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TH� NGHI�M L�P PH� B�O V� CAO SU CÓ CH�A NANO CACBON 

CH� MINH TI�N, NGUY�N VI�T TH�NG 

I. M� ��U 

B�o v� ch�ng lão hóa, phá h�y sinh h�c là m�t h��ng nghiên c�u quan tr�ng 

ph�c v� b�o qu�n v�t li�u cao su. Màng b�o v� cao su ch�ng lão hóa AO-1 ch�a 

mu�i than có kh� n�ng h�p th� b�c x� là m�t trong nh�ng v�t li�u �ã ���c s� d�ng 
�� b�o v� s�m l�p ô tô, xe máy do �ã ch�ng t� ���c hi�u qu� b�o v� t��ng ��i t�t. 

Th�c t� công tác b�o qu�n t�i các ��n v� cho th�y, màng AO-1 có chu k� b�o v� s�m 

l�p ôtô là 1 n�m. Trong nh�ng n�m g�n �ây công ngh� nano �ã b�t ��u ���c �ng 
d�ng trong ch� t�o v�t li�u b�o qu�n. Nh�m nghiên c�u nâng cao kh� n�ng b�o v� 

c�a lo�i màng này, chúng tôi �ã ��a thêm nano carbon vào thành ph�n c�a màng 

b�o v� v�t li�u cao su và ti�n hành th� nghi�m t� nhiên và th� nghi�m gia t�c �� 
�ánh giá kh� n�ng b�o v� c�a chúng. 

II. HÓA CH�T, THI�T B� 

2.1. Hoá ch�t 

- Cao su butyl P200 (Liên bang Nga); 

- Mu�i than N330 (Trung Qu�c); 

- Ph� gia phòng lão TMQ (trimetyl-1,2-dihydroquinolin).  

- Dung môi: X�ng công nghi�p, xilen. 

- Nano cabon tube NCTu (do Vi�n hóa h�c/Vi�n khoa h�c Vi�t Nam ch� t�o) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1. �nh ch�p kính hi�n vi �i�n t� SEM m�u Nano cacbon tube 
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M�t s� thông s� k� thu�t c�a NCTu ���c ��a ra t�i b�ng 1.  

B�ng1. Các thông s� k� thu�t c�a m�u Nano cacbon tube NCTu 

Ph��ng pháp �i�u ch� CVD 

���ng kính 10 - 50 nm 

�� dài 5 - 30 μm 

Cacbon nanô > 90 % 

Cacbon vô ��nh hình < 6 % 

Fe 2.68 % 

Al 0.26 % 

Si 0.73 % 

2.2. Thi�t b� 

S� d�ng cân k� thu�t, máy cán cao su thí nghi�m, máy khu�y Pendraulik-
Green 037 

III. TH�C NGHI�M 

3.1. Ch� t�o dung d�ch t�o màng b�o v� 

H�n h�p cao su ���c ch� t�o theo ��n sau: 

B�ng 2. ��n cán luy�n các m�u t�o màng b�o v� cao su 

 

 

Ch� �� cán luy�n: H�n h�p cao su ���c cán luy�n trên máy cán kín thí nghi�m 
trong 60 phút � 80oC. 

Ch� t�o dung d�ch t�o màng b�o v�: 

- Cân 28 gam h�n h�p cao su �ã cán luy�n (M1, M2, M3) nh� b�ng 2 trên cân 
k� thu�t, c�t nh� thành các m�nh có kích th��c kho�ng 1cm2. 

- Cân 372 gam dung môi (h�n h�p x�ng CN: Xilen t� l� 1:1) trên cân k� thu�t.  

- L�p ��t c�c khu�y vào máy khu�y, n�p h�n h�p cao su �ã cân và c�t nh�, b� 
sung m�t n�a l��ng dung môi này vào c�c khu�y có ch�a h�n h�p cao su �ã c�t nh�, 
b�t máy khu�y và t� t� t�ng t�c �� máy khu�y lên 1000v/p trong kho�ng 3 gi� � nhi�t 
�� phòng �� l��ng cao su tan hoàn toàn t�o thành dung d�ch màu �en, ��ng nh�t. T�t 
máy khu�y, l�y c�c khu�y ra và rót dung d�ch thu ���c vào bình ch�a có n�p ��y kín. 
S� d�ng ph�n dung môi còn l�i �� tráng c�c khu�y và �� h�t vào bình ch�a.  

