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Summary 

Elastomer nanocomposites consisting of blend of natural rubber and styrene butadiene 
rubber (NR/SBR) and layered silicate (nanoclay) are preared successfully by emulsion method. 
The characterization of rubber-clay nanocomposites have been investigated by XRD and TEM. 
The TEM showed clay had been dispersed to one or several layers. The XRD showed that basal 
spacing in the clay was increased. It was evident that the clay layer could be uniformly dispersed 
in the rubbers matrix on nanometer level. The best reinforcing effect of nanoclay reached when 
ration of layered silicates is 5 wt%. 

 
I - Më ®Çu 

Khoa häc vμ c«ng nghÖ nano ®ang næi lªn 
nh− mét mòi nhän trong lÜnh vùc vËt liÖu míi, 
thu hót rÊt nhiÒu sù quan t©m cña nhiÒu nhμ 
khoa häc trªn thÕ giíi vμ ë ViÖt Nam. Trong sè 
®ã, vËt liÖu polyme nanoclay compozit víi sù lai 
ghÐp gi÷a polyme h÷u c¬ vμ chÊt ph©n t¸n 
kho¸ng sÐt cã kÝch th−íc nanomet (nanoclay) 
®ang lμ ®èi t−îng nghiªn cøu cña nhiÒu nhμ 
khoa häc cao ph©n tö n−íc ta. VËt liÖu polyme 
nanoclay compozit cã −u ®iÓm h¬n h¼n so víi 
vËt liÖu compozit th«ng th−êng lμ chØ cÇn sö 
dông mét l−îng nhá nanoclay (1 - 5%) ®· cho ta 
s¶n phÈm cã ®é cøng cao, kh¶ n¨ng che ch¾n tèt, 
gi¶m kh¶ n¨ng thÊm khÝ, Èm, bÒn hãa häc, øc 
chÕ tia tö ngo¹i... 

Trªn thÕ giíi cã mét sè c«ng tr×nh c«ng bè 
viÖc sö dông cao su c«ng nghiÖp phèi hîp víi 
nanoclay ®Ó chÕ t¹o nanocompozit nh− cao su tù 
nhiªn [1, 2], cao su tù nhiªn epoxy hãa [3], cao 

su nitril [4, 5], cao su butadien styren [6, 7], cao 
su EPDM [8]. ë ViÖt Nam, mét sè nhμ nghiªn 
cøu còng ®· cã c«ng bè vÒ lÜnh vùc nμy [9 - 11] 
tuy nhiªn nh÷ng c«ng bè nμy chñ yÕu lμ sö dông 
ph−¬ng ph¸p trén kÝn ®Ó bãc c¸c líp clay vμo 
nÒn polyme. 

§Æc biÖt, cho ®Õn nay ch−a cã c«ng tr×nh 
nμo (thÕ giíi vμ ViÖt Nam) c«ng bè nh÷ng kÕt 
qu¶ nghiªn cøu biÕn tÝnh b»ng ph−¬ng ph¸p 
ph©n t¸n hãa häc vËt liÖu blend cña c¸c tæ hîp 
cao su víi chÊt ®én nanoclay ®Ó t¹o thμnh 
nanocompozit. Do ®ã trong bμi b¸o nμy, chóng 
t«i tr×nh bμy mét sè kÕt qu¶ nghiªn cøu míi 
nhÊt vÒ vËt liÖu tæ hîp nanocompozit tõ cao su 
tù nhiªn (NR) vμ cao su butadien styren (SBR) 
víi chÊt ®én nanoclay. 

I - VËt liÖu vμ ph−¬ng ph¸p 
chÕ t¹o mÉu 

Cao su thiªn nhiªn lμ lo¹i cao su creep cã ký
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 hiÖu RSS-1 cña c«ng ty cao su Hμ Néi. 

Cao su butadien styren (SBR) lμ lo¹i nhò 
t−¬ng cña h·ng Qilu Petrochemical (Trung 
Quèc) víi hμm l−îng kh« 25%. 

