Memmert (§øc) ë 100oC trong thêi gian 72 giê; 
§é bÒn nhiÖt ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng ph¸p 
ph©n tÝch nhiÖt träng l−îng (TGA) thùc hiÖn 
trªn m¸y ph©n tÝch TGA-TA50 cña h·ng 
Shimadzu (NhËt B¶n). 

III - KÕt qu¶ vµ th¶o luËn 

VËt liÖu cao su blend NBR/CR (tû lÖ 50/50) 
cã tÝnh n¨ng c¬ lý, kü thuËt kh¸ cao, song ®Ó cã 
thÓ c¶i thiÖn h¬n n÷a c¸c tÝnh n¨ng nµy, mét sè 
chÊt t−¬ng hîp DLH (tõ dÇu vá h¹t ®iÒu) hoÆc 
D01 (tõ dÇu trÈu) ®−îc sö dông víi hµm l−îng 
1% cho vµo hîp phÇn vËt liÖu. Nh÷ng kÕt qu¶ 
nghiªn cøu ¶nh h−ëng cña c¸c chÊt t−¬ng hîp 
tíi tÝnh chÊt c¬ lý, ®é bÒn thêi tiÕt cña vËt liÖu 
®−îc tr×nh bÇy trong c¸c môc d−íi ®©y. 

1. ¶nh h−ëng cña cña chÊt biÕn ®æi cÊu tróc 
tíi tÝnh chÊt c¬ häc cña vËt liÖu   

KÕt qu¶ nghiªn cøu ¶nh h−ëng cña chÊt biÕn 
®æi cÊu tróc, lµm t−¬ng hîp tíi tÝnh chÊt c¬ häc 
cña vËt liÖu cao su blend NBR/CR (50/50) ®−îc 
tr×nh bµy trong b¶ng 1. 

B¶ng 1: ¶nh h−ëng cña qu¸ tr×nh biÕn tÝnh tíi tÝnh chÊt c¬ häc cña vËt liÖu 

                      
  TÝnh chÊt 

MÉu vËt liÖu 
§é bÒn kÐo 
®øt, MPa 

§é d·n dµi khi 
®øt, % 

§é mµi mßn, 
cm3/1,61 km 

§é cøng, 
Shore A 

NBR/CR  21,56 538 0,782 69,0 

NBR/CR/D01  23,83 580 0,727 68,0 

NBR/CR/DLH 24,22 598 0,685 69,0 

 
NhËn thÊy r»ng, khi cã mÆt cña chÊt biÕn ®æi 

cÊu tróc c¸c tÝnh chÊt c¬ häc cña vËt liÖu ®−îc c¶i 
thiÖn, song víi cïng hµm l−îng (1%) c¸c chÊt 
biÕn ®æi cÊu tróc kh¸c nhau cã møc ®é c¶i thiÖn 
tÝnh chÊt c¬ häc cho vËt liÖu kh¸c nhau. Víi sù 
cã mÆt cña chÊt t−¬ng hîp lµ D01 lµm ®é bÒn kÐo 
®øt, ®é d·n dµi khi ®øt, cña vËt liÖu t¨ng lªn, ®é 
cøng vµ ®é mµi mßn gi¶m, song sù c¶i thiÖn nµy 
kh«ng cao b»ng vËt liÖu cã DLH. Nh− vËy, ®èi 
víi hÖ blend NBR/CR c¶ hai chÊt biÕn ®æi cÊu 

tróc, lµm t−¬ng hîp (®· sö dông) ®Òu cã t¸c dông 
tÝch cùc ®Õn tÝnh chÊt c¬ häc cña vËt liÖu, trong 
®ã DLH cã t¸c dông tèt h¬n. §iÒu nµy cã thÓ gi¶i 
thÝch do DLH lµ s¶n phÈm ®ång trïng ng−ng cña 
cacdanol, phenol víi fomandehit, khi cã mÆt 
trong tæ hîp, ngoµi t¸c dông lµm t¨ng t−¬ng hîp 
cho c¸c cÊu tö, DLH cßn tham gia qu¸ tr×nh kh©u 
m¹ch víi c¸c cÊu tö cao su [5]. ChÝnh v× vËy ®· 
lµm t¨ng tÝnh n¨ng c¬ häc cho vËt liÖu m¹nh h¬n 
lµ D01. 
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2.  ¶nh h−ëng cña cña chÊt biÕn ®æi cÊu tróc 
tíi ®é bÒn nhiÖt cña vËt liÖu   

§Ó ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng bÒn nhiÖt cña vËt liÖu 

trong qu¸ tr×nh biÕn tÝnh, chóng t«i tiÕn hµnh 
ph©n tÝch mÉu vËt liÖu trªn m¸y ph©n tÝch nhiÖt 
TGA – TA50. Nh÷ng kÕt qu¶ nghiªn cøu, ®−îc 
tr×nh bµy trong b¶ng d−íi ®©y. 

