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abstract 

Rubber Clay-Nanocomposite based on nitril rubber and organic clay Nanofil 5 have been 
prepared. The mechanical properties of nanocomposite were evaluated by Zwick Materials 
Testing. The nanocomposite structure was analysed by Infrared Spectroscopy (IR), X-ray 
Diffraction (XRD) and Transmission Electronic Microscopy (TEM). The measured results showed 
that silicate layers was partly exfoliated, partly intercalated in the nitril rubber matrix. The 
presence of organic clay Nanofil 5 improved significantly mechanical properties of nitril rubber. 

Keywords: Organic clay, Rubber clay nanocomposite, Polymer nanocomposite, Nitril rubber. 

 
I - Më §ÇU 

VËt liÖu polyme nanocompozit víi chÊt ®én 
clay h÷u c¬ ®ang ®−îc c¸c nhµ khoa häc trong 
n−íc vµ quèc tÕ quan t©m v× nhiÒu tÝnh chÊt 
®−îc n©ng cao h¬n so víi polyme compozit 
th«ng th−êng nh− tÝnh chÊt c¬ lý (®é bÒn c¬, kh¶ 
n¨ng chÞu nhiÖt ®é), tÝnh chÊt che ch¾n, kh¶ 
n¨ng chèng ch¸y, kh¶ n¨ng æn ®Þnh trong m«i 
tr−êng [1 - 4]. NhiÒu tÝnh chÊt cña vËt liÖu ®−îc 
t¨ng lªn rÊt nhiÒu chØ víi thªm thµnh phÇn khèi 
l−îng 2 - 4% clay h÷u c¬ ®−îc ph©n t¸n trong 
polyme. V× thÕ gi¸ thµnh kh«ng bÞ ¶nh h−ëng 
nhiÒu mµ vÉn duy tr× ®−îc c¸c tÝnh chÊt cña 
polyme ban ®Çu. Nanoclay duy tr× ®−îc c¸c tÝnh 
chÊt c¬ b¶n cïng víi ®é trong suèt th«ng th−êng 
cña polyme, trong khi ®ã víi bét tal, mica, 
silica, than ®en ®ßi hái ph¶i cã nång ®é cao     
(> 30% thÓ tÝch) vµ do vËy g©y khã kh¨n cho 
c¸c qu¸ tr×nh gia c«ng vµ lµm thay ®æi ®é trong 
suèt cña polyme ban ®Çu [5 - 7]. 

Cao su lµ mét lo¹i vËt liÖu polyme cã tÝnh

chÊt ®µn håi cao, chÞu mµi mßn, chÞu ho¸ chÊt 
vµ cã tÝnh chÊt c¬ lý cao nªn ®−îc øng dông 
trong nhiÒu lÜnh vùc c«ng nghÖ cao. Cao su 
nitril lµ cao su tæng hîp cã nhiÒu tÝnh n¨ng c¬ lý 
tèt, kh¶ n¨ng chÞu dÇu cao nªn ®−îc øng dông 
trong c¸c ngµnh c«ng nghÖ cao nh− c«ng nghÖ 
chÕ t¹o m¸y, « t«, m¸y bay v.v.. ViÖc n©ng cao 
tÝnh chÊt c¬ lý còng nh− tÝnh chÊt chÞu ho¸ chÊt 
cña cao su nitril lu«n lµ nhu cÇu ®ßi hái trong 
c«ng nghÖ. Do vËy, c¸c nhµ khoa häc th−êng sö 
dông cao su nitril víi c¸c chÊt ®én hoÆc biÕn 
tÝnh cao su nitril víi c¸c lo¹i polyme kh¸c nh− 
PVC, acrylic [8, 9]. ViÖc sö dông nano clay lµm 
chÊt ®én gia c−êng ®Ó n©ng cao tÝnh chÊt cña 
cao su nitril cã thÓ ®em l¹i vËt liÖu cã tÝnh chÊt 
c¬ lý cao h¬n cao su nitril th«ng th−êng vµ vÉn 
®¶m b¶o gi÷ nguyªn mµu s¾c cña cao su ban ®Çu 
v× hµm l−îng clay sö dông trong cao su nhá. 

