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ABSTRACT 

The using sericite mineral S1 and S2 are supplied by the laboratory on mineral materials of 
IMS. The effect of sericite on the compouding, processing and properties of cured natural rubber 
(NR) is demonstrated. The use of sericite as a filler for NR lowers the viscosity and therefore aids 
its compouding. The surface modified sericite by aminopropyltriethoxysilan accelerates curing 
process and reduces the time required to compoud products. The results indicate that sericite can 
be successful used in the manufacture of NR products. The cured NR with 20% of surface 
modified sericite S1 gives the best mechanical properties. 

 
I - Më ®Çu 

Sericit lμ lo¹i kho¸ng chÊt thuéc nhãm 
alumino silicat thï h×nh Èn tinh (vi tinh thÓ), 
mét d¹ng cña mica víi c«ng thøc ho¸ häc chung 
lμ K0.5-1(Al,Fe,Mg)2(SiAl)4O10(OH)2.nH2O, kÝch 
th−íc  h¹t tù nhiªn cña nã rÊt nhá. Sericit cã kh¶ 
n¨ng ph©n tÊm máng, tû lÖ ®−êng kÝnh bÒ mÆt/ 
®é dμy > 80. Sericit cã bÒ mÆt tr¬n bãng, chèng 
mμi mßn tèt, dÉn nhiÖt kÐm, c¸ch ®iÖn tèt, c¸ch 
©m vμ kh«ng thÊm n−íc. Sericit bÒn ho¸ häc, 
khã ph¸ huû trong dung dÞch axÝt vμ kiÒm, cã 
kh¶ n¨ng chèng tia UV [1]. 

Víi c¸c ®Æc tÝnh nªu trªn, sericit ®−îc sö 
dông trong nhiÒu lÜnh vùc, nh− x©y dùng, c«ng 
nghÖ cao su chÊt dÎo, c«ng nghiÖp s¬n bét mμu, 
c«ng nghÖ chÕ t¹o dÇu mì b«i tr¬n vμ kÓ c¶ 
dïng trong chÕ t¹o mü phÈm [2 - 5].  

Sericit còng nh− bét mica ®· lμm t¨ng c¸c 
tÝnh chÊt c¬ lý vμ hãa cña PP [6, 7], gia c−êng 
cho vËt liÖu compozit trªn c¬ së nhùa epoxy ®Ó 
c¶i thiÖn tÝnh c¸ch ®iÖn vμ c¸ch nhiÖt [8, 9]. C¸c

 nghiªn cøu cho thÊy cÇn ph¶i xö lý bÒ mÆt cña 
kho¸ng sericit ®Ó t¨ng kh¶ n¨ng t−¬ng t¸c víi 
nÒn polyme vμ cao su [9, 10]. ë n−íc ta bét 
kho¸ng sericit míi ®−îc nghiªn cøu khai th¸c 
tuyÓn chän vμ chÕ t¹o. C¸c c«ng tr×nh nghiªn 
cøu sö dông lo¹i vËt liÖu tù nhiªn nμy ch−a ®−îc 
quan t©m, nhÊt lμ trong c«ng nghÖ cao su chÊt 
dÎo. Cao su thiªn nhiªn (CSTN) ®· ®−îc lùa 
chän ®Ó nghiªn cøu kh¶ n¨ng trén hîp vμ gia 
t¨ng c¸c tÝnh cña vËt liÖu khi sö dông sericit nh− 
chÊt ®én gia c−êng. 

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

1. VËt liÖu nghiªn cøu 

− Cao su thiªn nhiªn ®−îc lùa chän ®Ó 
nghiªn cøu lμ cao su tr¾ng cña ViÖt Nam lo¹i 
SVL-3L. C¸c hãa chÊt phô gia cho CSTN nh− 
chÊt phßng l·o, xóc tiÕn, l−u hãa ... lμ c¸c s¶n 
phÈm cña Trung Quèc, Indonesia vμ Hμn Quèc 
cã s½n trªn thÞ tr−êng. 
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B¶ng 1: TÝnh chÊt 2 lo¹i sericit S1 vμ S2 