B¶ng 2: KÕt qu¶ ph©n tÝch nhiÖt träng l−îng mét sè mÉu vËt liÖu   

    
ChØ tiªu 

 
MÉu 

NhiÖt ®é b¾t ®Çu 
ph©n huû, oC 

NhiÖt ®é ph©n huû 
m¹nh nhÊt 1, oC 

Tæn hao khèi l−îng ®Õn 
475oC, % 

NBR 377,62 434,03 43,164 

CR 240,16 260,03 49,281 

NBR/CR (50/50) 330,06 356,54 36,80 

NBR/CR/DHL 331,93 356,72 37,49 

NBR/CR/D01 332,86      356,15      38,92 
 

NhËn thÊy r»ng, NBR cã nhiÖt ®é ph©n hñy 
cao h¬n h¼n so víi  CR (c¶ nhiÖt ®é b¾t ®Çu 
ph©n hñy vµ ph©n hñy m¹nh nhÊt ë giai ®o¹n 1. 
Khi phèi hîp hai vËt liÖu víi nhau, nhiÖt ®é b¾t 
®Çu ph©n hñy vµ ph©n hñy m¹nh nhÊt ë giai 
®o¹n 1 cña blend ®Òu t¨ng lªn m¹nh (so víi CR 
nh−ng l¹i gi¶m so víi NBR). Khi cã thªm chÊt 
biÕn ®æi cÊu tróc, nhiÖt ®é b¾t ®Çu ph©n hñy cña 
vËt liÖu tiÕp tôc t¨ng thªm mét chót do vËt liÖu 
cã cÊu tróc ®Òu ®Æn vµ chÆt chÏ h¬n (®iÒu nµy ®· 
®−îc chøng minh qua kÕt qu¶ nghiªn cøu cÊu 
tróc h×nh th¸i b»ng kÝnh hiÓn vi ®iÖn tö quÐt) 
[4]. Mét kÕt qu¶ ®¸ng l−u ý, ë c¸c mÉu blend 
trªn, chØ cã mét cùc ®¹i ph©n hñy ë giai ®o¹n 
®Çu chøng tá hai cao su nµy t−¬ng hîp nhau kh¸ 

tèt ë tû lÖ phèi hîp 50/50 (kÓ c¶ cã vµ kh«ng cã 
chÊt biÕn ®æi cÊu tróc, lµm t−¬ng hîp), chÝnh v× 
vËy mµ ®é bÒn nhiÖt cña vËt liÖu t¨ng kh«ng 
nhiÒu khi cã thªm chÊt biÕn ®æi cÊu tróc, lµm 
t−¬ng hîp. 
3. ¶nh h−ëng cña cña chÊt biÕn ®æi cÊu tróc 
tíi ®é bÒn m«i tr−êng cña vËt liÖu   

§é bÒn m«i tr−êng (thêi tiÕt) cña vËt liÖu 
®−îc ®¸nh gi¸ th«ng qua thö nghiÖm gia tèc bøc 
x¹ nhiÖt, Èm. KÕt qu¶ ®−îc ®¸nh gi¸ th«ng qua 
sù biÕn ®æi cÊu tróc bÒ mÆt vµ tÝnh chÊt c¬ häc 
cña vËt liÖu sau khi thö nghiÖm. Trªn c¸c h×nh 
d−íi ®©y lµ ¶nh chôp bÒ mÆt cña mét sè mÉu vËt 
liÖu tr−íc vµ sau 10 chu kú thö nghiÖm. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 H×nh 1: ¶nh SEM bÒ mÆt mÉu vËt liÖu NBR 

sau khi thö nghiÖm 
 

H×nh 2: ¶nh SEM bÒ mÆt mÉu vËt liÖu 
NBR/CR (50/50) sau khi thö nghiÖm 
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H×nh 3: ¶nh SEM bÒ mÆt mÉu vËt liÖu NBR/CR/DLH sau khi thö nghiÖm 
 