Cho ®Õn nay, c¸c c«ng tr×nh nghiªn cøu ë 
ViÖt Nam vÒ vËt liÖu polyme clay nanocompozit 
còng ®· ®ang ®−îc c¸c nhµ khoa häc quan t©m 
nghiªn cøu, chñ yÕu polyme lµ nhùa nhiÖt dÎo 
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[10 - 12]. Mét vµi c«ng bè vÒ elastome clay 
nanocompozit tr−íc ®©y th× chØ nãi ®Õn cao su tù 
nhiªn vµ cao su butadien-styren [13, 14]. Trong 
khu«n khæ c«ng tr×nh nghiªn cøu nµy chóng t«i 
sÏ tr×nh bµy c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu ®−a c¸c líp 
clay cña clay h÷u c¬ vµo nÒn cao su nitril ®Ó t¹o 
thµnh vËt liÖu nanocompozit vµ kh¶o s¸t tÝnh 
chÊt vËt liÖu thu ®−îc. 

II - THùC NGHIÖM 

1. Nguyªn liÖu vµ ho¸ chÊt 

- Clay h÷u c¬ (nanoclay) cã tªn th−¬ng 
phÈm lµ Nanofil-5 cña h·ng Süd-Chemie (CHLB 
§øc) ®−îc h÷u c¬ hãa  b»ng Distearyl dimetyl 
amonium clorua, khèi l−îng riªng 1,8 g/cm3. 

- Cao su butadien nitril lo¹i NBR 35 (Hµn 
Quèc), cã hµm l−îng nhãm nitril lµ 35%. 

- L−u huúnh sö dông lo¹i bét cña h·ng Sae 
Kwang Chemical Ind. Co. Ltd (Hµn Quèc). 

- ChÊt xóc tiÕn sö dông lo¹i M (Mercapto-
benzothiazol) (Trung Quèc).  

- ChÊt siªu xóc tiÕn lµ DM (Dibenzothiazyl 
disunfit) cña h·ng PT. Orindo Fine Chemical 
(Indonesia). 

- ChÊt trî xóc tiÕn sö dông lµ SantolD 
(Trung Quèc); oxit kÏm Zincollied G/1183  
(Indonesia). 

2. ChÕ t¹o cao su nitril clay nanocompozit 

- Qui tr×nh chÕ t¹o cao su nitril clay 
nanocompozit bao gåm 2 giai ®oan: giai ®o¹n 1 
ph©n t¸n clay h÷u c¬ vµo mét phÇn cao su, sau 
®ã phÇn cao su nµy sÏ ®−îc c¸n trén víi l−îng 
cao su cßn l¹i trong ®¬n phèi liÖu vµ c¸c chÊt 
l−u ho¸ ®Ó tiÕn hµnh l−u ho¸. 

- Quy tr×nh l−u ho¸: cao su nitril ®−îc c¸n 
trén trªn m¸y c¸n cña h·ng TOYOSEIKY (NhËt 
B¶n) víi tØ lÖ tèc ®é c¸n U1/U2 = 1/1,2. Tr×nh tù 
qu¸ tr×nh c¸n trén ®−îc tiÕn hµnh nh− sau: cao 
su nitril ®· ®−îc ph©n t¸n tr−íc víi nanofil5 
®−îc c¸n trén trªn m¸y, sau ®ã thªm dÇn l−îng 
cao su theo ®óng tû lÖ ®· tÝnh s½n, thªm dÇn c¸c 
chÊt trî xóc tiÕn: ZnO, axit stearic, santol D, 
chÊt xóc tiÕn DM, siªu xóc tiÕn TS, cuèi cïng lµ 

chÊt l−u ho¸ l−u huúnh. C¸n trén ®Òu sau ®ã 
xuÊt tÊm cho vµo khu«n Ðp tiÕn hµnh l−u ho¸. 
Qu¸ tr×nh l−u ho¸ ë nhiÖt ®é 140oC víi lùc Ðp 
250 KG/cm2 trong thêi gian 20 phót. 

- Nång ®é cña nanofil5 trong cao su nitril 
®−îc kh¶o s¸t tõ 0 ®Õn 6,5% theo khèi l−îng. 
C¸c mÉu ®−îc ký hiÖu lµ N0, N1, N2, N3, N4, 
N5 t−¬ng øng víi hµm l−îng nanofil5 lµ 0,1%; 
2%; 3,5%; 5% vµ 6,5% 

3.  Ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu 

- Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch nhiÔu x¹ tia X (XRD) 

Phæ nhiÔu x¹ tia X ®−îc ®o trªn m¸y D8 
ADVANCE cña h·ng Brucker-§øc, víi detector 
Cu, b−íc sãng λ = 1,54 Å t¹i ViÖn DÇu khÝ. 