Nanofil®5 cña h·ng Süd-Chemie (CHLB 
§øc) víi c¸c th«ng sè sau: 

- Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c líp: 2,8 nm 

- ChÊt ho¹t ho¸: Distearyl dimetyl amoni 
clorua 

- §é tro ho¸: 35%. 

- C¸c chÊt phßng l·o (D), xóc tiÕn (M, DM), 
l−u hãa (S), silica, bét gia c−êng,... lμ c¸c s¶n 
phÈm th−¬ng m¹i cña Trung Quèc, Indonexia, 
Hμn Quèc. 

Trªn c¬ së tham kh¶o c¸c tμi liÖu tr−íc vÒ 
kh¶o s¸t tÝnh chÊt cña blen NR/SBR [12, 13] 
chóng t«i ®· chän tû lÖ cao su tù nhiªn vμ cao su 
butadien styren cè ®Þnh ë hμm l−îng NR/SBR = 
25/75 (cã tÝnh chÊt tèi −u nhÊt), chØ thay ®æi 
hμm l−îng nanoclay ®Ó kh¶o s¸t c¸c tÝnh chÊt. 

2. Ph©n t¸n nanoclay vμo tæ hîp cao su 

ThÊm −ít nanofil®5 b»ng n−íc cÊt, sau ®ã 
®−a vμo SBR nhò, khuÊy m¹nh trong 2 giê ë 
nhiÖt ®é phßng. Sau khi dõng khuÊy dïng mét 
chÊt keo tô ®Ó kÕt tña hçn hîp. §Ó æn ®Þnh hçn 
hîp 3 giê, sau ®ã ®−a vμo sÊy ë nhiÖt ®é 60oC 
trong kho¶ng 8 giê cho bay hÕt n−íc vμ c¸c chÊt 
láng kh¸c. 

3. ChÕ t¹o mÉu 

C¸n trén cao su SBR ®· ph©n t¸n nanoclay ë 
trªn víi mét l−îng cao su tù nhiªn ®· tÝnh tr−íc 
trªn m¸y c¸n TOYOSEIKY cña NhËt B¶n. Thùc 
hiÖn l−u hãa trªn m¸y Ðp víi c¸c chÕ ®é sau: 
NhiÖt ®é 145oC±5oC, ¸p lùc 8 KG/cm2, thêi gian 
l−u hãa 15 phót. S¶n phÈm thu ®−îc lμ c¸c tÊm 
dμy 2 mm vμ ®−îc c¾t theo tiªu chuÈn ®o tÝnh 
chÊt c¬ lý. 

II - Ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu 

TÝnh chÊt c¬ häc ®−îc x¸c ®Þnh trªn thiÕt bÞ 
®a n¨ng Zwick 2.5 cña CHLB §øc. 

Phæ nhiÔu x¹ tia X (XRD) ®o trªn thiÕt bÞ 
Siemens D5000 cña CHLB §øc t¹i phßng thÝ 

nghiÖm cÊu tróc - ViÖn khoa häc VËt liÖu theo 
chÕ ®é tù nhiªn kh«ng ®Þnh h−íng, víi gãc quÐt 
2θ = 1 - 100, nhiÖt ®é 25oC. 

Kh¶o s¸t cÊu tróc pha vËt liÖu cao su 
nanocompozit b»ng kÝnh hiÓn vi ®iÖn tö truyÒn 
qua (TEM), thùc hiÖn trªn thiÕt bÞ JEOL JEM 
1010 (NhËt B¶n) cã ®iÖn thÕ gia tèc 100 kV t¹i 
phßng kÝnh hiÓn vi ®iÖn tö, ViÖn vÖ sinh dÞch tÔ 
Trung U¬ng - Bé Y tÕ. 

