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Abstract 

Natural rubber/silica nanocomposite were prepared by mixing aqueous suspension of bis(3-
triethoxysilylpropyl) tetrasunfit silane (TESPT) modified silica with Hevea Brasilienis latex using 
a pulverisette type mixer. Dispersion of the modified silica was characterized by  laser scattering 
particle size distribution analyzer and SEM. The results showed that silica in suspension with 
statistical parameters: median 3.5 (μm); mean 3.8 (μm); variance 4 (μm2); standard deviation 2 
(μm) is necessary to make nanocomposite with size distribution in range of 30 - 100 nm.  

 
I - Giíi thiÖu 

Th«ng th−êng cao su gia c−êng b»ng silica 
®−îc chÕ t¹o b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p trén hîp c¬ 
häc nªn sù ph©n t¸n silica ë kÝch th−íc nanomÐt 
rÊt khã ®¹t ®−îc, ngay c¶ khi ®· biÕn tÝnh [1]. 
§Ó ®¹t ®−îc møc ®é ph©n t¸n cì nanomet, ng−êi 
ta sö dông ph−¬ng ph¸p tæng hîp silica ngay 
trong nÒn cao su b»ng ph−¬ng ph¸p sol-gel [2, 
3]. Trong ph−¬ng ph¸p nμy, ph¶n øng tæng hîp 
silica ®−îc tiÕn hμnh theo hai b−íc: thuû ph©n 
vμ ng−ng tô hîp chÊt silan. Quan s¸t b»ng ¶nh 
TEM ®· ph¸t hiÖn ®−îc silica ph©n t¸n ®ång 
nhÊt trong nÒn cao su, cã kÝch th−íc tõ 33 nm 
®Õn 500 nm [2, 4]. Theo ph−¬ng ph¸p sol-gel, 
c¸c tÊm cao su ch−a l−u ho¸ hoÆc ®· l−u ho¸ 
®−îc ng©m trong dung dÞch silan sau ®ã ®Ó gel 
ho¸ trong thêi gian tèi thiÓu 5 ngμy ë nhiÖt ®é 
50oC [2, 3]. Ngoμi ra, ng−êi ta cßn chÕ t¹o nano 
compozit b»ng c¸ch hoμ tan cao su trong dung 
m«i nh− tetrahydrofuran[5] hay dïng trùc tiÕp 
latex [4].  

Tuy nhiªn, ph−¬ng ph¸p sol-gel cã mét sè 

nh−îc ®iÓm nh−: kÝch th−íc cña tÊm cao su ph¶i 
máng ®Ó silan cã thÓ thÈm thÊu, n¨ng suÊt 
kh«ng cao, thêi gian ph¶n øng dμi. H¬n n÷a, 
ph−¬ng ph¸p nμy ®ßi hái dung m«i h÷u c¬. 
Dïng latex cao su tù nhiªn (CSTN)  cã thÓ h¹n 
chÕ ®−îc nh−îc ®iÓm trªn nh−ng silan rÊt dÔ bÞ 
thuû ph©n vμ ng−ng tô t¹o polysiloxan bëi m«i 
tr−êng ph©n t¸n lμ n−íc. 

Trong nghiªn cøu nμy chóng t«i ®Ò xuÊt 
ph−¬ng ph¸p chÕ t¹o nanocompozit tõ latex 
CSTN vμ silica ®· biÕn tÝnh silan TESPT ë d¹ng 
huyÒn phï trong n−íc. 

II - Thùc nghiÖm 

1. Nguyªn liÖu 

- Silica biÕn tÝnh TESPT [6]. 

- Latex CSTN, lo¹i hμm l−îng am«ni¾c cao 
(HA-latex), hμm l−îng phÇn kh« DRC = 60% 
cña c«ng ty cao su Ph−íc Hoμ, ViÖt Nam. 