- X¸c ®Þnh tÝnh chÊt c¬ lý 

C¸c tÝnh n¨ng c¬ lý ®−îc ®o trªn m¸y Zwick 
do CHLB §øc chÕ t¹o cña ViÖn Kü thuËt NhiÖt 
®íi. C¸c mÉu ®o ®é bÒn kÐo ®−îc chÕ t¹o vµ ®o 
theo tiªu chuÈn DIN 53505. 

- Phæ hång ngo¹i biÕn ®æi Fourier (FTIR) 

MÉu cao su vµ nanocompozit chÕ t¹o thµnh 
mµng máng, clay ®−îc trén vµ Ðp viªn víi KBr, 
phæ hång ngo¹i ®−¬c ®o trªn m¸y Nexus 670 
cña h·ng Nicolet, ViÖn Kü thuËt NhiÖt ®íi. 

- KÝnh hiÓn vi ®iÖn tö truyÒn qua (TEM) 

MÉu nghiªn cøu ®−îc c¾t nhá (mµi nhá), 
®óc trªn mét nÒn epon sau ®ã lµm cøng l¹i ë 
60oC trong 48h. TiÕp ®ã c¾t siªu máng b»ng 
m¸y Ultra Microtone LKB8. L¸t c¾t máng ®−îc 
®Æt trªn l−íi ®ång cã mµng cacbon (mµng 
cacbon dµy cì 50 nm, trong suèt) vµ sau ®ã ®−a 
mÉu ®i quan s¸t trªn kÝnh hiÓn vi ®iÖn tö JEOL 
JEM 1010 ë ®iÖn thÕ 100 kV, ®é ph©n gi¶i 3 Å. 

III - KÕT QU¶ Vµ TH¶O LUËN 

1. ChÕ t¹o vËt liÖu elastome nanocompozit tõ 
cao su nitril vµ Nanofil 5 

Trªn h×nh 1 lµ phæ hång ngo¹i cña cao su 
nitril, Nanofil 5, cao su nitril cã chøa 3,5% 
Nanofil 5. Tãm t¾t c¸c pic dao ®éng ®Æc tr−ng 
cho c¸c nhãm chøc ®−îc tr×nh bµy trong b¶ng 1.

 



 305

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 0
-C

N

C
-C

N

-C
N

A
l-
O

M
g
-O

Nitril-N5

Nanofil 5

Nitril

 

     Sè sãng, cm-1 

H×nh 1: Phæ hång ngo¹i cña Nanofil5; cao su nitril; cao su nitril cã chøa Nanofil 5 
 

Phæ FTIR cao su nitril cã chøa Nanofil 5 
(®−êng thø 2) kh«ng nh÷ng cã nh÷ng pic dao 
®éng víi b−íc sãng trïng víi b−íc sãng cña phæ 
FTIR cña cao su nitril (b−íc sãng 2237 cm-1

 

t−¬ng øng víi nhãm –CN; b−íc sãng 2922 cm-

1 t−¬ng øng víi nhãm hydrocacbon –CH3) mµ 
cßn cã c¸c pic ë 520 cm-1

 vµ 420 cm
-1 t−¬ng tù 

nh− phæ cña Nanofil 5. C¸c pic nµy t−¬ng øng 
víi c¸c liªn kÕt Si-O, Al-O (mÆt b¸t diÖn cña 
nh«m) vµ liªn kÕt Mg-O cña silicat trong nano 
clay h÷u c¬. C¸c kÕt qu¶ trªn chøng tá Nanofil 5 
®· ph©n t¸n vµo trong cao su nitril vµ kh«ng cã 
ph¶n øng ho¸ häc x¶y ra gi÷a Nanofil 5 vµ cao 
su nitril. 

2. Sù bãc t¸ch nanoclay vµo nÒn cao su           

Th«ng th−êng clay cã cÊu tróc xÕp líp, môc 
®Ých cña qu¸ tr×nh h÷u c¬ ho¸ lµ ®−a c¸c hîp 
chÊt h÷u c¬ thÊp ph©n tö vµo gi÷a c¸c thanh clay 
nh»m thay ®æi cÊu tróc vµ kho¶ng c¸ch (gi·n ra) 
gi÷a c¸c thanh clay. Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c líp 
silica trong clay ®−îc x¸c ®Þnh b»ng phæ nhiÔu 
x¹ tia X vµ theo ph−¬ng tr×nh Bragg: nλλλλ = 

2dsinθθθθ [15], trong ®ã λ lµ chiÒu dµi b−íc sãng 
cña chïm tia X, n lµ bËc ph¶n x¹, d lµ kho¶ng 
c¸ch gi÷a c¸c mÆt ph¶n x¹, θ lµ gãc chiÕu cña 
chïm tia X ®Õn mÆt ph¶n x¹. 