TÝnh chÊt S1 S2 

Cì h¹t trung b×nh, μm 
§é tr¾ng, % 

20 
> 80 

10 
> 75 

− Bét kho¸ng sericit cã xuÊt sø S¬n B×nh, 
Hμ TÜnh, ®−îc nghiªn cøu tuyÓn chän t¹i ViÖn 
KH VËt liÖu, viÖn KHCN ViÖt Nam. Hai lo¹i 
bét sericit chÕ biÕn theo ph−¬ng ph¸p kh¸c nhau 
sö dông ®Ó nghiªn cøu cã ký hiÖu lμ S1 vμ S2. 
Ngoμi c¸c tÝnh chÊt kh¸c, cì h¹t vμ ®é tr¾ng ®· 
®−îc ghi nhËn trªn b¶ng 1. 

− ChÊt biÕn ®æi bÒ mÆt aminopropyltrieto-
xysilan (aminsilan) lμ s¶n phÈm cña Dow 
corning. 

− Phæ IR cña c¸c mÉu sericit biÕn ®æi bÒ 
mÆt b»ng silan xuÊt hiÖn c¸c v¹ch phæ míi, lμ 
c¸c v¹ch phæ kh«ng xuÊt hiÖn trong mÉu sericit 
ch−a xö lý bÒ mÆt. C¸c ®Ønh hÊp thô ë 3433 cm-1 
vμ  1613 cm-1 ®Æc tr−ng cho dao ®éng hãa trÞ vμ 
dao ®éng biÕn d¹ng cña nhãm amin bËc 1 trong 
ph©n tö silan. V¹ch phæ ë 3038 cm-1 ®Æc tr−ng 
cho nhãm –NH3

+ trong ph©n tö silan ®· ®−îc 
proton hãa.  

2. Ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu 

− MÉu nghiªn cøu ®−îc chÕ t¹o tõ CSTN víi 
c¸c thμnh phÇn c¬ b¶n vμ bét kho¸ng sericit cã 
hμm l−îng thay ®æi trªn m¸y c¸n 2 trôc vμ m¸y 
Ðp thñy lùc phßng thÝ nghiÖm Toyoseiki (NhËt 
B¶n). MÉu cã chiÒu dμy 2 mm ®Ó ®o c¸c tÝnh chÊt 
c¬ lý cña vËt liÖu. C¸c tÝnh chÊt c¬ lý cña vËt liÖu 
®−îc x¸c ®Þnh theo tiªu chuÈn ViÖt Nam. 

− Nghiªn cøu kh¶ n¨ng trén cña bét 
kho¸ng sericit víi CSTN ®−îc tiÕn hμnh ë nhiÖt 
®é ban ®Çu lμ 50oC vμ 60oC trªn thiÕt bÞ trén kÝn 
Brabender, CHLB §øc. Qu¸ tr×nh l−u hãa cña 
hçn hîp CSTN ®−îc kh¶o s¸t ë 145oC trªn thiÕt 
bÞ Rheometer 145, VQ Anh. 

− Nghiªn cøu ¶nh h−ëng cña kho¸ng 
sericit biÕn ®æi bÒ mÆt ®Õn cÊu tróc h×nh th¸i 
cña vËt liÖu ®−îc thùc hiÖn trªn thiÕt bÞ FESEM 
S-4800 cña h·ng Hitachi, NhËt B¶n. 

III - KÕt qu¶ vμ th¶o luËn 

1. ¶nh h−ëng cña bét kho¸ng sericit ®Õn 
tÝnh chÊt cña vËt liÖu CSTN 

§é bÒn c¬ häc cña vËt liÖu CSTN khi sö 
dông c¸c lo¹i sericit ë c¸c hμm l−îng kh¸c nhau 
(0, 5, 10, 20 vμ 30 pkl) ®· ®−îc kh¶o s¸t. C¸c 
gi¸ trÞ  σk®, εd·n dμi, εd−, (®é bÒn kÐo ®øt, ®é d·n 
dμi, ®é d·n d− t−¬ng øng) vμ ®é cøng cña c¸c 
mÉu nghiªn cøu cã sö dông sericit kh«ng biÕn 
®æi bÒ mÆt (NS1 vμ NS2) vμ ®−îc biÕn ®æi b»ng 
aminsilan ®−îc tr×nh bμy trªn b¶ng 2. 