- C¸c ho¸ chÊt kh¸c: chÊt ho¹t ®éng bÒ mÆt 
(H§BM) X-100 (Union Carbide), vμ chÊt khö 
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bät Foamaster vμ axit axetic (Trung Quèc) 

2. Ph−¬ng ph¸p thùc nghiÖm 

- ChÕ t¹o huyÒn phï silica: silica biÕn tÝnh 
TESPT ®−îc ph©n t¸n trong n−íc cïng víi chÊt 
ho¹t ®éng bÒ mÆt vμ chÊt khö bät trong m¸y 
nghiÒn hμnh tinh (Frizt-Pulverisette 6) ®Ó t¹o 
®−îc huyÒn phï æn ®Þnh Ýt nhÊt 3 th¸ng. 

- ChÕ t¹o nanocompozit: Sau khi ®· chÕ t¹o 
®−îc huyÒn phï silica, latex CSTN ®−îc ®−a vμo 
vμ khuÊy trén cho ®Õn khi ®−îc hçn hîp ®ång 
nhÊt. Hçn hîp trªn ®−îc ®«ng tô b»ng axit 
axetic 2% víi tû lÖ axit/cao su = 1/10. Cao su 
sau khi ®«ng tô ®−îc Ðp, röa s¹ch b»ng n−íc ®Õn 
trung tÝnh råi c¾t nhá vμ sÊy ë nhiÖt ®é 65oC ®Õn 
kh«. 

- Ph©n bè kÝch th−íc h¹t ®−îc x¸c ®Þnh trªn 
m¸y ®o ph©n bè kÝch th−íc h¹t laze Horiba LA 

920 (NhËt B¶n) víi gi¶i ®o tõ 0,02 - 2000 μm. 

- ¶nh SEM chôp trªn m¸y Jeol JSM 6360 
LV (NhËt B¶n) 

III - KÕt qu¶ vμ th¶o luËn 

1. ¶nh h−ëng cña chÊt ho¹t ®éng bÒ mÆt ®Õn 
ph©n bè kÝch th−íc h¹t silica 

Trong hÖ dÞ thÓ víi pha ph©n t¸n lμ h¹t r¾n, 
sù kh¸c biÖt vÒ b¶n chÊt ho¸ häc cña bª mÆt h¹t 
vμ pha liªn tô (pha nÒn) sÏ x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng 
ph©n t¸n cña c¸c h¹t r¾n còng nh− ®é æn ®Þnh 
cña hÖ. Silica sau khi biÕn tÝnh b»ng hîp chÊt 
silan cã gãc tiÕp xóc t¨ng tõ 62o lªn 93o, thÓ 
hiÖn tÝnh kþ n−íc t¨ng lªn [6]. §iÒu nμy cã thÓ 
lμm t¨ng kh¶ n¨ng t¹o tËp hîp cña c¸c h¹t silica 
trong m«i tr−êng n−íc. 

 

 

H×nh 1: Ph©n bè kÝch th−íc cña silica khi ch−a cã chÊt H§BM 
 

V× vËy, viÖc sö dông chÊt H§BM thÝch hîp lμm qu¸ tr×nh thÊm −ít dÔ dμng, kÝch th−íc h¹t 
gi¶m, hÖ æn ®Þnh h¬n vμ ng¨n chÆn qu¸ tr×nh t¹o tËp hîp h¹t (h×nh 2a) so víi hÖ kh«ng sö dông chÊt 
H§BM (h×nh 1). 

 

H×nh 2: Ph©n bè kÝch th−íc h¹t cña a) huyÒn phï silica cã H§BM vμ b) latex CSTN 
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Cã thÓ thÊy trªn h×nh 2, hÖ cã sö dông chÊt H§BM cã d¶i ph©n bè kÝch th−íc h¹t ®−îc thu 
hÑp h¬n vμ kÝch th−íc h¹t trung b×nh nhá h¬n so víi hÖ kh«ng sö dông chÊt H§BM. Ph©n bè kÝch 
th−íc h¹t kh«ng cßn ®èi xøng quanh gi¸ trÞ trung b×nh, c¸c gi¸ trÞ thèng kª trong b¶ng 1.  