H�n h�p ch� t�o màng 
TT Thành ph�n ��n v� 

M1 M2 M3 

1 Cao su butyl g 98 98 98 

2 B�t cacbon g 100 90 80 

3 Nano cacbon g 0 10 20 

4 TMQ g 2 2 2 
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Dung d�ch t�o màng b�o v� cao su có hàm l��ng ch�t khô kho�ng 7% kh�i 
l��ng ti�p theo ���c s� d�ng �� t�o l�p ph� b�o v� cho các m�u cao su. Tr��c khi 
s� d�ng ph�i dùng ��a thu� tinh s�ch khu�y ��u dung d�ch. 

3.2. Chu�n b� m�u th� nghi�m 

T�m cao su n�n: S� d�ng nh�ng t�m cao su kích th��c 15,0 x 5,0 cm ���c c�t 
t� s�m xe ��p Cao su Sao vàng �� làm các t�m cao su n�n dùng cho th� nghi�m. Các 
t�m cao su sau khi c�t ���c r�a s�ch b�ng n��c xà phòng, r�a l�i b�ng n��c s�ch, 
tráng n��c c�t và �� 3 gi� trong không khí cho khô, sau �ó c�t vào túi nilon kín. 

T�o l�p màng b�o v� trên t�m cao su n�n: Dùng ch�i lông quét ��u các dung 
d�ch màng b�o v� lên b� m�t t�m cao su, quét 2 l�p cách nhau 5 phút. �� màng khô 
hoàn toàn � nhi�t �� phòng (sau kho�ng 24 gi�) r�i gói c�t m�u vào túi nilon kín. 

Các m�u ���c �ánh d�u nh� sau: 

- M0: M�u không có l�p ph� 

- M1: L�p ph� không có nano cacbon (t��ng ���ng AO-1) 

- M2: L�p ph� có 10% nano cacbon 

- M3: L�p ph� có 20% nano cacbon 

3.3. Th� nghi�m gia t�c 

a. Th� nghi�m gia t�c lão hoá ozon 

- Thi�t b�: T� th� nghi�m lão hoá ozon QJ 100 

- Ch� �� th� nghi�m: Th� nghi�m so sánh 4 lo�i m�u �ã ch� t�o � tr�ng thái 
c�ng t�nh 20%, nhi�t �� 30oC và n�ng �� ozon 800ppm. 

b. Th� nghi�m gia t�c lão hóa b�c x� m�t tr�i 

- Thi�t b�: T� th� nghi�m b�c x� m�t tr�i SolarBox-2500 

- Ch� �� th� nghi�m: Th� nghi�m so sánh 4 lo�i m�u �ã ch� t�o � tr�ng thái 
c�ng t�nh 20%. Th� nghi�m ti�n hành trong 9 chu k�, m�i chu k� có 8 h liên t�c � 
nhi�t �� 55oC, và c��ng �� b�c x� 950 w/m2 và 16 gi� còn l�i �� � nhi�t �� phòng, 
không chi�u sáng. 

3.4. Th� nghi�m t� nhiên 

Các m�u th� ���c chu�n b� nh� th� nghi�m gia t�c. 

Th� nghi�m t� nhiên ���c ti�n hành t�i Tr�m th� nghi�m khí h�u Hoà l�c. 
Các m�u thí nghi�m ���c ph�i t�i sân th� nghi�m n�n c�, không mái che � ch� �� 
kéo dãn t�nh 20%. 

M�t s� tham s� khí t��ng c�a tr�m Hòa L�c:  

- T�ng x� trên m�t b�ng (W/m2/ngày): 4541 

- Nhi�t �� không khí trung bình n�m (oC): 23,6 

- �� �m t��ng ��i c�a không khí trung bình n�m (%): 82 

- L��ng m�a trung bình n�m (mm): 1611 
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IV. K�T QU� VÀ TH�O LU�N 

4.1. K�t qu� nghiên c�u gia t�c lão hóa b�ng ozon và b�c x� m�t tr�i 

K�t qu� th� nghi�m trên các m�u cao su ���c ��a ra t�i b�ng 3 

B�ng 3. K�t qu� th� nghi�m gia t�c b�ng ozon và b�c x� m�t tr�i 

K�t qu� cho th�y màng ph� có tác d�ng b�o v� rõ r�t cho cao su ch�ng l�i tác 
��ng c�a ozon. V�i các m�u không ���c b�o v� thì ch� sau 05 phút là b�t ��u b� phá 
h�y. M�u ch�a 20% nano cacbon có tác d�ng b�o v� cao su cao nh�t (sau 50 phút). 

