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CHÛÚNG I

ÀAÅI CÛÚNG

Cao su thiïn nhiïn laâ möåt chêët coá tñnh àaân höìi vaâ tñnh bïìn, thu
àûúåc tûâ muã (latex) cuãa nhiïìu loaåi cêy cao su, àùåc biïåt nhêët laâ loaåi
cêy Hevea brasiliensis.

Vaâo nùm 1875 nhaâ hoáa hoåc Phaáp Bouchardat chûáng minh cao
su thiïn nhiïn laâ möåt höîn húåp polymer isoprene (C5H8)n; nhûäng
polymer naây coá maåch carbon rêët daâi vúái nhûäng nhaánh ngang taác
duång nhû caái moác. Caác maåch àoá xoùæn lêîn nhau, moác vaâo bùçng nhûäng
nhaánh ngang maâ khöng àûát khi keáo daän, maåch carbon coá xu hûúáng
trúã vïì daång cuä, do àoá sinh ra tñnh àaân höìi.
Ta seä khaão saát caác tñnh chêët cuãa cao su thiïn nhiïn úã nhûäng
trang sau.

A. Lõch sûã

I. Lõch sûã phaát hiïån cêy cao su:

Ngûúâi Êu chêu àêìu tiïn biïët àïën cao su coá leä laâ Christophe
Colomb(1). Theo nhaâ viïët sûã Antonio de Herrera thuêåt laåi, trong
haânh trònh thaám hiïím sang chêu Myä lêìn thûá hai(2), öng
Christophe Colomb coá biïët túái möåt troâ chúi cuãa dên àõa phûúng

1. Ngûúâi tòm ra Chêu Myä àêìu tiïn. Thûåc hiïån àûúåc 4 chuyïën thaám hiïím chêu Myä tûâ nùm
1492 àïën 1504.

2. Tûâ nùm 1493 àïën 1496.



8 CAO SU THIÏN NHIÏN

Haiti (quêìn àaão thuöåc chêu Myä) laâ sûã duång quaã boáng taåo tûâ chêët
nhûåa coá tñnh àaân höìi, kñch thûúác bùçng quaã boáng hiïån nay, tung
chuyïìn àûa qua möåt löî khoeát trïn tûúâng bùçng vai hoùåc cuâi tay,
bùæp vïë, thay vò duâng quaã boáng laâm bùçng vaãi àöån nhû luác bêëy giúâ
taåi chêu Êu. Troâ chúi naây àûúåc dên chêu Myä(1) duâng qua nhiïìu
thïë kyã, àûúåc chûáng minh qua khai quêåt khaão cöí nghiïn cûáu nïìn
vùn minh Maya úã vuâng Trung Myä, vúái nhûäng di tñch baäi boáng
cuâng vúái vêåt duång cao su vaâo thïë kyã XI.

Maäi àïën nùm 1615, con ngûúâi múái biïët túái cao su qua saách coá
tûåa àïì “De la monarquia indiana” cuãa Juan de Torquemada, viïët
vïì lúåi ñch vaâ cöng duång phöí cêåp cuãa cao su, noái àïën möåt chêët coá
tïn laâ “uleái” do dên àõa phûúng Mïhicö chïë taåo tûâ muã cêy goåi laâ
“ule” maâ hoå duâng laâm vaãi quêìn aáo khöng thêëm nûúác.

Tuy nhiïn, maäi àïën hún 1 thïë kyã sau, lúåi ñch vaâ cöng duång cuãa
cao su múái àûúåc biïët túái do hai nhaâ baác hoåc Phaáp laâ öng La
Condamine vaâ öng Fresneau.

La Condamine àûúåc Viïån Haân lêm Khoa hoåc Paris cûã àïën
Nam Myä ào chiïìu daâi àoaån kinh tuyïën chaåy qua xñch àaåo. Trong
8 nùm vúái nhiïåm vuå naây (1736-1744), öng coân quan saát nhiïìu sûå
kiïån khoa hoåc khaác trong thiïn nhiïn. Tûåu trung, öng tûâ Quito
(thuã àö nûúác Ecuador) gúãi vïì Viïån Haân lêm Khoa hoåc Paris
(Phaáp) vaâi mêîu khöëi sêåm maâu, tûúng tûå nhû nhûåa, phaát xuêët tûâ
möåt loaåi cêy maâ dên àõa phûúng goåi laâ “heáveá”, khi raåch voã úã thên
coá chêët loãng maâu trùæng nhû sûäa tiïët ra, gùåp khöng khñ dêìn dêìn
àöng laåi röìi khö ài. Àöìng thúâi, öng cuäng cho biïët cöng duång cuãa
chêët naây vaâ cho biïët cêy tiïët ra chêët nhû thïë coân moåc caã bïn búâ
söng Amazone vaâ dên töåc Maina (Mainas) àõa phûúng coân goåi
chêët àoá laâ “caa-o-chu”; tûâ êm naây ngûúâi Phaáp goåi laâ “caoutchouc”,

1. Sau khi tòm àûúåc àêët múái chêu Myä, luác bêëy giúâ ngûúâi ta tûúãng laâ àêët ÊËn Àöå vaâ dên àõa
phûúng laâ dên ÊËn Àöå.
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ngûúâi Viïåt Nam laâ “cao su”, Anh laâ “caotchouc”(1), Nga laâ
“Kayryk”, Àûác laâ “Kautchuk”, YÁ laâ “caucciu”, Têy Ban Nha laâ
“caucho”, Bungari laâ “Kayryk”, Rumani laâ “caoutchouc”. Theo
dên töåc Maina, Caa coá nghôa laâ cêy, göî vaâ o-chu coá nghôa laâ khoác,
chaãy ra hay chaãy nûúác mùæt; do àoá yá nghôa nguyïn thuãy chûä cao su
coá nghôa laâ nûúác  mùæt cuãa cêy.

Qua nhûäng baáo caáo khaác cuãa La Condamine, ngûúâi ta thêëy coá
tin tûác quan hïå túái kyä sû Fresneau taåi Guayane (Nam Myä), gùåp
gúä nhau vaâo nùm 1743. François Fresneau coá nhûäng baãn mö taã
tûúâng têån vïì cêy cao su vaâ cho biïët khöng ngûâng tòm nhûäng núi
sinh trûúãng cêy cao su, nghiïn cûáu caách chiïët ruát cao su, vaâ
chñnh öng laâ ngûúâi àêìu tiïn àïì nghõ sûã duång nguyïn liïåu naây.

Vaâo nùm 1762, cêy maâ öng Fresneau àïì cêåp túái, laâ cêy “Hevea
guianensis”. Nhûäng nùm sau àoá, ngûúâi ta nhanh choáng nhêån thêëy
cêy cho ra cao su khöng chó sinh trûúãng úã chêu Myä, coân coá caã úã chêu
Phi cuäng nhû chêu AÁ. Nhû úã nhan àïì “Flora Indica”, Roxburgh àaä
cho biïët dên àõa phûúng miïìn Àöng AÁ àaä biïët túái giaá trõ cuãa cao su
tûâ lêu: cao su trñch lêëy tûâ möåt cêy cao su coá tïn laâ “Ficus elastica”,
àûúåc sûã duång laâm àuöëc vaâ vêåt duång khöng thêëm nûúác.

Tñnh àïën nay, cêy chûáa muã cao su coá rêët nhiïìu loaåi, moåc raãi
raác khùæp quaã àêët, nhêët laâ úã vuâng nhiïåt àúái. Coá cêy thuöåc giöëng to
lúán nhû cêy Hevea brasiliensis hay giöëng Ficus, coá cêy thuöåc loaåi
dêy leo (nhû giöëng Landolphia), coá cêy thuöåc giöëng coã, v.v.... ta seä
àïì cêåp tiïëp theo. Coá thïí noái têët caã nhûäng giöëng, loaåi cêy cao su
àïìu thûåc sûå khöng thïí khai thaác theo löëi cöng nghiïåp àûúåc
nhûng loaåi cêy àûúåc choån àïí canh taác àaåi qui mö laâ cêy thuöåc
loaåi Hevea brasiliensis, cho hêìu hïët töíng lûúång cao su thiïn
nhiïn trïn thõ trûúâng thïë giúái.

YÁ tûúãng lêåp ra àöìn àiïìn, chó phaát sinh tûâ luác con ngûúâi coá nhu

1. Chûä “Rubber” (Anh, Myä) maâ ta dõch laâ cao su chó phöí biïën sau nùm 1770, Priestly phaát
hiïån cao su têíy xoáa àûúåc vïët buát chò, nhû laâ göm têíy.
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cêìu to lúán, tûác laâ sau haâng loaåt khaám phaá cuãa khoa hoåc kyä thuêåt
àaä giuáp con ngûúâi sûã duång chêët naây trong cuöåc söëng vúái nhiïìu
loaåi saãn phêím.

II. Tiïën böå khoa hoåc vaâ cöng nghiïåp cao su trïn thïë giúái:
Sau khi nghiïn cûáu vïì lõch sûã cao su, khoá maâ taách khoa hoåc

khoãi cöng nghiïåp hay kyä nghïå cao su àûúåc. Thêåt thïë, àaä tûâ lêu,
cao su chûa phaãi laâ àöëi tûúång khaão cûáu thuêìn tuáy vaâ vö tû. Àa söë
nhaâ khaão cûáu àïìu xoay hûúáng chuyïn nghiïn cûáu caác ûáng duång
múái cuãa cao su, do vêåy tiïën triïín vïì khoa hoåc cao su thûúâng lêîn
löån vúái tiïën triïín vïì kyä thuêåt.

Latex maâ dên chêu Myä biïët túái cöng duång, luác bêëy giúâ khöng
thïí xuêët khêíu, chuyïn chúã ra ngoaâi àûúåc. Àoá laâ chêët loãng trùæng
àuåc nhû sûäa; àïí tûå nhiïn seä lïn men vaâ àöng àùåc, úã daång naây noá
laâ cao su khö. Nhûng bêëy giúâ, cao su daång àùåc naây khöng thïí
duâng àûúåc vaâo viïåc gò, khöng xûã lyá àûúåc, khöng thïí taåo ra àûúåc
hònh daáng cuãa vêåt duång mong muöën.

Phoãng theo phûúng phaáp cuãa caác àõa phûúng chêu Myä, sûã
duång latex tûúi. Trûúác hïët, ngûúâi ta tòm möåt chêët loãng coá khaã
nùng hoâa tan cao su khö thaânh möåt dung dõch loãng vaâ chêët loãng
naây coá thïí böëc húi àûúåc, traã tñnh chêët nguyïn thuãy cuãa cao su trúã
laåi (chêët hoâa tan naây àûúåc goåi laâ dung möi). Nhû thïë, aáp duång
theo caách naây, seä chïë biïën àûúåc thaânh vêåt duång cao su traáng
phïët, nhuáng. Nhûng tiïën böå naây hêìu nhû khöng àaáng kïí, phaãi
àúåi sau gêìn möåt thïë kyã, nhúâ hai cuöåc phaát minh quan troång laâ
phaát minh “nghiïìn hay caán hoáa deão cao su” vaâ “lûu hoáa cao su”.