B¶ng 1: C¸c th«ng sè thèng kª ph©n bè kÝch th−íc cña huyÒn phï silica cã vμ  
kh«ng cã chÊt ho¹t ®éng bÒ mÆt vμ latex CSTN 

MÉu D¶i kÝch th−íc, μm Trung vÞ, μm Trung b×nh sè, μm 

Kh«ng H§BM  2 - 70 13,5 13,8 

Cã H§BM  0,3-12 3,5 3,8 

Latex CSTN 0,2 -1,8 0,6 0,6 
 
2. Nanocompozit trªn c¬ së CSTN vμ silica 

Khi phèi trén huyÒn phï silica víi latex 
CSTN, yÕu tè quyÕt ®Þnh ®Õn kh¶ n¨ng ph©n t¸n 
cña silica trong nÒn cao su ®«ng tô lμ t−¬ng 
quan kÝch th−íc silica trong huyÒn phï vμ kÝch 
th−íc h¹t latex CSTN. TÝnh chÊt keo tô dÞ thÓ 
cña c¸c h¹t latex polyme cã kÝch th−íc 250 nm 
trªn h¹t silica cã kÝch th−íc tõ 240 - 1590 nm ®· 
®−îc nghiªn cøu bëi Furusawa [7]. 

Trong hÖ chøa c¸c h¹t víi kÝch th−íc rÊt 
kh¸c nhau, sù kÕt dÝnh cña c¸c h¹t nhá lªn c¸c 
h¹t lín sÏ x¶y ra. Khi tû lÖ kÝch th−íc h¹t 

r = Dsilica/Dlatex (Dsilica lμ ®−êng kÝnh trung 
b×nh h¹t silica vμ Dlatex lμ ®−êng kÝnh trung 
b×nh h¹t latex) lín h¬n 3, hÖ huyÒn phï gåm chñ 
yÕu c¸c h¹t silica mμ trªn bÒ mÆt cã c¸c h¹t 
latex g¾n kÕt. C¸c h¹t dÞ thÓ cã d¹ng qu¶ d©u 
t©y, víi mét h¹t silica ë nh©n [7].  

C¸c sè liÖu trªn b¶ng 1 vμ h×nh 2 cho thÊy 
kÝch th−íc silica trong huyÒn phï lín h¬n kÝch 
th−íc latex CSTN kho¶ng 6 lÇn, cßn hÖ kh«ng 
cã chÊt H§BM-tíi h¬n 20 lÇn. Nh− vËy, c¸c h¹t 
latex sÏ kÕt tô lªn trªn c¸c h¹t silica. Tuy nhiªn 
h×nh th¸i cÊu tróc cña hÖ ®«ng tô trong hai 
tr−êng hîp kh¸c nhau (h×nh 3). 

 

 a  b 

H×nh 3: a) kh«ng cã chÊt ho¹t ®éng bÒ mÆt; b) cã chÊt ho¹t ®éng bÒ mÆt 
 

Khi kh«ng cã chÊt H§BM, c¸c h¹t silica kÕt 
tô thμnh c¸c tËp hîp lín cã kÝch th−íc tíi 40 - 
50 μm. Sù ph©n chia pha cao su kh¸ râ nÐt (h×nh 
3a). Ng−îc l¹i, khi cã chÊt H§BM (h×nh 3b), 
c¸c h¹t silica ph©n t¸n tèt h¬n trong nÒn cao su, 
kh«ng thÊy tËp hîp h¹t vμ bÒ mÆt ph©n chia pha. 
§é phãng ®¹i lín h¬n cho thÊy, silica ph©n bè 
kh¸ ®ång ®Òu trong nÒn cao su vμ cã kÝch th−íc 

tõ 30 – 100 nm (h×nh 4). 
Do kÝch th−íc h¹t s¬ cÊp kho¶ng 10 - 30 nm 

[10] nªn silica ph©n t¸n trong nÒn cao su d−íi 
d¹ng c¸c ®¸m hoÆc chuçi cña 3 - 10 h¹t s¬ cÊp. 
L−u ý r»ng, sau khi biÕn tÝnh, ph©n bè kÝch 
th−íc h¹t silica trong kho¶ng 4 - 40 μm [1] vμ ë 
d¹ng huyÒn phï silica cã kÝch th−íc tõ 0,3 -12 
μm. Nh− vËy, sau khi ®«ng tô kÝch th−íc h¹t 
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silica l¹i gi¶m mét bËc. 