ë tÊt c¶ c¸c mÉu, ®é d·n dμi ®Òu cã gi¸ trÞ 
kh¸ cao, lín h¬n 600 %, ®é d·n d− t¨ng theo 
chiÒu t¨ng cña hμm l−îng sericit. Hai gi¸ trÞ ®é 
bÒn kÐo ®øt vμ ®é cøng cña vËt liÖu ®−îc quan 
t©m nhiÒu h¬n. C¸c vËt liÖu ®−îc gia c−êng 
b»ng sericit S1n, S2n vμ S1ta, S2ta cã ®é bÒn 
kÐo ®øt ®¹t cùc ®¹i ë hμm l−îng 20 pkl. ë hμm 
l−îng nμy, ®é bÒn kÐo ®øt cña vËt liÖu cã chøa 
sericit kh«ng biÕn ®æi bÒ mÆt S1n, S2n t¨ng gÊp 
1,5 lÇn. Trong khi ®ã sericit S1ta vμ S2ta ®· gióp 
cho ®é bÒn kÐo ®øt cña vËt liÖu cao su t¨ng lªn 
gÊp ®«i.  

Nh− vËy, kho¸ng sericit lμ mét lo¹i bét gia 
c−êng rÊt cã Ých cho cao su, nã ®· lμm t¨ng ®é 
bÒn kÐo ®øt cho vËt liÖu. Sericit ®−îc xö lý bÒ 
mÆt cã t¸c dông gia t¨ng ®é bÒn kÐo ®øt cho cao 
su h¬n lμ sericit nguyªn thuû. Sericit xö lý b»ng 
aminsilan cã thÓ trén hîp víi cao su ®Õn hμm 
l−îng 20 pkl. 

C¸c mÉu NS1 vμ AS1 ®Òu cã ®é bÒn kÐo ®øt, 
®é cøng lín h¬n c¸c mÉu NS2 vμ AS2 t−¬ng 
øng. §é tr¾ng cña sericit còng thÓ hiÖn ®é s¹ch 
cña bét kho¸ng. Sericit S1 cã chÊt l−îng tèt h¬n 
sericit S2 nªn ®· ph¶n ¸nh sù kh¸c nhau cña tÝnh 
chÊt vËt liÖu CSTN/sericit.  

2. kh¶ n¨ng trén hîp cña bét kho¸ng sericit 
víi CSTN 

Trªn b¶ng 3 thÊy r»ng, ë nhiÖt ®é 50 0C c¸c 
gi¸ trÞ momen xo¾n cùc ®¹i (Mmax) vμ cùc tiÓu 
(Mmin) cña tÊt c¶ c¸c mÉu cã c¸c lo¹i kho¸ng 
sericit ®Òu nhá h¬n nhiÒu so víi mÉu ®èi chøng 
sö dông chÊt ®én gia c−êng lμ SiO2 vμ Kaolin. 
§iÒu nμy chøng tá tæ hîp CSTN/sericit dÔ trén 
hîp h¬n lμ tæ hîp CSTN/ SiO2 hoÆc Kaolin, vμ 
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dÉn ®Õn thêi gian trén hîp cÇn thiÕt ®Ó tæ hîp 
®ång ®Òu Ýt h¬n. V× thÕ, nhiÖt ®é sinh ra trong 
qu¸ tr×nh trén hîp CSTN víi kaolin, nhÊt lμ víi 
SiO2 còng cao h¬n. 

TÊt c¶ c¸c mÉu cã kho¸ng sericit ký hiÖu S1 

®Òu cã Mmax vμ Mmin lín h¬n c¸c gi¸ trÞ nμy cña 
sericit ký hiÖu S2 t−¬ng øng. Qu¸ tr×nh trén hîp 
cña sericit S2 víi cao su dÔ dμng h¬n. §iÒu nμy 
lμ phï hîp v× sericit S2 cã kÝch th−íc h¹t vμ ®é 
ph©n bè nhá h¬n (b¶ng 1 vμ h×nh 1 vμ 2). 