Vêën àïì hoâa tan cao su àûúåc àõnh vaâo nùm 1761 (17 nùm, sau
khi öng La Condamine trúã vïì) nhúâ hai nhaâ hoáa hoåc Phaáp laâ
Heárissant vaâ Macquer, vúái dung möi laâ ether vaâ tinh dêìu thöng
(essence de teáreábenthine). Nhûng, mùåc duâ Samuel Peal àûa ra
saáng chïë nùm 1791, viïåc chïë biïën ra aáo mûa múái àûúåc xem laâ
maånh chó vaâo sau nùm 1823, nùm maâ Macintosh sûã duång naphtha
nhû laâ möåt dung möi.
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Sau thúâi kyâ chïë biïën vêåt duång tûâ dung dõch, àïën thúâi kyâ cöng
nghiïåp cao su tiïën triïín vûúåt bêåc, laâ thúâi kyâ Thomas Hancock (Anh)
khaám phaá ra “quaá trònh nghiïìn hay caán deão cao su” tûâ nhûäng lêìn
quan saát cöng viïåc laâm nùm 1819, öng àaä giûä bñ mêåt suöët nhiïìu nùm.

II.1. Phaát minh ra “quaá trònh caán deão”

Hancock nhêån thêëy nhûäng maãnh cao su múái vûâa àûúåc cùæt ra
coá tñnh dñnh laåi vúái nhau khi boáp vùæt chuáng laåi. Tûâ àoá öng nghô laâ
nïëu xeá vuån cao su röìi àùæp nöëi nhûäng maãnh vuån àoá laåi bùçng lûåc
neán eáp, coá thïí laâm thaânh nhûäng vêåt duång coá hònh daång vaâ kñch
thûúác mong muöën. Àïí thûåc hiïån, öng chïë taåo ra möåt maáy göìm
möåt öëng truå “coá gai” quay troân trong möåt truå röîng khaác cuäng “coá
gai” maâ öng goåi laâ maáy “Pickle”. Maáy àûúåc thiïët kïë lúán hún khi
öng nhêån thêëy kïët quaã àaåt àûúåc nhû yá muöën, tûác laâ coá àûúåc cao
su böåt, cao su thö tûâ daång coá tñnh àaân höìi vaâ tñnh bïìn trúã thaânh
möåt khöëi nhaäo vaâ deão khöng chó cho àûúåc moåi hònh daång, vêåt
duång theo yá muöën maâ coân àöån vaâo àûúåc caác chêët böåt vúái tyã lïå khaá
lúán àïí giaãm giaá thaânh, àïí vêåt duång àûúåc cûáng hún...

Thêåt ra, àêy laâ möåt phaát minh coá têìm mûác quan troång do cöng
lao cuãa öng. Cöng cuöåc nghiïìn deão hoáa vúái maáy Pickle ngaây nay
àûúåc goåi laâ “sûå deão hoáa cao su” àûúåc thûåc hiïån vúái maáy nhöìi caán.

Vêën àïì chïë biïën vêåt duång cao su tûâ viïåc hoâa tan cao su bùçng
dung möi, tiïën böå hún nûäa laâ thûåc hiïån nghiïìn hoáa deão àïí cho
àûúåc hònh daång caác vêåt duång àïìu àûúåc giaãi quyïët. Nhûng bêy giúâ
viïåc sûã duång cao su haäy coân vêëp phaãi möåt trúã ngaåi lúán lao laâ têët
caã caác vêåt duång cao su vûâa rúâi khoãi xûúãng chïë biïën àïìu hû hoãng
nhanh choáng, chuáng chaãy nhûåa nhêìy dñnh dûúái aãnh hûúãng cuãa
sûác noáng vaâ aánh saáng, hoáa cûáng gioân khi gùåp laånh, thúâi gian sûã
duång ngùæn nguãi.

Phaãi àïën 20 nùm sau, nhúâ cuöåc phaát minh khaác rêët quan
troång múái giaãi quyïët àûúåc khoá khùn nïu trïn, àoá laâ phaát minh
“quaá trònh lûu hoáa cao su”. Chñnh tûâ khaám phaá naây maâ nïìn cöng
nghiïåp cao su trïn thïë giúái phaát triïín vûúåt bêåc.
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II.2. Sûå lûu hoáa cao su:

Vaâo nùm 1831, Charles Goodyear (Hoa Kyâ) tòm caách caãi thiïån
chêët liïåu cao su, chuã yïëu öng nöî lûåc tòm möåt chêët “laâm khö” caác
thaânh phêìn chaãy nhûåa bêìy nhêìy. Àïën nùm 1839, qua quaá trònh
nghiïn cûáu, öng phaát minh ra möåt hiïån tûúång gêy ngaåc nhiïn,
chêën àöång cho cöng nghiïåp cao su: cao su söëng hoâa tröån vúái lûu
huyânh àem xûã lyá úã nhiïåt àöå àuã laâm noáng chaãy lûu huyânh, seä traãi
qua möåt biïën àöíi, caãi thiïån àûúåc caác tñnh chêët cú lyá cuäng nhû khaã
nùng chõu nhiïåt rêët lúán, thúâi gian sûã duång caác vêåt duång cao su
naây lêu gêëp nhiïìu lêìn cao su khöng àûúåc xûã lyá nhû thïë.

Cao su àûúåc xûã lyá nhû vêåy àûúåc goåi laâ cao su lûu hoáa (1) vaâ ta
seä khaão saát tûúâng têån trong chûúng lûu hoáa cao su thiïn nhiïn.

Àaä coá nhiïìu ngûúâi àûa ra phûúng caách naây (nhû F. Ludersdoff,
Àûác, thûåc hiïån taác duång cuãa lûu huyânh nùm 1832; J. Van Geuns,
Haâ Lan, nùm 1836) nhûng laåi khöng chûáng minh àuáng têìm mûác
quan troång tûâ taác duång cuãa lûu huyânh sinh ra. Trong moåi trûúâng
húåp, Goodyear hiïíu trûåc tiïëp nhûäng kïët quaã cuãa quaá trònh thñ
nghiïåm vaâ àaä xaác àõnh àûúåc àúâi söëng cuãa cao su cuäng nhû toaân
böå hoaåt tñnh cao su.

Coá thïí noái nhúâ hai phaát minh cuãa Hancock (nghiïìn deão hoáa)
vaâ cuãa Goodyear (lûu hoáa)(2) maâ kyä nghïå cao su phaát triïín maånh
meä, nhu cêìu tiïu thuå tùng nhiïìu àïën nöîi con ngûúâi phaãi thiïët lêåp
àöìn àiïìn cao su, xêm chiïëm thuöåc àõa, baânh trûúáng viïåc tröìng
cao su... Nhu cêìu tiïu thuå cao su thiïn nhiïn tùng cao maäi àûa
àïën viïåc phaát minh cao su nhên taåo (cao su töíng húåp), chïë biïën
cao su taái sinh ngaây nay. Nhûng cöng nghiïåp cao su tiïën triïín

1. Cao su lûu hoáa tûác laâ cao su àaä hoáa húåp vúái lûu huyânh. Trong ngaânh, ngûúâi ta coân goåi laâ
“cao su chñn”. Cho lûu huyânh vaâo cao su söëng, gia nhiïåt, laâm cho cao su trúã nïn chñn, tûâ
traång thaái deão (sau khi nhöìi caán) trúã thaânh traång thaái bïìn hún, coá tñnh àaân höìi cao hún.
Nhû thïë ta khöng nïn goåi MBT laâ thuöëc chñn vò möåt höîn húåp cao su coá MBT nhûng khöng
coá lûu huyânh khi nung noáng lïn, noá khöng bao giúâ chñn. Ta seä àïì cêåp chi tiïët naây sau.

2. Hancock cuäng laâ ngûúâi khaám phaá ra sûå lûu hoáa nhûng laåi khaám phaá ra sau Goodyear.
Trong luác tòm ra quaá trònh lûu hoáa, öng khöng biïët Goodyear àaä phaát minh ra trûúác öng.
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maånh meä ngaây nay cuäng phaãi nhúâ caác cuöåc khaám phaá tiïëp nöëi
sau cuöåc khaám phaá ra sûå lûu hoáa cao su, nhû khaám phaá chêët xuác
tiïën lûu hoáa, chêët chöëng laäo hoáa, chêët àöån tùng cûúâng lûåc cao su,
phaát minh caác phûúng phaáp chïë biïën cao su v.v...

III. Sú lûúåc vïì viïåc tröìng cêy cao su trïn thïë giúái:

Sau phaát minh lûu hoáa cao su, kyä nghïå cao su chïë biïën phaát
triïín maånh meä, do àoá nhu cêìu nguyïn liïåu cao su caâng luác caâng
cao, nhûng xûá Breásil(1) laåi khöng àuã cung cêëp cho caác nûúác cöng
nghiïåp, saãn lûúång rêët thêëp laåi chó khai thaác toaân cêy cao su moåc
hoang úã rûâng, maâ hoå laåi khöng cho xuêët khêíu haåt giöëng. Anh
quöëc coá caác thuöåc àõa muöën phaát triïín ngaânh cao su nïn àaä ra
lïånh lêëy cùæp höåt giöëng cao su Breásil àem vïì cho tröìng taåi Malay-
sia vaâ Borneáo (1881); vaâ tûâ àoá maâ phaát triïín thaânh nhûäng àöìn
àiïìn úã Indonesia, Sri Lanka. Giöëng cêy àûúåc choån àïí lêëy cùæp höåt
giöëng laâ cêy cao su Hevea brasiliensis euphorbiaceae vaâ ngûúâi
nhêån nhiïåm vuå naây laâ hai öng Wickham vaâ Cross.

Viïåc thu hoaåch latex cao su àêìu tiïn laâ vaâo nùm 1884 dûúái
quyïìn cuãa öng Trimen, chuã nhiïåm vûúân baách thaão Sri Lanka; kïë
laâ vaâo nùm 1889 dûúái quyïìn cuãa Ridley, chuã nhiïåm vûúân baách
thaão Singapor. Nhûng nhûäng cuöåc thu hoaåch naây lêìn àêìu khöng
coá nhiïìu hûáa heån maâ phaãi àúåi túái nùm 1896, luác maâ cêy cao su àaä
trûúãng thaânh vaâ phaát triïín.

Cêy cao su lêìn àêìu tiïn àûúåc du nhêåp vaâo Àöng dûúng laâ do
öng J.B. Louis Pierre(2) àem tröìng taåi thaão cêìm viïn Saâi Goân nùm
1877, nhûäng cêy naây hiïån nay àaä chïët. Kïë àoá vaâo nùm 1897, dûúåc
sô Raoul lêëy nhûäng höåt giöëng úã Java (giöëng cêy xuêët xûá tûâ höåt
giöëng Wickham vaâ Cross lêëy cùæp) àem vïì gieo tröìng taåi Öng Yïåm
(Bïën Caát). Ta cuäng kïí túái möåt söë àöìn àiïìn do Baác sô Yersin lêëy
giöëng úã Colombo (Sri Lanka) àem gieo tröìng úã khoaãnh àêët cuãa

1. Breásil (Bra-xin) (Nam Myä) laâ möåt nûúác saãn xuêët cao su rûâng nhiïìu nhêët úã Nam Myä; luác bêëy giúâ
giöëng cêy cao su rûâng (moåc ngêîu nhiïn) úã àêy laâ giöëng cêy töët nhêët trong caác loaåi.