  

 a  b 

H×nh 4: Silica ph©n t¸n trong nÒn cao su (a) ®é phãng ®¹i X1000 vμ (b) X20.000 
 
3. C¬ chÕ h×nh thμnh nanocompozit silica/NR 

 
H×nh 5: C¬ chÕ h×nh thμnh nanocopozit silica/CSTN 

 
C¬ chÕ h×nh thμnh nanocopozit ®· ®−îc ®Ò 

xuÊt nh− h×nh 5. Trong giai ®o¹n ®Çu, chÊt 
H§BM kh«ng ion ®−îc hÊp phô lªn bÒ mÆt 
silica ®· biÕn tÝnh TESPT. §©y lμ hÊp phô vËt lý, 
kh«ng ph¶i tÜnh ®iÖn hay hÊp phô hãa häc vμ cã 

d¹ng nh− h×nh 5 [8]. ChÊt H§BM cã t¸c dông 
lμm silica ph©n t¸n ®ång ®Òu trong m«i tr−êng 
n−íc, chèng t¹o tËp hîp, do ®ã h¹t silica cã kh¶ 
n¨ng tiÕp xóc tèt h¬n víi c¸c h¹t latex. Khi 
huyÒn phï vμ latex CSTN ®−îc phèi trén, phÇn 
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kh«ng ph©n cùc cña chÊt H§BM l¹i t−¬ng t¸c 
tèt víi m¹ch alkyl cña c¸c axÝt bÐo trªn líp 
mμng latex (do HA latex ®−îc æn ®Þnh bëi c¸c 
axÝt bÐo m¹ch dμi, s¶n phÈm thuû ph©n cña 
ph«tpho lipit [9]). Nhê ®ã c¸c h¹t latex dÔ dμng 
b¸m dÝnh lªn bÒ mÆt silica. Khi ®«ng tô trong 
m«i tr−êng axit, c¸c h¹t latex CSTN kÕt tô l¹i, 
ph¸ vì cÊu tróc tËp hîp cña silica v× vËy kÝch 
th−íc h¹t silica gi¶m xuèng tíi 1 bËc (h×nh 4). 
Ngoμi ra, do thμnh phÇn kh«ng ph©n cùc cña 
chÊt ho¹t ®éng bÒ mÆt còng t−¬ng hîp tèt víi 
nh©n latex, lμ c¸c hy®rocacbon CSTN, nªn 
kh«ng quan s¸t thÊy bÒ mÆt ph©n chia pha trong 
cao su ®«ng tô (h×nh 3b). C¸c hiÖn t−îng trªn sÏ 
kh«ng x¶y ra nÕu kh«ng dïng chÊt H§BM. 
KÝch th−íc tËp hîp silica kh¸ lín, bÒ mÆt ph©n 
chia pha râ nÐt trong cao su ®«ng tô (h×nh 3a).  

IV - KÕt luËn 

- Víi sù cã mÆt chÊt H§BM kh«ng ion ®· 
t¹o ra huyÒn phï víi c¸c th«ng sè thèng kª: 
trung vÞ 3,5 (μm); trung b×nh sè 3,8 (μm); 
ph−¬ng sai 4 (μm2); ®é lÖch chuÈn 2 (μm).  

- HuyÒn phï nμy ®· ®−îc sö dông ®Ó chÕ t¹o 
nanocompozit cã ph©n bè kÝch th−íc h¹t trong 
kho¶ng tõ 30 ®Õn 100 nm.  

- Trªn c¬ së c¸c d÷ liÖu thùc nghiÖm ®· ®Ò 
xuÊt c¬ chÕ h×nh thμnh nanocompozit tõ latex 
CSTN vμ huyÒn phï silica trong n−íc. 
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