B¶ng 1: C¸c pic ®Æc tr−ng cho c¸c dao ®éng 
t−¬ng øng cña c¸c nhãm chøc 

B−íc sãng, cm-1 Nhãm chøc t−¬ng øng 

2960 - 2850 –CH3 

2260 - 2200 –CN 

745 C-CN 

1000 - 700 –CH=CH– 

1040 Si-O 

550  Al-O 

470 Mg-O 

 

Trªn h×nh 2 ta thÊy Nanofil 5 cã pic ph¶n x¹ 
ë gãc 2θ lµ 70 vµ 4,40 t−¬ng øng víi kho¶ng 
c¸ch gi÷a c¸c líp tÝnh theo ph−¬ng tr×nh Bragg 
lµ 1,38 nm vµ 1,95 nm. øng víi kho¶ng c¸ch 
1,38 nm lµ kho¶ng c¸ch ban ®Çu gi÷a c¸c thanh 
silicat trong clay. Kho¶ng c¸ch 1,95 nm lµ 
kho¶ng c¸ch mµ c¸c thanh clay ®· bÞ ®Èy ra xa 
h¬n so víi kho¶ng c¸ch ban ®Çu sau khi ®· ®−îc 
h÷u c¬ ho¸ b»ng hîp chÊt alkylamonium. 

Trªn h×nh 3 lµ phæ XRD cña clay h÷u c¬ 
Nanofil 5 trong cao su nitril víi c¸c nång ®é 
nanofil5 kh¸c nhau. Trªn phæ kh«ng cßn pic 
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H×nh 2: Phæ XRD cña clay h÷u c¬ Nanofil 5 
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H×nh 3: Phæ XRD cña clay h÷u c¬ nanofil 5 trong cao su nitril 
 
ph¶n x¹ cña gãc 2θ ë 70 vµ ë 4,40, ®iÒu nµy cho 
thÊy kho¶ng c¸ch líp cña Nanofil 5 trong cao su 
nitril ®· bÞ thay ®æi. Sau khi ®−îc ®−a vµo cao su 

nitril ®· xuÊt hiÖn pic ph¶n x¹ cña gãc 2θ ë 5,70; 
ë 2,40 vµ ë 1,90 t−¬ng øng víi kho¶ng c¸ch gi÷a 
c¸c líp tÝnh theo ph−¬ng tr×nh Bragg lµ 1,56 nm; 
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3,74 nm vµ 4,69 nm. KÕt qu¶ nµy cho thÊy 
kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c líp silicat trong clay ®· 
t¨ng tõ 1,38 nm lªn 3,74 (t¨ng 2,36 nm) vµ tõ 
1,95 nm lªn 4,69 nm (t¨ng 2,74 nm). C¸c kÕt 
qu¶ trªn chøng tá cÊu t¹o líp cña clay Nanofil 5 
®· bÞ thay ®æi, c¸c ph©n tö cao su nitril ®· xen 
vµo gi÷a c¸c líp silicat trong clay vµ lµm t¨ng 
kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c líp chuyÓn sang cÊu tróc 
xen líp (intercalation) trong nÒn cao su. 

3. CÊu tróc h×nh th¸i cña vËt liÖu elastome 
nanocompozit 

D−íi ®©y lµ 2 ¶nh chôp kÝnh hiÓn vi ®iÖn tö 
truyÒn qua cña vËt liÖu nanocompozit trªn c¬ së 
cao su nitril chøa 5 % Nanofil 5 ë c¸c vÞ trÝ kh¸c 
nhau. Trªn ¶nh cã thÓ thÊy râ ®· cã sù bãc t¸ch 
kh¸ hoµn toµn theo c¸c h−íng kh¸c nhau cña 
c¸c thanh clay. Tuy nhiªn ta còng thÊy cã sù co 
côm (bói) cña mét sè líp clay ë møc thÊp. Nh− 
vËy ta ®· thu ®−îc vËt liÖu cao su Nitril clay 

nanocompozit d¹ng xen líp (intercalated) vµ cã 
mét phÇn bãc líp (exfoliated). 