2. Öng J. B. Louis Pierre laâ nhaâ thûåc vêåt hoåc Phaáp - ngûúâi thaânh lêåp Thaão Cêìm viïn Saâi Goân 1864-1865.
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Viïån Pasteur taåi Suöëi Dêìu (Nha Trang) nùm 1899-1903. Tûâ àoá
caác àöìn àiïìn khaác àûúåc múã röång nhû àöìn àiïìn Suzannah vúái haåt
giöëng saãn xuêët taåi Öng Yïåm (1907), àöìn àiïìn Cexo taåi Löåc Ninh
(1912), àöìn àiïìn Michelin (1952), SIPH (1934) vaâ rêët nhiïìu àöìn
àiïìn khaác sau naây.

Taåi chêu Phi, cêy cao su Hevea brasiliensis àûúåc gieo tröìng
thaânh àöìn àiïìn lúán úã caác xûá Libeária, Congo Belge, Nigeária,
Cameroun, Cöte d’lvoire, nhûäng xûá thñch húåp vúái cêy cao su loaåi
naây. Taåi Nam Myä vaâ Trung Myä cuäng coá nhiïìu yá àõnh lêåp dûång àöìn
àiïìn, nhêët laâ trong thïë chiïën thûá hai, dûúái sûå höî trúå cuãa Hoa Kyâ,
nhûng kïët quaã khöng vûâa yá lùæm. Taåi Liïn Xö trûúác àêy cuäng nhû
caác nûúác Mexico, Hoa Kyâ, vaâ vuâng phi nhiïåt àúái xoay qua canh taác
qui mö giöëng cêy cao su Kok-saghyz, guayule laâ nhûäng cêy cho cao
su nhûng khaác vúái loaåi cêy Hevea brasiliensis (seä àïì cêåp túái àêy).

Cêy cao su laâ möåt cêy cöng nghiïåp rêët quan troång vïì mùåt kinh
tïë nïn caác nûúác trïn thïë giúái àua nhau tòm caách gieo tröìng; noá
coân coá tñnh caách chiïën lûúåc nhû vaâo cuöëi thïë chiïën thûá hai, Nhêåt
xêm lùng caác nûúác vuâng Àöng Nam AÁ (núi chiïëm 90% diïån tñch
tröìng cao su trïn thïë giúái luác bêëy giúâ), àïí cho Àöìng minh khöng
coá nguyïn liïåu vaâ cho àïën nay cao su vêîn coân laâ möåt loaåi nguyïn
liïåu quan troång duâ cho caác loaåi nhûåa deão, cao su töíng húåp àang
phaát triïín maånh khùæp thïë giúái.

B. TRAÅNG THAÁI THIÏN NHIÏN
Cao su thiïn nhiïn sinh ra tûâ möåt söë loaåi thûåc vêåt coá khaã nùng

taåo ra latex. Chûác nùng naây laâ àiïìu kiïån cêìn àïí coá cao su, nhûng
khöng hùèn têët caã nhûäng cêy tiïët ra muã àïìu coá chûáa cao su.

Chûác nùng taåo ra latex trong caác nhu mö thûåc vêåt biïíu thõ àùåc
tñnh qua sûå hiïån hûäu cuãa tïë baâo chuyïn biïåt goåi laâ tïë baâo latex,
tiïët ra möåt dõch goåi laâ latex. Tuây theo loaåi cêy cao su, latex cuäng
coá nhiïìu loaåi khaác nhau: baãn chêët cêëu taåo göìm dung dõch vö cú
vaâ hûäu cú coá chûáa caác tiïíu cêìu cao su úã daång nhuä tûúng.
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I. Hïå thöëng latex vaâ latex cao su:

Latex coá trong nhu mö cêy, taåo tûâ nhûäng tïë baâo söëng göìm
nhûäng nguyïn sinh chêët, nhên vaâ caác thaânh phêìn hiïån diïån. Tïë
baâo latex àûúåc möåt lúáp nguyïn sinh chêët moãng bao phuã, bao caã
möåt khöng baâo lúán laâ núi maâ nguyïn sinh chêët tiïët ra latex. Tuây
theo loaåi cêy cao su, hïå thöëng latex àûúåc taåo tûâ tïë baâo cö lêåp hoùåc
tûâ maåch. Trong trûúâng húåp thûá nhêët nhû loaåi Parthenium
argentatum (Guayule), tïë baâo latex nùçm raãi raác khöng tûúng
thöng vúái nhau trong cú quan cêy. Trong trûúâng húåp sau, maåch
latex àûúåc taåo búãi caác tïë baâo coá kñch thûúác lúán trong nhu mö
nhûng khöng tûúng giao vúái nhau hoùåc tûâ maång tïë baâo daâi nùçm
nöëi tiïëp coá vaách chung tûå tiïu. Loaåi maåch latex thûá nhêët thûúâng
coá àa söë úã loaåi cêy cao su. Loaåi maåch thûá hai laâ loaåi maåch nhaánh
hoùåc maåch tiïëp húåp chó coá úã giöëng Hevea vaâ Manihot (thuöåc hoå
Euphorbiaceae) vaâ úã caác cêy thuöåc hoå Composeáes coá hoa hònh
caánh laá (Pissenlit, scorsoneâre).

Duâ laâ maåch thùèng hay maåch nhaánh, caác maåch àïìu àõnh võ
trong nhu mö thûåc vêåt, àùåc biïåt laâ trong vuâng taåo lêåp libe voã. Caác
cú quan khaác cuãa cêy cuäng àïìu coá chûáa latex.

Toaân böå hïå thöëng latex àïìu kñn, cêìn phaãi thûåc hiïån raåch caåo
àïí cho latex tiïët chaãy ra ngoaâi, cöng viïåc naây àûúåc ta goåi laâ “caåo
muã” (hiïån aáp duång taåi nûúác ta).

Latex cao su laâ möåt chêët loãng phûác húåp, coá thaânh phêìn vaâ tñnh
chêët khaác biïåt nhau tuây theo loaåi. Theo nguyïn tùæc, ta coá thïí noái
àoá laâ möåt traång thaái nhuä tûúng cuãa caác haåt tûã cao su hay thïí giao
traång trong möåt serum loãng.

Tuây theo trûúâng húåp, latex cao su coá chûáa:

- ÚÃ daång dung dõch: nûúác, caác muöëi khoaáng, acid, caác muöëi hûäu
cú, glucid, húåp chêët phenolic, alcaloid úã traång thaái tûå do hay
traång thaái dung dõch muöëi;

- ÚÃ daång dung dõch giaã: caác protein, phytosterol, chêët maâu,
tannin, enzyme;
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- ÚÃ daång nhuä tûúng: caác amidon, lipid, tinh dêìu, nhûåa, saáp,
polyterpenic.

Cao su cuãa nhûäng cêy coá maåch trong latex hiïån hûäu dûúái daång
haåt nhoã hònh cêìu, hònh quaã taå hay hònh traái lï. Nhûäng tiïíu cêìu
cao su naây àûúåc möåt lúáp cûåc moãng protein bao phuã bïn ngoaâi,
àaãm baão àûúåc àöå öín àõnh cú lyá cuãa latex (ta seä àïì cêåp chi tiïët úã
chûúng sau). Cêëu taåo cuãa chuáng àûúåc àa phên hoáa ñt hoùåc nhiïìu
laâ tuây theo loaåi, tuöíi vaâ cú quan thûåc vêåt àûúåc khaão saát. Kñch
thûúác cuãa chuáng thay àöíi tûâ 1/100m àïën 3m (àûúâng kñnh).
Trong trûúâng húåp cuãa cêy cao su Hevea brasiliensis, haâm lûúång
cao su trong latex thay àöíi tûâ 50% àïën 60% trong maåch tuây theo
muâa vaâ traång thaái sinh lyá cuãa cêy. Latex thu qua löëi “caåo muã” coá
nöìng àöå thêëp hún tûâ 30% àïën 40%. Nhûäng chêët cêëu taåo latex phi
cao su cuãa cêy Hevea brasiliensis úã daång dung dõch hay daång nhuä
tûúng chó chiïëm 5% trong töíng troång khöëi latex, nhûng chuáng laåi
coá aãnh hûúãng túái cú lyá tñnh vaâ hoáa tñnh cuãa cao su. Ngûúåc laåi, la-
tex cuãa àa söë cêy cao su khaác coá chûáa nhiïìu chêët khaác vúái tyã lïå
lúán, àùåc biïåt laâ lipid vaâ nhûåa maâ àöi khi ta cêìn phaãi loaåi boã àïí coá
thïí duâng àûúåc (trûúâng húåp cuãa Parthenium agentatum hay
guayule).

II. Sûå taåo thaânh latex cuãa cêy cao su - chûác nùng sinh lyá
- sinh töíng húåp cao su

Nhiïìu thûåc nghiïåm àaä chûáng minh latex vaâ cao su trong latex
laâ do nguyïn sinh chêët cuãa tïë baâo latex tiïët ra. Nhû vêåy latex
àûúåc taåo ra “taåi chöî” tûâ nûúác vaâ muöëi khoaáng do rïî hêëp thuå,
khöng phaãi tûâ quang töíng húåp cuãa laá nhû nhiïìu taác giaã nghô.

Coá nhiïìu giaã thuyïët àïì cêåp àïën chûác nùng sinh lyá cuãa latex,
nhûng àïën nay chûa coá möåt giaã thuyïët naâo àûúåc thûâa nhêån. Sûå
thay àöíi cuãa thaânh phêìn latex khöng thïí naâo quan saát hïët àûúåc,
chûác nùng cuãa chuáng coá thïí khaác nhau tuây theo loaåi. Trong
nhûäng thuyïët àûa ra, coá thuyïët cho latex chó laâ chêët ngoaåi tiïët,
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hoùåc laâ möåt nguöìn chêët tûå dûúäng, hoùåc thuyïët cho rùçng latex laâ
chêët luên chuyïín têåp trung dûúäng chêët hoùåc laâ chêët baão vïå chöëng
töín thûúng... ÚÃ loaåi cêy Hevea brasiliensis, nghiïn cûáu àöå àêåm
àùåc vaâ thaânh phêìn cêëu taåo latex theo àúâi söëng thûåc vêåt ngûúâi ta
coá khuynh hûúáng chûáng minh latex laâ möåt chêët loãng mang tñnh
àöång hoåc tham dûå vaâo hoaåt tñnh sinh lyá thûåc vêåt. Hïå thöëng latex
àûúåc xem laâ möåt núi maâ cêy duâng àïí trûä nûúác vaâ nhiïìu chêët
khaác, seä àem ra duâng vaâo nhûäng luác hoaåt àöång sinh lyá maånh
nhêët. Nhiïìu cuöåc khaão saát thûåc nghiïåm cuäng àûa àïën yá tûúãng
latex coá thïí àûúåc cêy sûã duång vïì sau. Möåt caách töíng quaát, ngûúâi
ta qui cho hïå thöëng maåch latex vaâ latex möåt chûác nùng nhû laâ
“maáy àiïìu tiïët taác duång biïën thïí” (reágulateur du meátabolisme).
Cao su laâ möåt chêët isoprene tûâ lêu ngûúâi ta tin laâ do sûå truâng
phên isoprene C5H8, phaát xuêët tûâ monosaccharid, giaã thuyïët naây
àaä àûúåc loaåi boã. Caác cuöåc thñ nghiïåm cuãa Bonner chûáng minh cao
su àûúåc taåo ra qua caác phaãn ûáng khûã vaâ ngûng tuå liïn tiïëp bùæt
àêìu tûâ möåt hydrocacbon coá 5 nguyïn tûã carbon, chuyïín hoáa chêët
cuãa acid -methylcrotonic. Acid naây laåi do sûå hoáa húåp cuãa acid
acetic vaâ acetone (ta seä àïì cêåp tiïëp úã nhûäng chûúng sau).