III - KÕt qu¶ vμ th¶o luËn 

1. TÝnh chÊt c¬ häc 

H×nh 1 lμ ¶nh h−ëng cña nanoclay vμ silica 
®Õn ®é bÒn kÐo cña hçn hîp cao su NR/SBR. Tõ 
®å thÞ ta thÊy khi t¨ng hμm l−îng nanoclay, 
silica th× ®é bÒn kÐo ®øt t¨ng. Nh−ng ®èi víi 
nanoclay, khi hμm l−îng lín h¬n 7% th× ®é bÒn 
kÐo hÇu nh− kh«ng t¨ng, hiÖu øng gia c−êng cña 
®é bÒn kÐo cao nhÊt lμ ë kho¶ng 5%. H×nh 2 lμ 
¶nh h−ëng cña nanoclay vμ silica ®Õn ®é cøng 
cña tæ hîp NR/SBR. Qua h×nh nμy nhËn thÊy khi 
sö dông nanoclay vμ silica, ®é cøng ®Òu t¨ng 
theo hμm l−îng chÊt biÕn tÝnh sö dông, ®iÒu nμy 
lμ hîp logic víi c¸c vËt liÖu compozit nãi chung. 
MÆc dï vËy cã thÓ thÊy ë hμm l−îng 3 - 7% 
nanoclay th× ®é cøng vËt liÖu t¨ng lªn kh«ng 
nhiÒu, dao ®éng tõ 54 - 55,5 (Shore A). Cã thÓ 
gi¶i thÝch c¸c tÝnh chÊt c¬ häc nμy nh− sau: khi 
ph©n t¸n clay vμo hÖ blend cao su, c¸c ph©n tö 
polyme bao bäc lÊy c¸c thanh clay t¹o thμnh vËt 
liÖu nanocompozit víi chÊt nÒn lμ hçn hîp cao 
su (NR/SBR), cèt lμ clay ®· bãc líp. Khi t¸c 
dông lùc lªn vËt liÖu th× lùc bÞ truyÒn mét phÇn 
lªn c¸c thanh clay nμy, t¶i träng cña c¶ hÖ sÏ 
®−îc t¨ng lªn, do ®ã tÝnh chÊt c¬ lý t¨ng. Tuy 
nhiªn khi v−ît qu¸ hμm l−îng tèi −u th× sù ph©n 
bè cña c¸c thanh clay trong nÒn hçn hîp cao su 
kh«ng ®ång nhÊt, hiÖn t−îng vãn côc t¹o nªn 
khuyÕt tËt xuÊt hiÖn, do ®ã chóng lμm tÝnh chÊt 
vËt liÖu suy gi¶m. Còng tõ ®å thÞ so s¸nh thÊy 
r»ng víi viÖc sö dông 5% nanoclay ®· cho gi¸ 
trÞ ®é bÒn kÐo nh− viÖc sö dông 15% silica (h×nh 
1), cßn ®é cøng t−¬ng ®−¬ng víi viÖc dïng 20% 
silica (h×nh 2). §©y lμ hiÖu øng gia c−êng rÊt 
quan träng cña vËt liÖu nano so víi vËt liÖu kÝch 
th−íc micro. 
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H×nh 1: So s¸nh ¶nh h−ëng cña nanoclay vμ silica ®Õn ®é bÒn kÐo ®øt cña vËt liÖu 
  
 
 
   
                                                                                                 
 
 
 
 
 
 
    

 
 
 
 

H×nh 2: So s¸nh ¶nh h−ëng cña nanoclay vμ silica tíi ®é cøng cña vËt liÖu 

Kh¶o s¸t sù bãc líp cña nanoclay 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 3: Gi¶n ®å XRD cña nanoclay 
 
 
 

H×nh 3: Gi¶n ®å XRD cña nanoclay 
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H×nh 4: Gi¶n ®å XRD cña tæ hîp cao su NR/SBR víi 5% nanoclay 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 5: Gi¶n ®å XRD cña tæ hîp cao su NR/SBR víi 7% nanoclay 
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H×nh 3, 4 vμ 5 lμ gi¶n ®å nhiÔu x¹ tia X 