  
B¶ng 2: TÝnh chÊt c¬ lý cña tæ hîp CSTN víi bét kho¸ng serricit 

Serricit  
MÉu Ký hiÖu pkl σk®, MPa εd·n dμi, % εd−, % 

§é cøng 
(ShoreA) 

NS1-0 
NS1-1 
NS1-2 
NS1-3 
NS1-4 

 
S1n 

0 
5 

10 
20 
30 

11,56 
14,13 
14,69 
17,91 
16,08 

624 
640 
620 
620 
524 

7,2 
24,8 
34,4 
49,6 
50,6 

45 
47,1 
53 
53 
53,2 

NS2-0 
NS2-1 
NS2-2 
NS2-3 
NS2-4 

 
S2n 

0 
5 

10 
20 
30 

11,56 
12,7 
13,41 
16,82 
12,43 

624 
720 
620 
700 
600 

7,2 
16 
18 
25,2 
26 

45 
45,5 
48,6 
50,5 
51 

AS1-0 
AS1-1 
AS1-2 
AS1-3 
AS1-4 

 
 

S1ta 

0 
5 

10 
20 
30 

11,56 
15,82 
22,3 
26,50 
20,45 

652 
600 
692 
630 
640 

6,8 
13,6 
30,4 
38 
44 

45 
46,2 
48,6 
55,77 
58,1 

AS2-0 
AS2-1 
AS2-2 
AS2-3 
AS2-4 

 
 

S2ta 
 

0 
5 

10 
20 
30 

11,56 
12,17 
13,51 
23,62 
20,33 

652 
620 
660 
600 
740 

6,8 
6,8 
11,2 
24 
24 

45 
48,6 
47,4 
49,1 
49,7 

Ghi chó: - S1n ®−îc ®äc lμ sericit S1 kh«ng  biÕn ®æi bÒ mÆt 
- S1ta ®−îc ®äc lμ sericit S1 biÕn ®æi bÒ mÆt b»ng aminsilan. 

B¶ng 3: Kh¶o s¸t kh¶ n¨ng trén hîp kho¸ng serricit víi CSTN ë 50oC 

Sericit MÉu 

Ký hiÖu pkl 

Mmax, 
Nm 

Mmin, 
Nm 

NhiÖt ®é cuèi 
t, oC 

NS1-3 
NS2-3 

S1n 
S2n 

20 22,4 
20,3 

11,6 
11,6 

83 
83 

AS1-3 
AS2-3 

S1ta 
S2ta 

20 22,3 
20,1 

12,7 
11,3 

83 
82 

§C1 
§C2 

SiO2 

Kaolin 
20 28 

25,8 
17,6 
12,6 

99 
85 

 
ë nhiÖt ®é trén hîp 50oC, c¸c mÉu CSTN sö 

dông sericit ®−îc biÕn ®æi bÒ mÆt b»ng 
aminsilan (S1ta, S2ta) cã c¸c gi¸ trÞ Mmax vμ 

Mmin kh«ng kh¸c nhiÒu so víi sericit kh«ng biÕn 
®æi bÒ mÆt t−¬ng øng (S1n, S2n). ë nhiÖt ®é 
trén hîp cao h¬n (60oC), sù kh¸c biÖt nμy ®· thÓ 
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hiÖn râ nÐt (b¶ng 4). C¸c gi¸ trÞ Mmax vμ Mmin 
cña c¸c mÉu AS1-3 vμ AS2-3 thÊp h¬n vμ nhiÖt 

®é ph¸t sinh trong qu¸ tr×nh trén hîp còng Ýt h¬n 
so víi c¸c mÉu NS1-3 vμ NS2-3 t−¬ng øng.

B¶ng 4: Kh¶o s¸t kh¶ n¨ng trén hîp kho¸ng sericit víi CSTN ë 60oC 

Sericit 
MÉu 

Ký hiÖu pkl 

Mmax, 
N.m 

Mmin, 
N.m 

NhiÖt ®é cuèi 
t, oC 

NS1-3 
NS2-3 

S1n 
S2n 

20 18,1 
18 

11,7 
11,5 

87 
86 

AS1-3 
AS2-3 

S1ta 
S2ta 

20 15,2 
16,6 

11 
11,1 

80 
82 

 
Nh− vËy kho¸ng sericit cã thÓ trén hîp tèt 

víi cao su. NÕu ®−îc xö lý bÒ mÆt th× qu¸ tr×nh 
trén hîp sÏ dÔ dμng h¬n. Sericit S2 tá ra thuËn 
lîi h¬n so víi S1 trong qu¸ tr×nh gia c«ng chÕ 
t¹o mÉu.  