C. PHÊN LOAÅI CÊY CAO SU
Trong thiïn nhiïn coá rêët nhiïìu cêy cao su thuöåc nhiïìu loaåi

thûåc vêåt khaác nhau (chûa kïí coá loaåi cêy cho ra chêët tûúng tûå cao
su nhû cêy gutta-percha vaâ balata). Chuáng thñch húåp vúái khñ hêåu
vuâng nhiïåt àúái, àùåc biïåt laâ miïìn Bùæc Nam Myä, Breásil, Trung Myä,
chêu Phi tûâ Maroc àïën Madagasca, Sri Lanka, miïìn Nam ÊËn,
Viïåt Nam, Laâo vaâ Campuchia, Thaái Lan, Malaysia vaâ Indonesia.

Trong söë nhûäng loaåi cêy cao su, àùåc biïåt loaåi àûúåc ûa chuöång
nhêët laâ cêy Hevea brasiliensis, cung cêëp khoaãng 95-97% cao su
thiïn nhiïn trïn thïë giúái.

Noái chung, cêy cao su trïn thïë giúái thuöåc vaâo 5 hoå thûåc vêåt
sau: Euphorbiaceáae, Moraceáae, Apocynaceáae, Ascleápiadaceáae vaâ
Composeáae.
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I. Cêy cao su thuöåc hoå Euphorbiaceáae:

Hoå naây göìm caác giöëng cêy chñnh laâ: Hevea, Manihot, Sapium
vaâ Euphorbia.

I.1. Hevea:

Giöëng Hevea töíng quaát coá 9 loaåi nhû Hevea brasiliensis,
Hevea guianensis, Hevea benthamiana, Hevea spruceana, v.v...
Tiïu biïíu vaâ quan troång nhêët laâ loaåi Hevea brasiliensis.

Hevea brasiliensis:

- Àaåi cûúng: Hevea brasiliensis laâ möåt loaåi cêy cao su to lúán, cao
tûâ 20 meát àïën 40 meát, coá nguöìn göëc tûâ lûu vûåc söng Amazone vaâ
chi lûu (Nam Myä) úã traång thaái ngêîu sinh. Àa söë cuäng nhû hêìu hïët
giöëng cêy tröìng hiïån nay úã nûúác ta vaâ caác nûúác khaác chñnh laâ cêy
cao su naây (höåt giöëng do Wickham vaâ Cross lêëy nhû àaä noái).

Cuäng nhû caác loaåi khaác thuöåc giöëng Hevea, cêy Hevea
brasiliensis coá hoa àún tñnh, maâu vaâng, khöng caánh, hònh chuöng
nhoã, têåp trung thaânh chuâm. Laá daâi tûâ 20cm àïën 30cm, thuöåc laá
keáp 3. Àêy laâ cêy àún tñnh àöìng chu (giöëng nhû cêy bùæp), coá traái
laâ möåt nang coá 3 ngùn, möîi ngùn chûáa 1 haåt. Luác chñn, traái nöí
phoáng thñch haååt; haåt troân, daâi tûâ 2 cm àïën 3,5cm coá maâu nêu sêåm;
nhên haåt giaâu chêët beáo (ta trñch goåi laâ dêìu haåt cao su), do àoá haåt
mêët khaã nùng nêíy chöìi nhanh.

Qua chñn loaåi thuöåc giöëng Hevea, Hevea brasiliensis biïíu thõ
àùåc tñnh qua caác hoa àûåc cuãa noá. Göìm 10 bao phêën xïëp thaânh 2
haâng doåc àïìu àùån (trïn androphore); noá cuäng coá 36 nhiïîm sùæc
thïí nhû caác loaåi Hevea khaác. Möîi nùm noá thay laá möåt lêìn, thay
hoaân toaân hoùåc thay dêìn (ta goåi laâ muâa thay laá). Caách thûác vaâ
thúâi kyâ thay coá aãnh hûúãng túái tñnh caãm thuå cuãa cêy, liïn hïå túái
vaâi bïånh laá. Hevea brasiliensis beán rïî cuâng möåt lûúåt vúái rïî truå vaâ
rïî ngang; rïî truå coá thïí ài sêu xuöëng 5 m àïën 6 m chó ngûng phaát
triïín khi gùåp lúáp àêët cûáng hay lúáp nûúác thûúâng trûåc. Voã cêy nhùén
vaâ àïìu, göî thò mïìm vaâ gioân.
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Hïå thöëng latex cuãa cêy cao su naây thuöåc loaåi maåch nhaánh, do
caác tïë baâo daâi taåo thaânh, nùçm nöëi vaâ vaách chung tûå tiïu; àûúâng
kñnh maåch latex vaâo khoaãng 20m àïën 50m. Nhûäng maåch naây
nùçm trong caác mö mïìm cuãa cêy, khöng thêëy coá trong möåc. Trong
voã thên vaâ nhaánh, chuáng húåp thaânh kiïíu hònh truå hoùåc kiïíu “voã
khoaác” kïët húåp. Caác “voã khoaác” cuãa maåch latex tûúng giao vúái
nhau vaâ àùåc biïåt coá nhiïìu trong kïët cêëu libe gêìn mö múái sinh
hoùåc noái chung úã caác libe-möåc. Voã cêy cao su naây daây tûâ 8mm àïën
18mm àöëi vúái nhûäng cêy trûúãng thaânh, gêìn ngoaåi biïn coá nhûäng
tïë baâo rùæn laåi nhiïìu hay ñt tuây theo tuöíi. Sau khi caåo muã, voã cêy
taái sinh laåi dïî daâng.

Taåi chêu Myä, Hevea brasiliensis sinh trûúãng tûå nhiïn thaânh
rûâng, noá thûúâng bõ bïånh chaáy laá trêìm troång do loaåi Dothidella
ulei gêy ra, do àoá viïåc phaát triïín àöìn àiïìn taåi Myä gùåp trúã ngaåi lúán
(maäi àïën nùm 1940, múái tòm àûúåc nhûäng giöëng cêy khaáng bïånh
do quyïët têm cuãa chñnh phuã caác nûúác Nam vaâ Trung Myä, dûúái sûå
baão trúå cuãa Böå Nöng nghiïåp Hoa Kyâ). Bïånh chaáy laá hêìu nhû
khöng gùåp taåi caác nûúác Viïîn Àöng.

 Vïì phûúng diïån sinh thaái, noá chó thñch húåp vúái khñ hêåu vuâng
xñch àúái hay nhiïåt àúái. Cêy àoâi hoãi nhiïåt àöå trung bònh laâ 250C,
lûúång mûa töëi thiïíu laâ 1.500mm möîi nùm vaâ coá thïí chõu haån
àûúåc nhiïìu thaáng trong muâa khö. Cêy mïìm vaâ gioân, do àoá coá thïí
bõ gaäy khi gùåp gioá maånh. Mùåc duâ cêy cao su ñt àoâi hoãi chêët lûúång
àêët, nhûng noá thñch húåp nhêët vúái àêët àai phò nhiïu, sêu, dïî thoaát
nûúác, húi chua (pH tûâ 4 àïën 4,5) vaâ giaâu muân.

- Nùng suêët: Nhûäng àöìn àiïìn àêìu tiïn thaânh lêåp tröìng vúái caác
giöëng tuyïín choån cho nùng suêët vaâo khoaãng 300kg àïën 400kg
möîi hecta haâng nùm. Nhúâ vaâo phûúng phaáp caåo muã húåp lyá nùng
suêët vûúåt lïn 600kg àïën 700kg/hecta/nùm. Nhûäng àöìn àiïìn tröìng
vúái giöëng caãi thiïån, giöëng “seedling”(1) vaâ nhêët laâ giöëng tuyïín

1. Cêy tröìng haåt: cho latex ñt hún cêy thaáp vaâ saãn xuêët muöån hún, nhûng khi caåo muã voã cêy
dïî laânh vïët thûúng hún.
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nhên gheáp nùng suêët thöng thûúâng àaåt àûúåc tûâ 1 têën àïën 1,5 têën
cao su/hecta/nùm. Viïåc sûã duång caác cêy giöëng múái coá thïí tùng nùng
suêët vûúåt lïn trïn 2 têën cao su khö/hecta/nùm. Viïån Khaão cûáu Cao
su Viïåt Nam cho biïët àaä trao àöíi kyä thuêåt vïì giöëng cêy vúái nhiïìu
Viïån Khaão cûáu Cao su Quöëc tïë vaâ àaä nhêåp àûúåc nhûäng giöëng maâ
nùng suêët úã vûúân thñ nghiïåm cuãa Viïån àaåt àïën 3 têën/hecta/nùm(1).

Qua nùng suêët kïí trïn, ta thêëy loaåi cao su naây boã xa nùng suêët
àaåt àûúåc vúái nhûäng cêy cao su khaác (Ficus, Manihot, Puntomia,
Guayule hay Kok-saghyz) nùng suêët cuãa chuáng chó vaâo khoaãng
vaâi kg cao su/hecta/nùm.

I.2. Manihot:

Trong giöëng naây loaåi tiïu biïíu laâ Manihot glaziovii vaâ
Manihot dichotoma nhûng àaáng kïí nhêët laâ loaåi Manihot
glaziovii.

Manihot glaziovii:

Manihot glaziovii coân goåi laâ Ceara, àoá laâ cêy cao tûâ 6m àïën
15m, laá maâu xanh luåc húi xaám, coá nguöìn göëc Trung vaâ Nam Myä.
Cêy thñch húåp vúái àêët ngheâo nhûng khöng chõu àûång àûúåc thúâi
tiïët thay àöíi. Ngûúâi ta tòm caách tröìng taåi chêu Phi nhûng dûå aán
naây boã dúã do nùng suêët àaåt àûúåc thêëp, do caåo muã khoá khùn vaâ do
latex dïî àöng àùåc.

Manihot glaziovii hay Ceara coân àûúåc khai thaác úã traång thaái
ngêîu sinh taåi Breásil. Cao su cuãa noá goåi laâ cao su Manicoba (hay
cao su Ceara) chêët lûúång têìm thûúâng, tñnh chõu laäo hoáa keám,
haâm lûúång nhûåa chiïëm túái 4% àïën 5%, tro tûâ 0,2 - 0,3%, töëc àöå
lûu hoáa nhanh, thuöåc loaåi cao su mïìm.