NhËn thÊy r»ng, sau khi thö nghiÖm bøc x¹ 

nhiÖt Èm 120 giê (10 chu kú) mÉu vËt liÖu NBR 
®· bÞ r¹n nøt (h×nh 1) trong khi ®ã ë mÉu 
NBR/CR (50/50) vµ ®Æc biÖt lµ mÉu blend 
NBR/CR cã thªm chÊt biÕn ®æi cÊu tróc DLH 
ch−a thÊy cã hiÖn t−îng bÞ ph¸ hñy trªn bÒ mÆt 

(h×nh 2 vµ 3).  
§Ó kh¼ng ®Þnh thªm vÒ kh¶ n¨ng bÒn m«i 

tr−êng cña vËt liÖu, hÖ sè giµ hãa ë 100oC sau 
thêi gian 72 giê cña vËt liÖu ®−îc x¸c ®Þnh theo 
TCVN 2229-77. KÕt qu¶ thu ®−îc cô thÓ ®−îc 
tr×nh bµy trong b¶ng sau. 

B¶ng 3: HÖ sè giµ hãa cña vËt liÖu sau 10 chu kú thö nghiÖm bøc x¹ nhiÖt,  
Èm vµ ë 100oC sau 72 giê cña vËt liÖu 

VËt liÖu 
HÖ sè giµ hãa  

(bøc x¹, nhiÖt, Èm) sau 10 chu kú 
HÖ sè giµ hãa ë 100oC sau 72 

giê 

NBR 0,85 0,75 

NBR/CR (50/50) 0,93 0,85 

NBR/CR/DLH (50/50/1) 0,95 0,88 

 
Tõ nh÷ng kÕt qu¶ trªn cho thÊy r»ng, víi t¸c 

®éng cña bøc x¹, nhiÖt, Èm còng nh− cña nhiÖt 
®é (trong m«i tr−êng kh«ng khÝ) hÖ sè giµ hãa 
cña vËt liÖu blend NBR/CR (50/50), nhÊt lµ khi 
cã thªm 1% chÊt biÕn ®æi cÊu tróc, lµm t−¬ng 
hîp cao h¬n h¼n so víi vËt liÖu NBR. §iÒu nµy 
cã thÓ gi¶i thÝch do sù che ch¾n cña cÊu tö CR 
ng¨n chÆn c¸c t¸c ®éng cña m«i tr−êng vµo vËt 
liÖu. MÆt kh¸c, sù cã mÆt cña nhãm phenyl còng 
nh− ankylphenol trong thµnh phÇn cña DLH cßn 
cã kh¶ n¨ng lµm æn ®Þnh quang, æn ®Þnh nhiÖt 
cho vËt liÖu cho vËt liÖu [6]. 

IV - KÕt luËn 

Tõ nh÷ng kÕt qu¶ nghiªn cøu thu ®−îc cho 

thÊy r»ng vËt liÖu cao su blend NBR/CR phÇn 
nµo t−¬ng hîp víi nhau ë tû lÖ 50/50 cã cÊu tróc 
kh¸ ®Òu ®Æn vµ chÆt chÏ, cã c¸c tÝnh n¨ng c¬ lý, 
kü thuËt kh¸ tèt.  

Khi cã thªm t¸c nh©n biÕn ®æi cÊu tróc, lµm 
t−¬ng hîp, ®Æc biÖt lµ chÊt t−¬ng hîp ®−îc chÕ 
t¹o tõ dÇu vá h¹t ®iÒu (DLH) ®· lµm cho c¸c cÊu 
tö ph©n t¸n vµo nhau tèt h¬n, vËt liÖu cã cÊu tróc 
chÆt chÏ h¬n vµ do vËy c¸c tÝnh n¨ng c¬ lý, ®Æc 
biÖt lµ ®é bÒn m«i tr−êng, thêi tiÕt t¨ng lªn ®¸ng 
kÓ. 

VËt liÖu cao su blend NBR/CR tû lÖ 50/50 
cã thªm 1% chÊt biÕn ®æi cÊu tróc, lµm t−¬ng 
hîp cã tÝnh n¨ng c¬ lý, kü thuËt ®¸p øng yªu cÇu 
chÕ t¹o gio¨ng ®Öm cho m¸y biÕn thÕ còng nh− 
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c¸c s¶n phÈm cao su kü thuËt cã yªu cÇu bÒn 
dÇu mì vµ thêi tiÕt kh¸c. 

C«ng tr×nh hoµn thµnh víi sù hç trî vÒ tµi 
chÝnh cña Ch−¬ng tr×nh nghiªn cøu c¬ b¶n 
trong khoa häc tù nhiªn vµ UBND Thµnh phè 
Hµ Néi, xin ch©n thµnh c¸m ¬n. 
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