(XRD) cña nanoclay vμ tæ hîp NR/SBR víi hμm 
l−îng 5% vμ 7% nanoclay. Phæ XRD cña 
nanoclay (h×nh 3) cho 2 pic ë 2θ = 4,50 vμ 2θ = 
7,20 t−¬ng øng víi kho¶ng c¸ch c¬ b¶n lμ 1,98 
nm vμ 1,24 nm. Khi ph©n t¸n nanoclay vμo hÖ 
cao su víi hμm l−îng 5% (h×nh 4) ta nhËn thÊy 
râ lμ cã sù bãc t¸ch c¸c líp clay (d·n ra) vμ trªn 
gi¶n ®å XRD ®· t¸ch thμnh 4 pic ë c¬ së c¸c 
gãc quay 2θ kh¸c nhau t−¬ng øng víi kho¶ng 
c¸ch 3,88 nm; 2,05 nm; 1,37 nm; 1,03 nm. ë 
hμm l−îng nanoclay 7% (h×nh 5) còng xuÊt hiÖn 
4 pic kh¸c nhau nh− tr−êng hîp 5% (gi¶n ®å 
XRD gÇn gièng nhau), tuy nhiªn trªn phæ XRD 
lóc nμy cã 2 pic m¹nh ë gãc quay 2θ = 2,150 vμ 

4,30 øng víi kho¶ng c¸ch 4,1 nm vμ 2,048 nm. 
VÒ cÊu tróc, chøng tá ®· xuÊt hiÖn cÊu tróc líp 
kÐp (bimodal) cña c¸c líp silicat trong tæ hîp 
cao su khi hμm l−îng nanoclay lín h¬n 5%, vμ 
còng chøng tá kh¶ n¨ng bãc t¸ch nanoclay víi 
hμm l−îng 5% tèt h¬n 7%. 

CÊu tróc h×nh th¸i vËt liÖu nanocompozit 

Qua ¶nh hiÓn vi ®iÖn tö truyÒn qua (TEM) ë 
c¸c h×nh 6, 7, 8 vμ 9 chóng ta thÊy r»ng ë c¸c tû 
lÖ 1% - 3% (h×nh 6, 7) cã sù ph©n t¸n ë møc 
thÊp vμ th−êng theo mét h−íng nhÊt ®Þnh cña 
nanoclay. §Õn tû lÖ 5% (h×nh 8) ®· cã sù bãc 
t¸ch kh¸ hoμn toμn theo c¸c h−íng kh¸c nhau, 
®iÒu ®ã gi¶i thÝch cho tÝnh chÊt c¬ lý vËt liÖu tèi 
−u ë hμm l−îng 5% nμy. Tuy nhiªn, còng ®· b¾t 
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®Çu cã sù co côm (bói) cña mét sè líp nanoclay 
ë møc thÊp. §Õn tû lÖ 7% nanocaly (h×nh 9) 
chóng ta thÊy râ c¸c bã cña líp nanoclay bÞ co 

côm l¹i, sù bãc t¸ch thanh clay ®· kh«ng ®−îc 
tèt nh− tr−êng hîp 3 - 5%, vμ do ®ã t−¬ng øng 
víi sù suy gi¶m tÝnh chÊt vËt liÖu. 