Viïåc caåo muã theo phûúng phaáp sú khai bùæt àêìu tûâ cêy àûúåc 2
àïën 3 tuöíi, thûåc hiïån vaâo muâa khö. Trûúác hïët, queát doån saåch àêët

1. Möåt cêy cao su (Hevea brasiliensis) coá kñch thûúác lúán àûúåc xûã lyá thñch húåp coá thïí chõu
àûúåc trïn 20 lêìn caåo muã trong muâa thu hoaåch, cung cêëp túái 10 lñt latex ûáng vúái 3kg cao
su khö.
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úã göëc cêy vaâ thu gom laá laåi, kïë àïën caåo mùåt ngoaâi voã, röìi vaåc voã. La-
tex chaãy ra daây àùåc, möåt phêìn dñnh trïn cêy, phêìn coân laåi tuå trïn
lúáp laá àïí tûå khö trong vaâi ngaây. Phûúng phaáp sau naây tiïën böå hún,
cêy àûúåc caåo muã kïí tûâ 5 tuöíi àïën 6 tuöíi, latex àûúåc xûã lyá xöng khoái.

I.3. Sapium:

Caác cêy cao su thuöåc giöëng Sapium laâ nhûäng cêy to chó söëng úã
miïìn Trung vaâ Nam Myä. Ta coá thïí kïí túái loaåi Sapium
biglandulosum, Sapium tolimense Hort, Sapium verum
Hemsley, Sapium utile Preuss, Sapium decipiens Preuss... Caác
giöëng cêy naây àïìu bõ thoaái hoáa vò chuáng keám chõu àûång caåo muã.

Cao su cuãa cêy giöëng naây àûúåc goåi laâ cao su caucho (caucho
blanco, caucho virgin, caucho verde, caucho morado), columbia
virgin (columpia scraps)...

I.4. Euphorbia:

Cêy cao su thuöåc giöëng Euphorbia coá rêët nhiïìu, chuáng moåc úã
nhûäng vuâng thuöåc khñ hêåu nhiïåt àúái caã vuâng thuöåc khñ hêåu ön
àúái. Àêy laâ nhûäng cêy loaåi coã, buåi rêåm hoùåc xûúng röìng.

Tiïu biïíu cho giöëng naây laâ loaåi Euphorbia intisy coá nguöìn göëc
úã Madagascar, àoá laâ cêy nhoã khaá giaâu cao su, hiïån àaä tuyïåt giöëng
do con ngûúâi khai thaác triïåt àïí.

Euphorbia resinifera laâ loaåi cêy cao su coá daång xûúng röìng,
sinh trûúãng úã Maroc, latex cuãa noá coá nhiïìu nhûåa, maâu vaâng húi
nêu, àuåc, coá àöåc tñnh vaâ khi nung noáng phaát ra muâi hûúng
nhang, buåi cuãa noá gêy hùæt húi vò kñch thñch maâng nhêìy muäi.

Euphorbia balsamifera hay salane laâ cêy buåi rêåm coá nguöìn
göëc úã Soudan, khaá giaâu cao su.

Euphorbia tirucalli laâ loaåi cêy cao su coá rêët nhiïìu úã vuâng baán
sa maåc Angola, cao su cuãa noá àûúåc goåi laâ cao su khoai têy vò àêìu
tiïn àûa túái Lisbone (Böì Àaâo Nha) dûúái daång cuã khoai têy, coá
maâu vaâng dú tûúng tûå nhû nhûåa, khöng muâi, cûáng vaâ gioân, nung
noáng mïìm ra vaâ chaãy nïëu nung noáng liïn tuåc.
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II. Cêy cao su thuöåc hoå Moraceáae:

Töíng quaát hoå naây coá cêy cao su thuöåc giöëng Ficus vaâ Castilloa.

II.1. Ficus:

Giöëng Ficus coá rêët nhiïìu loaåi cêy cao su nhûng ngûúâi ta
thûúâng chó àïì cêåp túái loaåi Ficus elastica.

Ficus elastica:

Ficus elastica hêìu nhû thûúâng moåc ngêîu sinh úã nhûäng vuâng
nhiïåt àúái, nhêët laâ vuâng Àöng Nam AÁ. Àoá laâ loaåi cêy to (moåc úã
rûâng hoang) cao túái 60m, coá rïî trïn khöng goåi laâ rïî khñ sinh
(rambong) àöi khi cao túái 25m. Noá moåc riïng biïåt hoùåc moåc thaânh
tûâng nhoám 5 cêy. Laá hònh bêìu duåc, daâi, maâu xanh sêåm boáng bêíy. Traái
thuöåc loaåi traái àöi, nhoã, maâu xanh húi vaâng giöëng traái sung. Noá thñch
húåp úã nhûäng núi coá nhiïìu mûa, coá muâa khö ngùæn, do àoá thûúâng moåc
trong rûâng dûúái chên nuái, vaâ söëng àûúåc úã cao àöå 1.600m.

Trûúác khi canh taác cêy cao su Hevea brasiliensis ngûúâi ta àaä
canh taác cêy naây úã Indonesia (àöìn àiïìn Assam, Java vaâ
Sumatra). Chêët lûúång cao su töët, biïíu thõ àùåc tñnh qua xu hûúáng
dñnh nhû nhûåa vaâ coá maâu tûúi àöíi thaânh maâu nêu nhanh choáng,
nhûng cêy cao su naây laåi cho nùng suêët thêëp.

Nhûäng loaåi cêy khaác laâ Ficus vogelii, Ficus rigo, v.v... khöng
àaáng kïí.

II.2. Castilloa:

Giöëng Castilloa coá 8 loaåi cêy cao su maâ àùåc sùæc nhêët laâ loaåi
Castilloa elastica. Caác cêy cao su thuöåc giöëng naây àïìu coá nguöìn
göëc taåi Trung vaâ Nam Myä.

Castilloa elastica:

Cêy cao su Castilloa elastica laâ möåt loaåi cêy ngêîu sinh trong
rûâng rêåm Trung Myä vaâ Nam Myä. Noá cao hún 20m, coá thên nhùén
maâu vaâng, àûúâng kñnh thên ào àûúåc tûâ 60cm àïën 120cm, göî laåi
khöng cûáng vaâ khöng khoãe lùæm. Laá daâi tûâ 15cm àïën 20cm, maâu
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xanh tûúi, boáng bêíy, coá löng mùåt dûúái. Cêy tröí hoa vaâo muâa khö.
Traái chñn sau 4 thaáng àïën 5 thaáng, bïì ngoaâi traái hònh noán xeåp
chûáa caác haåt deåp hònh bêìu duåc, lúán hún àêåu Hoâa Lan. (Giöëng khó
vaâ veåt rêët thñch ùn haåt cêy naây).

Tuây theo vuâng, cêy cao su naây coá nhiïìu tïn àõa phûúng khaác
nhau: úã Nicaragua coá tïn laâ Hule, úã Mexico coá tïn laâ Ule (nhû àaä
àïì cêåp úã muåc lõch sûã cao su) vaâ Aquoquitl. ÚÃ Ecuador coá tïn laâ
Heve hay Jeve, úã Panama coá tïn Caucho.

Cao su thuöåc cêy Castilloa elastica goåi laâ cao su Caucho,
nhûäng xûá coá cêy naây nhû Nicaragua, Honduras, Mexico,
Guatamala, Panama vaâ Peáru cung ûáng vúái daång khöëi, túâ hay
miïëng nhoã, kñch thûúác khöng àöìng àïìu, thûúâng laâ maâu àen, bïì
ngoaâi coá tñnh dñnh nhû chêët nhûåa(1). Khai thaác loaåi cêy cao su naây
cuäng theo löëi “caåo muã”.

III. Cêy cao su thuöåc hoå Apocynaceáae:

Àa söë cêy cao su thuöåc hoå Apocynaceáae àïìu sinh trûúãng úã Phi
chêu. Coá nhiïìu loaåi àaä cung cêëp söë lûúång quan troång trong Thïë
chiïën thûá nhêët vaâ thûá hai.

Hoå naây cuäng coá nhûäng giöëng Funtumia, Landolphia,
Hancornia Dyera laâ àaáng kïí.

III.1. Funtumia:

Trong söë nhûäng loaåi cêy cao su thuöåc giöëng Funtumia àaáng kïí
nhêët laâ loaåi Funtumiaelastica.

Cêy cao su Funtumia elastica khaác vúái nhûäng loaåi khaác thuöåc
hoå Apocynaceae úã àiïím noá laâ möåt cêy lúán ngêîu sinh úã rûâng rêåm
A.O.F, Nigeria, A.E.F. vaâ Congo.

Ngûúâi Àûác àaä boã yá àõnh tröìng cêy naây taåi Camerun, búãi noá keám
chõu àûång caåo muã, chó coá thïí caåo muã möîi nùm tûâ 1 àïën 2 lêìn.

1. Khöng phaãi cao su Caucho, chó duâng àïí chó riïng loaåi cao su úã Peáru maâ thöi.
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Cao su cuãa loaåi cêy naây coá chêët lûúång töët, ngûúâi ta thûúâng thûåc
hiïån àöng àùåc latex bùçng nûúác söi.

III.2. Landolphia:

Giöëng Landolphia coá rêët nhiïìu loaåi laâ cêy cao su, trong àoá coá
loaåi thuöåc dêy leo moåc úã rûâng, nhû loaåi Landolphia owariensis hoùåc
sinh trûúãng úã àöìng coã lúán, nhû Landolphia heudelotii. Cuäng coá loaåi
thuöåc dêy leo nhûng coá thên úã dûúái àêët, nhû giöëng Carbodinus,
Clitandra (cao su cuãa giöëng naây goåi laâ cao su coã hay rïî).

Nhûäng cêy cao su thuöåc loaåi dêy leo, theo Wildemann vaâ
Gentil, cho cao su duâng àûúåc laâ Landolphia owariensis,
Drogmansiana, Gentilii, Khanii, caã àïën Clitandra arnoldiana vaâ
Clitandra nzunde.

Cao su cuãa giöëng cêy Landolphia göìm möåt söë loaåi: cao su
Accra (chiïët ruát tûâ Landolphia florida) coá úã Cöte d’Or (Búâ biïín
Vaâng) Phi chêu, chêët lûúång töët, cao su Angola, cao su Benguela,
Gabon, Gambie, Kassai, Liberia, Madagascar,...

III.3. Hancornia:

Trong caác cêy cao su thuöåc giöëng Hancornia, àaáng kïí nhêët laâ
Hancornia speciosa.

Hancornia speciosa laâ möåt cêy cao su nhoã cao khoaãng 7m, coá
traái tûúng tûå traái ö mai ùn àûúåc, ngêîu sinh úã Breásil. Latex cêy
naây coá maâu húi àoã, àûúåc àöng àùåc hoáa thûúâng laâ vúái pheân chua.
Cao su cuãa noá àûúåc goåi laâ cao su Mangabeira, trïn thõ trûúâng
daång mùåt ngoaâi laâ maâu nêu àoã cùæt ra coá maâu höìng tûúi (saãn xuêët
chuã yïëu taåi tónh Bahia vaâ Pernambouc).