��i v�i th� nghi�m b�c x� m�t tr�i, các m�u không ���c b�o v� sau 09 chu 
k� b�c x� �ã b� phá h�y. Các m�u ���c ph� l�p b�o v� ��u cho k�t qu� t�t h�n so 
v�i m�u không có l�p ph�, trong �ó l�p ph� có ch�a 20% nano cacbon có kh� n�ng 
b�o v� cao nh�t (theo k�t qu� �o �� b�n kéo ��t m�u cao su).  

T� nh�ng k�t qu� th� nghi�m lão hóa ozon và lão hóa b�c x� m�t tr�i, có th� 
th�y t�t c� các l�p ph� ��u có tác d�ng b�o v�, tuy nhiên l�p ph� có 20% nano cacbon 
cho k�t qu� t�t nh�t. �� �ánh giá chính xác h�n tác d�ng b�o v� cao su c�a nano 
carbon chúng tôi ti�n hành th� nghi�m t� nhiên tính ch�t b�o v� c�a l�p ph� này. 

4.2. K�t qu� th� nghi�m t� nhiên 

Các m�u th� nghi�m ���c ph�i � ch� �� c�ng t�nh 20% và ph�i t�i sân c�, 
không mái che, m�t m�u h��ng v� h��ng Tây và ch�ch 45o so v�i m�t sân. Hàng 
tháng, m�u ���c ki�m tra b�ng m�t và ch�p �nh ghi l�i s� bi�n ��i. 

Sau 01 tháng th� nghi�m �ã có s� thay ��i rõ r�t t� cao su không có l�p ph� 
��n cao su có l�p ph� 20% nano cacbon. M�u M0 và M1 xu�t hi�n nhi�u v�t n�t, 
trong �ó m�u M0 xu�t hi�n dày ��c h�n, �� r�ng v�t n�t c�ng l�n h�n so v�i M1. 
M�u M2 và M3 h�u nh� ch�a thay ��i, c� b�n v�n gi� ���c b� m�t không b� n�t. 

Sau 3 tháng th� nghi�m, b�t ��u xu�t hi�n v�t n�t � c� m�u có l�p ph� ch�a 
10% và 20% nano cacbon, tuy nhiên � m�u có l�p ph� ch�a 20% nano cacbon các 
v�t n�t ch�a rõ ràng. Sau 05 tháng ph�i th� nghi�m có th� th�y m�u cao su không có 
l�p ph� b�o v� �ã b� phá h�y, m�u có l�p ph� không ch�a nano cacbon c�ng � tr�ng 
thái h� h�ng n�ng, m�u 10% và 20% nano cacbon có xu�t hi�n 1 s� v�t n�t nh�ng 
ch�a b� h� h�ng nhi�u, ��c bi�t là m�u ch�a 20% nano cacbon (hình 3). 

STT Ký hi�u 
Gia t�c lão hoá b�ng ozon 
Th�i gian xu�t hi�n v�t n�t 

��u tiên (phút) 

Gia t�c lão hoá b�ng b�c 
x� m�t tr�i. L�c kéo ��t 

sau 9 chu k� (kg/cm2) 

1 M0 05 B� phá h�y, không xác ��nh 

2 M1 30 94 

3 M2 30 120 

4 M3 50 127 
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V. K�T LU�N 

Qua các k�t qu� th� nghi�m có th� s� b� rút ra k�t lu�n sau: 

- C� 03 l�p ph� b�o v� ���c ch� t�o theo ��n ��u có tác d�ng b�o v� cao su 
kh�i s� lão hóa t� nhiên và lão hóa gia t�c b�i b�c x� m�t tr�i và ozon. 

- L�p ph� có ch�a nano cacbon có tác d�ng b�o v� cao su ngoài t� nhiên cao 
h�n so v�i l�p ph� không có nano cacbon. 

- L�p ph� có hàm l��ng nano cacbon 20% có hi�u qu� b�o v� cao h�n so v�i 
l�p ph� có hàm l��ng nano cacbon 10%. Tuy nhiên s� khác bi�t này ch�a th�t s� rõ 
r�t, c�n ti�p t�c th� nghi�m v�i các hàm l��ng nano cacbon khác �� tìm ra thành 
ph�n t�i �u. 
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SUMMARY 

TESTING RUBBER PROTECTIVE COATINGS CONTAINING NANO CARBON 

Accelerated and natural testing of anti-aging coatings for rubber is 
indispensable work before putting these coatings into practical application. This 
paper presents some results of testing rubber anti-aging coatings containing nano 
carbon to improve protective properties. 

T� khóa: Nano cacbon, l�p ph�, lão hóa, b�o v� cao su 
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           Hình 2. M�u sau 3 và 5 tháng th� nghi�m t� nhiên  