3. ¶nh h−ëng cña bét kho¸ng sericit ®Õn 
qu¸ tr×nh l−u hãa CSTN 

Kh¶o s¸t qu¸ tr×nh l−u ho¸ cña tæ hîp cao su 
®−îc thùc hiÖn trªn thiÕt bÞ Rheometer. ¶nh 
h−ëng cña c¸c lo¹i kho¸ng sericit ë hμm l−îng 
10 vμ 30 pkl ®Õn qu¸ tr×nh l−u ho¸ ®· ®−îc 
nghiªn cøu ë 145oC. C¸c th«ng sè c¬ b¶n ®−îc 
thÓ hiÖn trªn b¶ng 5. 

C¸c gi¸ trÞ Mmin thÓ hiÖn tÝnh dÎo cña hçn 
hîp cao su ë nhiÖt ®é l−u ho¸. C¸c gi¸ trÞ Mmax 
thÓ hiÖn ®é bÒn cña cao su sau qu¸ tr×nh l−u 

ho¸. HÇu nh− ë tÊt c¶ c¸c lo¹i sericit, khi hμm 
l−îng sericit t¨ng lªn c¸c gi¸ trÞ Mmin cña hçn 
hîp CSTN/sericit gi¶m ®i vμ ng−îc l¹i, c¸c gi¸ 
trÞ Mmax l¹i t¨ng lªn. 

Khi so s¸nh gi÷a c¸c lo¹i sericit ®−îc biÕn 
®æi bÒ mÆt b»ng aminsilan (S1ta vμ S2ta) víi c¸c 
sericit ban ®Çu S1n vμ S2n thÊy r»ng, c¸c gi¸ trÞ 
Mmax cña hçn hîp CSTN/sericit kh«ng kh¸c 
nhau nhiÒu, song thêi gian l−u ho¸ 90 % (TC90) 
®· gi¶m ®i râ rÖt, nhÊt lμ khi cã sericit S1ta. C¸c 
sericit S1ta vμ S2ta ®· cã t¸c dông thóc ®Èy 
nhanh h¬n qu¸ tr×nh l−u ho¸, ®©y lμ mét trong 
c¸c ®Æc tÝnh rÊt quan träng cña c¸c phô gia t¨ng 
c−êng. §iÒu nμy cßn ®−îc thÓ hiÖn ë sù suy 
gi¶m TC90 cña hçn hîp cao su/sericit khi hμm 
l−îng sericit S1ta vμ S2ta t¨ng, trong khi ®ã c¸c 
gi¸ trÞ nμy l¹i t¨ng khi sö dông c¸c sericit S1n vμ 
S2n t−¬ng øng. 

B¶ng 5: Kh¶ n¨ng l−u ho¸ cña tæ hîp CSTN/Sericit 

Sericit MÉu 

Ký hiÖu pkl 

Mmin, 
kgf.cm 

Mmax, 
kgf.cm 

TC90, 
phót-gi©y 

Sè 0 0 0 2,76 13,54 8-54 

NS1-2 
NS1-4 

S1n 10 
30 

2,06 
1,21 

13,67 
13,69 

7-45 
8-05 

NS2-2 
NS2-4 

S2n 10 
30 

1,04 
0,89 

11,75 
13,27 

6-18 
7-23 

AS1-2 
AS1-4 

S1ta 10 
30 

1,95 
1,34 

12,44 
13,46 

6-32 
6-04 

AS2-2 
AS2-4 

S2ta 10 
30 

0,25 
0,78 

12,58 
13,18 

6-18 
6-01 
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4. ¶nh h−ëng cña bét kho¸ng sericit biÕn ®æi 
bÒ mÆt ®Õn cÊu tróc h×nh th¸i cña vËt liÖu 

CÊu tróc h×nh th¸i cña vËt liÖu cao su ®−îc 
gia c−êng b»ng c¸c kho¸ng sericit ®· ®−îc kh¶o 
s¸t b»ng kÝnh hiÓn vi ®iÖn tö quÐt (SEM) trªn bÒ 
mÆt g·y cña mÉu ®o. 