III.4. Dyera:

Trong giöëng Dyera, loaåi cêy cao su àaáng kïí laâ Dyera costulana
coá nguöìn göëc taåi Malaysia, noá thuöåc loaåi cêy to cho cao su nhûåa
goåi laâ “Jelutong”.
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IV. Cêy cao su thuöåc hoå Ascleápiadaceáae:

Hoå naây rêët gêìn vúái nhûäng hoå trûúác nhûng nhiïìu loaåi laåi khöng
coá lúåi ñch vïì saãn xuêët cao su.

Trong caác cêy cao su thuöåc hoå naây, coá loaåi thuöåc giöëng
Ascleápias (nhû Ascleápias siriaca, nguöìn göëc Canada) söëng àûúåc úã
vuâng ön àúái maâ ngûúâi ta àaä tòm caách khai thaác trong thïë chiïën
thûá hai. Loaâi Cryptostegia grandiflora cuäng àûúåc mûu àõnh khai
thaác luác êëy taåi Haiti.

V. Cêy cao su thuöåc hoå Composeáes:

Hoå Composeáes göìm coá möåt söë cêy cao su nhûng coá lúåi hún caã laâ
loaåi kok-saghyz vaâ guayule, nhûäng cêy khaác chó coá yá nghôa lõch sûã
maâ thöi nhû caác giöëng: Scorzonera, Chondrilla, Solidago,
Chrysothamnus maâ ngûúâi ta àõnh khai thaác vaâo thïë chiïën thûá hai.

Trong söë caác loaåi cêy cao su thuöåc hoå Composeáes nhû Taraxacum
Kok-saghyz, Taraxacum megalorhizon (Krim-saghyz),
Parthenium argentatum (guayule) vaâ Scorzonera tau-saghyz
söëng àûúåc úã vuâng ön àúái, cêy cho cao su laâ kok-saghyz vaâ
Guayule, laâ hai loaåi àûúåc khai thaác nhiïìu nhêët.

V.1. Kok-saghyz (Taraxacum kok-saghyz):

- Àaåi cûúng: Kok-saghyz laâ loaåi cêy cao su coá nguöìn göëc úã cao
nguyïn Thiïn Sún vuâng Turkiztan maâ ngûúâi khaám phaá àêìu tiïn
laâ nhaâ thaám hiïím Phaáp G. Capus vaâ àûúåc Dahlsteudt àïì xûúáng
tïn goåi laâ Taraxacum bicorne. Vaâo nùm 1930, nhaâ thûåc vêåt Rodin
(Liïn Xö cuä) tòm thêëy loaåi cêy naây sau khi àaä hoaân têët nhiïåm vuå
thaám hiïím do Viïån Thûåc vêåt ÛÁng duång Leáningrad phaái cûã vúái muåc
àñch thöëng kï nhûäng cêy ngêîu sinh taåi Liïn Xö àïí coá thïí giuáp ñch
vïì kinh tïë hay chiïën lûúåc. Tûâ àoá öng Rodin àùåt tïn cêy cao su naây
laâ Kok-saghyz, tïn cuãa böå laåc vuâng maâ öng khaám phaá ra noá.

Trong caác loaåi cêy cao su tòm thêëy úã Liïn Xö cuä, cêy Kok-saghyz
laâ cêy àûúåc tuyïín choån canh taác vò noá coá haâm lûúång cao su khaá hún
hïët, coá thïí caãi thiïån àûúåc vaâ canh taác àûúåc úã àöå cao (vuâng laånh).
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Kok-saghyz laâ möåt cêy rêët giöëng cêy Pissenlit thöng thûúâng,
khaác biïåt úã àiïím noá coá laá nhoã hún vaâ àaâi hoa ñt löå ra hún. Noá coá
haåt nhoã, daâi vaâ haåt coá hònh rùng cûa (cuãa lûúäi cûa) nhoã. Kok-
saghyz àûúåc tòm thêëy ngêîu sinh úã àöìng coã êím thêëp. Maåch latex
thuöåc loaåi maåch nhaánh, hiïån hûäu khùæp toaân thïí cêy, àùåc biïåt laâ
maåch latex naây coá nhiïìu trong libe thûá cêëp cuãa rïî. Luác rïî phaát
triïín ài sêu xuöëng àêët, tïë baâo quanh maåch tûå hû rûäa chó coân laåi
cao su latex àöng àùåc, àoá laâ sûå thaânh lêåp möåt lúáp boåc rïî vaâ lúáp
cao su bao boåc naây àûúåc goåi laâ “bao rïî cao su” (gant). Coá thïí noái
phêìn rïî cuãa Kok-saghyz múái laâ phêìn khai thaác chuã yïëu, do àoá ta
phaãi thu hoaåch latex trûúác khi coá sûå thaânh lêåp “bao rïî cao su”
naây xaãy ra.

Trong caác nûúác nghiïn cûáu caãi thiïån hêìu tùng kñch thûúác vaâ
khöëi lûúång rïî cuäng nhû caãi thiïån sinh lyá vaâ canh taác cêy Kok-
saghyz, Liïn Xö laâ nûúác nghiïn cûáu nhiïìu nhêët. Nhûäng nûúác
khaác nhû Àûác, Thuåy Àiïín, Phaáp, Myä, Canada, UÁc, New Zealand
cuäng tòm caách canh taác.

- Canh taác: Cêy cao su Kok-saghyz cêìn àêët thõt giaâu chêët hûäu
cú, gêìn trung tñnh, xöëp vaâ giûä nûúác. Àêët khöng phuâ húåp vúái Kok-
saghyz laâ àêët seát, ngûúâi ta àaä tröìng thûã taåi vuâng Paris vaâ thêëy
cêy söëng rêët yïëu trong thúâi gian àêìu (àêët seát xêm haåi vaâ caãn trúã
sûå phaát triïín cuãa cêy). Àêët thñch húåp cho cêy nhêët laâ vuâng àêët
àen cuãa Liïn Xö. Kok-saghyz laâ loaåi cêy haão nûúác, chõu àûúåc muâa
àöng giaá laånh vúái àiïìu kiïån phaãi phoâng chöëng tuyïët. Cöng taác
chuêín bõ àêët phaãi thêåt kyä àïí cêy dïî sinh trûúãng vaâ tùng trûúãng
trong giai àoaån àêìu. Coá thïí noái cöng viïåc chuêín bõ àêët cuãa cêy
Kok-saghyz giöëng vúái viïåc chuêín bõ àêët cho cêy cuã caãi àûúâng: àêët
caây sêu, xúái kyä. Söë haåt gieo laâ tûâ 3kg àïën 5kg möîi hecta; thûúâng
laâ gieo rêët caån (khoaãng 5mm) hoùåc lïn doâng liïëp hoùåc gieo löî vúái
mêåt àöå tûâ 65.000 cêy àïën 90.000 cêy/hecta. ÚÃ vuâng giaá laånh, nïëu
nhêån xeát thêëy khöng nguy haåi, ta coá thïí gieo tröìng vaâo àêìu muâa
xuên. Cöng viïåc chùm soác cêy vöën laâ laâm saåch coã vaâ xúái àêët laåi
ngay khi cêy khúãi moåc. Cöng viïåc boán phên thûúâng thûåc hiïån



CAO SU THIÏN NHIÏN 27

trûúác khi caây vúái phên lên vaâ phên àaåm loaåi raãi àïí tùng haâm
lûúång cao su úã rïî (boán vûâa phaãi).

Kok-saghyz àûúåc tröìng möîi nùm möåt muâa hoùåc hai nùm möåt
muâa. Trong trûúâng húåp àêìu ngûúâi ta thu hoaåch trïî, nhûng phaãi
thu hoaåch trûúác muâa àöng laånh giaá. Trong trûúâng húåp thûá hai
ngûúâi ta thu hoaåch sau muâa xuên thûá hai, trûúác khi bao rïî cao su
thaânh hònh vò bao rïî naây laâm giaãm lûúång cao su àaáng kïí.

Ta thêëy canh taác cêy Kok-saghyz rêët tinh tïë vaâ töën keám. Duâ coá
sûã duång cú giúái ài nûäa cuäng phaãi cêìn nhiïìu nhên cöng, cûá möîi
hecta ûúác khoaãng cêìn 375 ngaây cöng.

- Xûã lyá rïî vaâ chiïët ruát cao su: Rïî cêy Kok-saghyz sau khi thu
lêëy àem rûãa saåch vaâ sêëy khö nïëu ta khöng xûã lyá tûác thò. Chuáng
àûúåc taán nghiïìn cuâng vúái dung dõch xuát àïí phên giaãi caác mö rïî
dïî daâng, sau àoá àem rêy lûúåc àïí gaån boã baä thûåc vêåt. Tiïëp àoá,
ngûúâi ta àem taán nghiïìn laåi thïm möåt lêìn nûäa vaâ taách lêëy cao su
bùçng caách laâm nöíi cao su lïn mùåt. Cao su àûúåc ly têm àïí loaåi
nûúác ra, laâm khö vaâ cho thïm möåt vaâi chêët chöëng laäo hoáa (hay
khaáng oxygen).

- Nùng suêët: Nùng suêët cêy Kok-saghyz úã Nga àûúåc biïët laâ vaâo
khoaãng 100kg, 400kg vaâ 800kg cao su/hecta (ta chûa biïët canh taác
möîi nùm möåt muâa hay hai muâa). Trong khi àoá taåi Thuåy Àiïín
nùng suêët cho biïët laâ thêëp, 250kg cao su/hecta trong cuöåc tröìng
thûã.

- Chêët lûúång cao su cuãa cêy Kok-saghyz: Cao su cuãa cêy Kok-
saghyz coá thïí saánh vúái cao su cuãa cêy Hevea brasiliensis
euphorbiaceáae, tuy ñt nhûåa hún, nhûng cao su cuãa cêy Kok-
saghyz thò mïìm hún.

V.2. Guayule (Parthenium argentatum):

- Àaåi cûúng: Cêy cao su Guayule laâ möåt loaåi cêy xêëu xñ coá
daång nhû buåi, nguöìn göëc taåi Bùæc Mexico, ngêîu sinh trïn caác cao
nguyïn soãi àaá cao túái 2.000m, do H. Lemcke khaám phaá trong cuöåc
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du haânh taåi Mïhicö nùm 1898. Nhûng maäi àïën thïë kyã 20 cêy cao
su naây múái àûúåc canh taác taåi Myä vaâ phaát triïín röång lúán taåi hai
tiïíu bang California vaâ Arizona sau khi aáp duång canh taác vaâo
Viïîn Àöng nùm 1922. Loaåi cêy naây cuäng àûúåc nhêåp vaâo Liïn Xö
nùm 1925 vaâ hiïån cuäng coân canh taác taåi Azerbaidjan.

Khaác vúái nhûäng loaåi cêy cao su khaác, cêy Guayule khöng coá
maåch latex: latex cao su úã trong caác tïë baâo baâi tiïët cö lêåp, nùçm
raãi àïìu trong moåi nhu mö cêy. Do àoá, cêìn chiïët ruát theo caách taán
nghiïìn toaân böå cêy vaâ phên tñch lêëy hydrocarbon cao su theo
phûúng phaáp cú hoåc hay hoáa hoåc.