 

         
 

H×nh 6: ¶nh TEM cña vËt liÖu øng víi tû lÖ 
nanoclay 1% 

H×nh 7: ¶nh TEM cña vËt liÖu  øng víi tû lÖ 
nanoclay 3% 

 

    
 

H×nh 8: ¶nh TEM cña vËt liÖu øng víi tû lÖ 
nanoclay 5% 

H×nh 9: ¶nh TEM cña vËt liÖu øng víi tû lÖ 
nanoclay 7% 

 
 

IV - KÕt luËn 

Qua c¸c kh¶o s¸t XRD vμ TEM cã thÓ 
kh¼ng ®Þnh ®· chÕ t¹o thμnh c«ng tæ hîp cao su 
nanocompozit theo ph−¬ng ph¸p nhò t−¬ng. VËt 
liÖu NR/SBR/Silicat nanocompozit nμy cã cÊu 
tróc c¶ d¹ng ®· bãc líp (exfoliated) vμ c¶ mét 
phÇn d¹ng ken gi÷a (intercalated). TÝnh chÊt cña 
vËt liÖu ®¹t cao nhÊt ë hμm l−îng nanoclay lμ 
5%, tÝnh chÊt nμy t−¬ng ®−¬ng víi hμm l−îng 
®én 15 - 20% silica th«ng th−êng. 

Lêi c¶m ¬n: TËp thÓ t¸c gi¶ ch©n thμnh c¶m ¬n 
Bé Khoa häc vμ C«ng nghÖ ViÖt Nam ®· tμi trî 
kinh phÝ hoμn thμnh c«ng tr×nh nghiªn cøu nμy 
(®Ò tμi nghiªn cøu c¬ b¶n, m· sè NCCB 
508506). 

Tμi liÖu tham kh¶o 

1. M. Arroyou, M. A. Lãpez-Manchado, B. 
Gerrero. Polymer, 44, 2447 - 2453 (2003). 

2. S. Varghese, J. Karger-Kocsis. Polymer, 44, 
4921 - 4927 (2003). 

 81



3. S. Varghese, J. Karger-Kocsis, K. G. Gatos. 
Polymer, 44, 3977 - 3983 (2003). 

4. You-Ping WU, L. Q. Zhang, Y. Q. Wang, Y. 
Liang, D. S. Yu. J. Appl. Polym. Sci., 2842 - 
2848 (2001). 

5. W. G. Hwang, K. H. Wei, C. M. Wu. 
Polymer 45, 5729 - 2734 (2004). 

6. Y. Wang, L. Zhang, C. Tang, D. Yu. J. Appl. 
Polym. Sci., 1879 - 1883 (2000). 

7. L. Zhang, Y. Wang, Y. Wang, Y. Sui, D. Yu.  
J. Appl. Polym. Sci., 1873 - 1878 (2000). 

8. H. Zheng, Y. Zhang, Z. Peng. Y. Zhang, 
Polymer Testing, 23, 217 - 223 (2004). 

9. Hoμng Nam, NguyÔn TuÊn Anh. T¹p chÝ 
Hãa häc, T. 41, sè 4, 58 - 60 (2003).  

10. Bïi Ch−¬ng, TrÇn H¶i Ninh, §Æng ViÖt 

H−ng, NguyÔn Minh Thu. Héi nghÞ khoa 
häc, Khoa häc-c«ng nghÖ nano vμ øng dông 
trong qu©n sù, Hμ Néi, 10-2006, 152 - 157. 

11. §ç Quang Kh¸ng, L−¬ng Nh− H¶i, Vò 
Ngäc Phan, NguyÔn §øc Chung, Hå ThÞ 
Hoμi Thu. Héi nghÞ khoa häc, Khoa häc - 
C«ng nghÖ nano vμ øng dông trong qu©n sù, 
Hμ Néi, 10-2006, 171 - 176. 

12. §ç Quang Kh¸ng, L−¬ng Nh− H¶i, Ng« KÕ 
ThÕ, V−¬ng Quèc TuÊn. T¹p chÝ Hãa häc, T. 
39, sè 2, 87 - 92 (2001). 

13. Nguyen Thi Thai, Nguyen Quang, Vo 
Thanh Phong, Vu Van Binh. Proceeding of 
the 1st IWOFM-IWONN Conference, 
Session organic, hybrid and composite 
material, Halong, December 6-9, 2006, 568 
- 572. 

   
 

 82