H×nh 1 vμ 2 lμ ¶nh SEM cña CSTN cã chøa 
sericit kh«ng biÕn ®æi bÒ mÆt S1n vμ S2n. Sericit 
cã cÊu tróc d¹ng h×nh v¶y ngay c¶ khi cã kÝch 

th−íc rÊt nhá 5-10 μm, chóng tån t¹i t−¬ng ®èi 
®éc lËp, kh«ng thÊy cã liªn kÕt víi CSTN. 

C¸c sericit ®−îc biÕn ®æi bÒ mÆt S1ta vμ 
S2ta (h×nh 3 vμ 4) ®· ph©n bè trong CSTN ®Òu 
®Æn h¬n vμ kh«ng thÊy t¸ch pha m¹nh nh− c¸c 
mÉu cã sericit nguyªn thñy. T−¬ng t¸c pha gi÷a 
sericit S1ta vμ S2ta víi CSTN tèt h¬n nhê c¸c 
nhãm chøc aminsilan trªn bÒ mÆt sericit lμm cho 
søc c¨ng bÒ mÆt gi÷a 2 pha gi¶m, t−¬ng t¸c pha 
tèt h¬n. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 2: ¶nh SEM mÉu CSTN cã 
sericit S2n 

H×nh 1: ¶nh SEM mÉu CSTN cã 
sericit S1n 

 
 

H×nh 4: ¶nh SEM mÉu cao su cã 
sericit S2ta 

H×nh 3: ¶nh SEM mÉu cao su cã 
sericit S1ta 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Trªn c¸c ¶nh SEM nμy, sù kh¸c biÖt vÒ 
t−¬ng t¸c víi pha nÒn cao su cña 2 lo¹i sericit S1 
vμ S2  kh«ng thÓ hiÖn râ, tuy nhiªn ®é mÞn cña 
chóng ®· ®−îc ph¶n ¸nh. Sericit lo¹i S2 cã kÝch 
th−íc vμ ®é ph©n bè cña h¹t nhá h¬n so víi 

sericit lo¹i S1 (h×nh 1 vμ 2). 

IV - KÕt luËn 

Sericit lμ lo¹i bét kho¸ng cã cÊu tróc v¶y víi 
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nhiÒu tÝnh chÊt quÝ, ®−îc nghiªn cøu gia c−êng 
cho CSTN. Kh¶ n¨ng trén hîp cña CSTN víi 
sericit thuËn lîi h¬n so víi kaolin vμ SiO2, tuy 
nhiªn cÇn ph¶i biÕn ®æi bÒ mÆt cña sericit ®Ó 
t¨ng kh¶ n¨ng trén hîp, t−¬ng t¸c pha vμ tÝnh 
chÊt cña vËt liÖu. Sericit ®−îc biÕn ®æi bÒ mÆt 
b»ng aminsilan cã t¸c dông thóc ®Èy qu¸ tr×nh 
l−u hãa cña CSTN.  

KÝch th−íc h¹t cña sericit cμng nhá (sericit 
S2), kh¶ n¨ng trén hîp cña nã víi CSTN cμng 
dÔ dμng. Sericit S1 ®−îc tuyÓn chän tèt, cã ®é 
tr¾ng cao ®· gia t¨ng nhiÒu h¬n c¸c tÝnh chÊt 
cña vËt liÖu.  

KÝch th−íc h¹t cña sericit nhá mÞn, cã s½n 
trong tù nhiªn, lμ vËt liÖu gia c−êng rÊt h÷u Ých 
cho CSTN vμ c¸c vËt liÖu polyme compozit. 
Thùc nghiÖm cho thÊy, tæ hîp CSTN/sericit cã 
tÝnh chÊt tèt h¬n c¶ khi sö dông 20% sericit S1. 
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