ÚÃ traång thaái ngêîu sinh, cêy Guayule tùng trûúãng chêåm, phaãi
mêët nhiïìu nùm cêy múái phaát triïín àêìy àuã.

Cêy cao su Guayule laâ àöëi tûúång cuãa nhiïìu cöng taác khaão cûáu
coá muåc àñch tòm cêy giöëng caãi thiïån theo löëi tuyïín choån vaâ lai
giöëng vúái caác loaåi cêy khaác. Nïëu thûåc hiïån theo löëi dêîn thuãy nhêåp
àiïìn thò cêìn phaãi coá cêy giöëng khai thaác àûúåc nhanh, nïëu theo löëi
khö thò cêìn giöëng coá haâm lûúång cao su cao àïí buâ vaâo tñnh phaát
triïín chêåm. Trong trûúâng húåp àêìu, caác nhaâ kyä thuêåt Salinas àaä
gêy àûúåc giöëng lai giûäa Parthenium argentatum vaâ Parthenium
stramonium, kïët quaã cho cêy phaát triïín nhanh. Trong trûúâng húåp
thûá hai, hoå àaä cö lêåp àûúåc nhiïìu giöëng cêy khaác nhau tûâ caác giöëng
cêy moåc hoang coá nguöìn göëc taåi Mïhicö. Muåc àñch cuãa cöng taác
khaão cûáu khaác laâ luêån vïì sûå dinh dûúäng cêy Guayule, bïånh têåt,
caách chiïët ruát cao su vaâ chung quanh vêën àïì sinh lyá cuãa cêy naây.

- Canh taác: Guayule laâ cêy thñch húåp vúái àêët coá àaá vöi (coá thïí
tan raä àûúåc) vaâ dïî thoaát nûúác. Àêët seát deä àïìu khöng thñch húåp àïí
canh taác cêy naây. Noá keám chõu àûång úã nhûäng vuâng coá nhiïåt àöå
thêëp, do àoá khöng thïí canh taác gieo tröìng úã nhûäng vuâng thuöåc
vuâng cao. Theo löëi canh taác khö, cêy Guayule cêìn tûâ 250mm àïën
300mm mûa möîi nùm, möåt phêìn cêìn vaâo luác gieo haåt hoùåc dúâi
cêy. (ÚÃ chêu Êu, vuâng coá thïí tröìng àûúåc cêy naây laâ khu vûåc Àõa
Trung Haãi. ÚÃ Myä, vuâng tröìng àûúåc laâ vuâng thuöåc tiïíu bang Cali-
fornia, Arizona, Nam Texas).
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Coá thïí noái, haåt Guayule nêíy chöìi khoá khùn, thûúâng thò ngûúâi
ta xûã lyá gieo haåt taåi chöî hoùåc töët nhêët laâ nhöí cêy ûúm lïn vaâ dúâi
tröìng khi thêëy mêìm phaát triïín, cöng viïåc naây àoâi hoãi nhiïìu thaáng
do sûå sinh trûúãng chêåm luác àêìu cuãa cêy. Cöng viïåc cêëy àûúåc thûåc
hiïån bùçng cú giúái taåi chêu Myä. Noái chung, cêy àûúåc tröìng thaânh
haâng thùèng caánh, caách khoaãng tûâ 50cm àïën 60cm vaâ tûâ 70cm àïën
80cm. Nïëu tröìng caách khoaãng tûâ 70cm àïën 80cm söë cêy ûúác tñnh laâ
tûâ 17.000 cêy àïën 29.000 cêy/hecta. Cöng viïåc chùm soác cêy naây
vöën laâ laâm saåch coã vaâ phun thuöëc diïåt truâng (loaåi dêìu hoãa).

Canh taác theo löëi dêîn thuãy, ngûúâi ta thûåc hiïån dêîn nûúác vaâo
muâa khö, nhêët laâ muâa thu vaâ àöng.

Cöng viïåc thu hoaåch cêy bùæt àêìu vaâo nùm thûá hai, thûá ba hoùåc
àöi khi vaâo nùm thûá nùm.

- Xûã lyá vaâ chiïët ruát cao su: Thûúâng thò ngûúâi ta haái nguyïn caã
cêy, chùåt thaânh khuác, vaâ nghiïìn naát bùçng maáy taán bi. Cao su
àûúåc taách ra bùçng caách laâm nöíi lïn mùåt, thu lêëy, sêëy khö laâm
thaânh daång khöëi, hoùåc laá (têëm).

- Nùng suêët: Nùng suêët cêy Guayule thûúâng hay thay àöíi vaâ
thay àöíi tuây theo tuöíi cêy luác thu hoaåch vaâ theo phûúng caách
canh taác. Tñnh theo troång khöëi thïí cao su khö, cêy àûúåc 7 thaáng,
haâm lûúång cao su khoaãng 2%; vaâ khi cêy àûúåc 4 nùm haâm lûúång
cao su vaâo khoaãng 12%. Theo löëi dêîn nûúác vaâo ruöång coá sûã duång
giöëng múái, ta coá thïí thu àûúåc 1.000kg àïën 1.800kg cao su/hecta
vúái cêy àûúåc tûâ 3 tuöíi àïën 5 tuöíi. Canh taác khö, nùng suêët àaåt
àûúåc vaâo khoaãng 1.500kg cao su/hecta trong cuâng haån tuöíi.

- Chêët lûúång cao su: Cao su cêy Guayule coá haâm lûúång nhûåa
vaâo khoaãng 20%. Sau khi thaãi trûâ nhûåa bùçng caách xûã lyá vúái
aceton töët nhêët laâ furfural(1), cao su cêy Guayule coá tñnh chêët vêåt

1. Furfural: C5H4O2 coân goåi laâ furfuraldehyde, furfurol, furol, chïë taåo tûâ nguä cöëc têím acid sul-
furic. Àoá laâ chêët loãng khöng maâu, muâi thúm, hoáa nêu vaâ phên giaãi khi tiïëp xuác khöng khñ, tan
trong nûúác, rûúåu (cöìn), benzene, ether. Söi úã 1620C, tó troång d = 1,16.
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lyá vaâ kyä thuêåt khaá giöëng vúái cao su cuãa cêy Hevea brasiliensis.
Trong khi àoá, cao su Guayule giuáp ta giaãm búát àûúåc cöng sûác
nhöìi caán hoáa deão vaâ cho saãn phêím lûu hoáa chõu nhiïåt nöåi cao
hún, nhûng cöng viïåc tinh khiïët hoáa cuãa noá laåi töën keám hún.

Toám laåi, tuy cêy Guayule cho cao su khöng tinh khiïët vaâ khoá
chiïët ruát, nhûng noá coá nhiïìu lúåi ñch nhû: coá thïí gieo tröìng úã nhûäng
vuâng khñ hêåu ön àúái, coá thïí canh taác theo phûúng phaáp cú giúái
hoaân toaân; mùåt khaác ta coá thïí caãi thiïån giöëng àïí tùng nùng suêët.

D. KHAI THAÁC CÊY CAO SU HEVEA BRASILIENSIS EUPHORBIACEÁAE
I. Thu hoaåch latex cao su:

Cöng viïåc thu hoaåch latex maâ ta thûúâng goåi laâ “caåo muã” laâ
raåch caåo möåt àûúâng trïn voã thên cêy nhùçm cùæt àûát caác maåch la-
tex àïí cho latex cao su tiïët, chaãy ra. Phûúng phaáp thu hoaåch naây
àûúåc aáp duång vaâo cêy cao su Hevea brasiliensis vò latex cuãa cêy
naây coá àöå nhúát thêëp vaâ do cêy coá hïå thöëng latex thuöåc loaåi maåch
phên nhaánh vaâ tûúng giao vúái nhau. Cêy cao su naây laåi coá khaã
nùng taái taåo latex nhanh choáng vaâ coá thïí khai thaác àûúåc suöët caã
nùm.

I.1. Phûúng phaáp caåo muã:

Trong quaá khûá coá nhiïìu phûúng phaáp caåo muã, nhûng ruát kinh
nghiïåm tûâ viïåc ngûúâi ta àaä chûáng minh rùçng nïëu caåo xiïn tûâ traái
sang phaãi thò seä cùæt àûúåc nhiïìu maåch latex hún, do àoá nùng suêët
seä tùng lïn.

Möåt caách töíng quaát, ngaây nay ngûúâi ta duâng caác phûúng phaáp
caåo muã nhû sau: Caåo theo àûúâng xoùæn öëc nûãa chu vi thên cêy (caåo
nûãa voâng) 1 - 2 ngaây möåt lêìn, tûác laâ möîi nùm caåo àûúåc 150 lêìn àïën
160 lêìn; caåo xoùæn öëc nguyïn chu vi thên cêy (caåo nguyïn voâng)
3 - 4 ngaây möåt lêìn tûác laâ möîi nùm caåo khoaãng 75 lêìn àïën 90 lêìn; vaâ
caåo xoùæn öëc hai nûãa chu vi thên cêy (caåo hai baán voâng) 4 ngaây caåo
möåt lêìn, tûác laâ möîi nùm cuäng caåo khoaãng 75 lêìn àïën 90 lêìn.
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Phûúng phaáp caåo thûá nhêët thûúâng àûúåc aáp duång cho nhûäng
cêy cao su treã, nhêët laâ giöëng gheáp. Phûúng phaáp thûá hai coân goåi
laâ phûúng phaáp Socfin thûúâng aáp duång cho cêy trûúãng thaânh.
Trong caác phûúng phaáp caåo muã thò phûúng phaáp caåo theo àûúâng
xoùæn nguyïn voâng tiïët kiïåm àûúåc khoaãng 30% cöng thúå so vúái
phûúng phaáp caåo baán xoùæn hay nûãa voâng.

Nhûäng cêy xeát thêëy khöng chõu àûång àûúåc nhûäng àúåt caåo muã
thöng thûúâng (cêy khö heáo voã hoáa nêu) ta nïn caåo muã caách 3
ngaây möåt lêìn aáp duång caåo theo phûúng phaáp nûãa voâng hoùåc caåo
1/3 voâng 2 ngaây möåt lêìn hoùåc ngûng caåo muã. Vúái nhûäng cêy quaá
giaâ, ta nïn gia tùng söë lêìn caåo vúái khoaãng caách thúâi gian ngùæn
hún vaâo nhûäng thaáng cuöëi trûúác khi àöën cêy tröìng laåi, caåo nhû
thïë cêy seä mau chïët.

I.2. Thûåc hiïån caåo muã:

- Àiïìu kiïån vaâ caách caåo muã: Khi thêëy vaâo khoaãng 70% cêy cao
su taåi àöìn àiïìn àaåt chu vi khoaãng 45cm, ta caåo vaâo voã thên cêy
caách mùåt àêët tûâ 1m àïën 1,2m àoá laâ trûúâng húåp cuãa cêy göëc thaáp;
hoùåc khi thêëy khoaãng 70% cêy gheáp àaåt chu vi 50cm ta caåo caách
mùåt àêët 1,5m. Noái chung, viïåc caåo muã thûåc hiïån khúãi àêìu tûâ nùm
thûá 6 hoùåc thûá 7 tñnh tûâ luác cêy múái tröìng, tûác laâ khi cêy àûúåc 6
tuöíi hoùåc 7 tuöíi. Àöå cao àûúâng raåch caåo, chiïìu daâi vaâ àöå döëc cuãa
àûúâng raåch caåo àïìu àûúåc àõnh theo chûác nùng, tuöíi vaâ baãn chêët cuãa
cêy giöëng. Thûúâng thûúâng ngûúâi ta caåo voã thên cêy tûâ chiïìu cao 1m
caách mùåt àêët, thûåc hiïån raåch caåo möåt àûúâng tûâ traái sang phaãi vúái
àöå döëc laâ 300 àöëi vúái àûúâng nùçm ngang theo möåt trong ba phûúng
phaáp àaä kïí; vaâ duâng möåt khuön mêîu àïí raåch.