C¸c kÕt qu¶ ph©n tÝch b»ng phæ hång ngo¹i 
FTIR, phæ nhiÔu x¹ tia X (XRD) vµ kÝnh hiÓn vi 
®iÖn tö truyÒn qua (TEM) ®· kh¼ng ®Þnh r»ng 
vËt liÖu polyme compozit tõ cao su nitril vµ 
Nanofil 5 ®−îc chÕ t¹o cã cÊu tróc nano, trong 
®ã cao su ®· chÌn ®−îc vµo gi÷a c¸c líp silicat 
trong clay vµ ta thu ®−îc vËt liÖu nanocompozit.  

4. ¶nh h−ëng cña hµm l−îng clay h÷u c¬ 
nanofil 5 lªn tÝnh chÊt c¬ lý cña elastome 
nanocompozit  

§Ó kh¶o s¸t ¶nh h−ëng cña clay h÷u c¬ lªn 
tÝnh chÊt c¬ lý cña cao su nitril, c¸c mÉu kh¸c 
nhau ®−îc chÕ t¹o víi thµnh phÇn phô gia kh¸c 
còng nh− c«ng nghÖ gia c«ng cè ®Þnh, víi hµm 
l−îng Nanofil 5 thay ®æi (1, 2, 3,5, 5 vµ 6,5% 
khèi l−îng so víi cao su). KÕt qu¶ ®¸nh gi¸ tÝnh 
chÊt cña vËt liÖu ®−îc tr×nh bµy ë b¶ng 2. 

 
 

50nm 50nm50nm50nm50nm 50nm50nm
 

H×nh 4: ¶nh TEM cña cao su Nitril chøa 5% Nanofil 5 

B¶ng 2: TÝnh chÊt c¬ lý cña vËt liÖu cao su nitril víi hµm l−îng Nanofil 5 kh¸c nhau 

Hµm l−îng clay, % 0 1 2 3,5 5 6,5 

§é bÒn kÐo ®øt, MPa 4,9 5,8 6 8,2 15,5 12,4 

§é d·n dµi t−¬ng ®èi, % 739 920 1004 1101 1364 1225 

 
Tõ b¶ng 2 ta thÊy ®é bÒn kÐo ®øt còng nh− 

®é d·n dµi t−¬ng ®èi cã xu h−íng t¨ng dÇn theo 
hµm l−îng clay.  Khi hµm l−îng clay thay ®æi 
trong kho¶ng tõ 1 - 5% th× ®é bÒn kÐo ®øt lu«n 
t¨ng dÇn vµ ®¹t cùc ®¹i 15,5 MPa t¹i hµm l−îng 
clay lµ 5%, t¨ng 212%. Khi hµm l−îng clay lín 

h¬n 5% th× ®é bÒn kÐo ®øt l¹i cã xu h−íng 
gi¶m, tuy nhiªn vÉn ®¹t gi¸ trÞ cao (12,4 MPa) ë 
hµm l−îng 6,5% clay, t¨ng 149,5% so víi ban 
®Çu. 

Nh− vËy, sù cã mÆt cña Nanofil5 trong cao 
su nitril ®· cã hiÖu øng lµm t¨ng ®é bÒn kÐo vµ 
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®é gi·n dµi cña cao su nitril. Sù t¨ng tÝnh chÊt c¬ 
lý phô thuéc vµo hµm l−îng Nanofil 5, hµm 
l−îng Nanofil 5 ë 5% cho vËt liÖu cã ®é bÒn kÐo 
®øt vµ ®é d·n dµi t−¬ng ®èi cao nhÊt.  

IV - KÕT LUËN 

§· chÕ t¹o vµ nghiªn cøu tÝnh chÊt c¬ lý cña 
vËt liÖu compozit trªn c¬ së cao su nitril vµ clay 
Nanofil 5. C¸c kÕt qu¶ ph©n tÝch b»ng phæ nhiÔu 
x¹ tia X vµ kÝnh hiÓn vi ®iÖn tö truyÒn ®· kh¼ng 
®Þnh vËt liÖu chÕ t¹o ®−îc lµ cao su nitril clay 
nanocomopozit d¹ng xen líp. KÕt qu¶ nghiªn 
cøu ¶nh h−ëng cña clay Nanofil 5 ®Õn tÝnh chÊt 
c¬ lý cña cao su nitril cho thÊy vËt liÖu cao su 
nitril nanocompozit chøa 5% khèi l−îng Nanofil 
5 cã tÝnh chÊt c¬ lý v−ît tréi so víi cao su nitril 
th«ng th−êng. KÕt qu¶ nµy më ra kh¶ n¨ng sö 
dông nanoclay trong cao su nitril víi hµm l−îng 
nhá mµ vÉn n©ng cao ®−îc tÝnh chÊt c¬ lý cña 
cao su nitril. 
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