- Lùæp àùåt duång cuå úã cêy cao su: Duång cuå trang bõ cho cêy cao
su göìm coá möåt caái cheán hay caái cöëc khöng chên khöng quai, bùçng
àêët traáng men hoùåc thuãy tinh daây, tûác laâ loaåi cheán bïìn vaâ dïî lau
chuâi, cheán naây duâng àïí hûáng latex (muã nûúác) tûâ núi raåch caåo
chaãy tiïët ra; duång cuå thûá hai laâ möåt caái giaá sùæt (theáp deão) coá
àûúâng kñnh àuã àïí nêng giûä cheán hûáng; thûá ba laâ möåt voâng sùæt cöåt
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vaâo thên cêy giûä caái giaá nêng cheán vaâ cuöëi cuâng laâ möåt caái maáng
nhoã bùçng sùæt maå àùåt dûúái cuöëi àûúâng raåch caåo àïí dêîn latex chaãy
vaâo cheán hûáng (xem hònh 1).

Nïëu khöng coá cheán bùçng àêët hay bùçng thuãy tinh, àöi khi ngûúâi
ta thay thïë bùçng cheán nhöm nhûng loaåi cheán naây dïî bõ biïën daång
(meáo moá), khoá lau chuâi saåch vaâ coá thïí bõ noáng lïn (dêîn truyïìn,
hêëp thuå nhiïåt) gêy àöng àùåc latex trong cheán hûáng.

- Duång cuå cuãa cöng nhên caåo muã: Duång cuå cuãa cöng nhên göìm
coá 1 con dao àùåc biïåt goåi laâ dao caåo muã duâng àïí raåch caåo voã cêy;
möåt caái gioã coá nhiïìu ngùn chûáa caác loaåi cao su thûá phêím thu lêëy
cuâng möåt luác caåo muã nhû muã dêy, muã cheán, cao su dñnh àêët, voã
cêy (muã àêët); möåt caái xö (thuâng xaách tay) bùçng tön coá dung tñch
tûâ 20 lñt àïën 50 lñt àïí chûáa latex tûâ cheán hûáng àöí roát vaâo. Trong
trûúâng húåp thêëy cêìn nhû trûúâng húåp latex bõ àöng àùåc nhanh luác
chûa thu lêëy, cöng nhên caåo muã cêìn àûúåc sùæm thïm möîi ngûúâi
möåt bònh dung dõch ammoniac cêìm tay.

Àûúâng caåo muã cuöëi
cuâng cuãa thên cêy

Bïì mùåt
voã cêy
cuãa àúåt
caåo muã
àêìu tiïn

Maáng dêîn

Cheán hûáng muã

Voã àang caåo

Vuâng voã àaä caåo

Àûúâng caåo muã àêìu tiïn

H1: Lêëy muã úã cêy cao su
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- Bùæt tay caåo muã: Cöng taác caåo muã thûúâng àûúåc thûåc hiïån bùæt
àêìu vaâo buöíi saáng súám, àoá laâ luác tiïët chaãy latex ra nhiïìu nhêët.

Möîi cöng nhên caåo muã thûúâng àûúåc qui àõnh söë cêy caåo; söë cêy
naây thay àöíi tuây theo baãn chêët cuãa cêy giöëng, tuöíi cuãa cêy, mêåt
àöå cêy, phûúng phaáp caåo muã; töíng quaát söë cêy qui àõnh cho möîi
ngûúâi laâ tûâ 400 cêy àïën 600 cêy khi aáp duång caåo theo phûúng
phaáp nûãa voâng; tûâ 250 cêy àïën 350 cêy khi aáp duång phûúng phaáp
nguyïn voâng vaâ 225 cêy àïën 300 cêy khi aáp duång theo phûúng
phaáp hai nûãa voâng.

Cöng nhên caåo muã bùæt àêìu raåch taách möåt voã cêy moãng tûâ 1mm
àïën 1,5mm àïí cho latex chaãy ra. Nhû thïë bïì daây söë voã cêy caåo
möîi nùm vaâo khoaãng 20cm khi aáp duång caåo theo phûúng phaáp
nûãa voâng (tûâ 150 lêìn àïën 160 lêìn caåo muã trong möåt nùm) vaâ vaâo
khoaãng 15cm khi aáp duång caåo àûúâng nguyïn voâng. Nhû thïë voã
cêy dû sûác taái lêåp trûúác khi ta caåo muã vuâng caåo múái (voã cêy taái
lêåp tûâ 6 nùm àïën 8 nùm). Khi caåo raåch xuöëng túái göëc cêy, ngûúâi ta
bùæt àêìu trúã laåi àûúâng raåch caåo múái úã möåt àöå cao naâo àoá.

- Thu latex: Vúái söë cêy qui àõnh phaãi caåo cho möîi cöng nhên,
cöng viïåc caåo muã keáo daâi ûúác khoaãng 4 giúâ àöi khi hún (sau khi
caåo, latex chaãy tiïët ra vaâo khoaãng tûâ 1 giúâ àïën 5 giúâ). Khi töí
trûúãng hoùåc ngûúâi giaám thõ cho biïët, cöng nhên seä ài thu lêëy la-
tex tûâng cheán hûáng roát vaâo thuâng xaách tay, khúãi tûâ cêy caåo trûúác
tiïëp tuåc àïën caác cêy sau, röìi mang àïën núi thu gom.

II. Sûå cöë - sûå kñch saãn muã:

II.1. Sûå cöë luác thu hoaåch:

Trong luác thu hoaåch latex, sûå cöë thûúâng xaãy ra nhêët laâ latex bõ
àöng àùåc trong cheán hûáng muã. Sûå àöng àùåc thûúâng xaãy ra úã vaâi
giöëng cêy naâo àoá vaâ nhêët laâ úã nhûäng cêy treã múái àûúåc caåo muã (sûå
cöë xaãy ra tuây theo tuöíi cuãa cêy). Àïí traánh bêët lúåi naây, ta nïn cho
vaâo cheán hûáng hoùåc thuâng xaách tay (caái xö) vaâi gioåt chêët chöëng
àöng àùåc latex maâ thûúâng nhêët laâ dung dõch ammoniac. Sûå cöë
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àöng àùåc latex cuäng xaãy ra khi coá nhûäng cún mûa to vaâo buöíi
saáng caãn trúã cöng taác caåo muã, nûúác mûa laâm mïìm voã cêy, latex
thûâa dõp ró lan traân ra ngoaâi àûúâng raåch caåo; ngoaâi ra nûúác mûa
chaãy lïnh laáng khùæp thên cêy hoâa tan chêët chaát cuãa voã, chaãy vaâo
cheán hûáng gêy àöng àùåc latex.

Vaâi cêy cao su laåi coá thúâi gian tiïët latex keáo daâi: sau khi lêëy,
muã cao su vêîn chaãy liïn tuåc. Hiïån tûúång naây dïî xaãy ra, àùåc biïåt
do mûa vaâ phûúng phaáp caåo muã. Gùåp trûúâng húåp naây, coá thïí giaãi
quyïët thu muã cao su lêìn thûá hai vaâo buöíi chiïìu; nhûng nïëu
khöng thûåc hiïån, cuäng seä coá möåt tyã lïå khaá lúán cao su thûá phêím
(muã cheán) chïë taåo crïpe, coá giaá trõ thûúng maåi thêëp hún nhûäng
saãn phêím chïë taåo tûâ sûå àöng àùåc hoáa muã (coá giaá trõ xuêët khêíu).

II.2. Sûå cöë sinh lyá:

Hiïån tûúång thûúâng thêëy nhêët laâ úã nhûäng àûúâng raåch caåo bõ
khö heáo: cêy khöng saãn xuêët latex nûäa. Hiïån tûúång khaác nûäa laâ
voã cêy hoáa nêu, coá sûå biïën daång úã vuâng caåo vaâ muã bõ àöng àùåc úã
àûúâng raåch caåo. Nhûäng sûå cöë naây thûúâng xaãy ra do nhiïìu nguyïn
nhên khoá biïët hïët hoùåc nhêån ra àûúåc. Ngoaåi trûâ sûå chõu àûång cuãa
voã cêy úã chöî caåo khöng àuã, hònh nhû nguyïn nhên laâ cêy thiïëu
nguöìn cung cêëp dinh dûúäng, thiïëu thaânh phêìn vö cú hay hûäu cú.

Trûúâng húåp cêy khö heáo vaâ voã hoáa nêu, caách chùm soác àún giaãn
nhêët laâ giaãm söë lêìn caåo muã hoùåc ngûng caåo hoaân toaân suöët möåt
thúâi gian hoùåc àiïìu chónh khoaáng töë thiïëu huåt gêy ra sûå cöë naây.

II.3. Sûå kñch saãn muã: (Kñch hoaåt cao su)

Ngoaâi sûå caãi thiïån giöëng cêy ra, con ngûúâi coân muöën tùng nùng
suêët tiïët muã lïn cao, bùçng caách aáp duång phûúng phaáp taác àöång
sinh lyá vaâo cêy cao su, tûác laâ kñch thñch cêy cho nhiïìu muã.

Trûúác thïë chiïën thûá hai, ngûúâi ta nhêån thêëy nïëu caåo vaâ àùæp
möåt loaåi dêìu thaão möåc vaâo voã dûúái àûúâng caåo, seä coá sûå tùng
cûúâng taái lêåp voã, àûa túái tùng tiïët ra muã.

Ngaây nay viïåc kñch saãn latex (muã cao su) thûåc hiïån phöí biïën
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nhêët theo löëi sûã duång höîn húåp chêët àùæp thuöåc dêìu thaão möåc coá chêët
kñch hoaåt nhû muöëi cuãa acid 2,4-D (acid 2,4-dichlorophenoxy
acetic) gêìn àêy laâ ENTREN (acid 2-chloroethylphosphoric).

Mùåt khaác, nhûäng khaão saát vïì chûác nùng cuãa vitamin vaâ
khoaáng töë úã sûå thaânh lêåp cao su cuãa cêy (Viïån Nghiïn cûáu Cao
su Viïåt Nam) àaä chûáng minh: nïëu tiïm vaâo thên cêy chêët sulfate
àöìng (1), nùng suêët cuäng thêëy tùng lïn.

ÚÃ trûúâng húåp àêìu, ngûúâi ta àùæp vaâo vuâng ûáng vúái söë voã cêy
tiïu thuå trong 3 thaáng möåt höîn húåp thuöëc nûúác dêîn xuêët tûâ chêët
kñch thñch 2,4-D hay 2,4,5-T. Trong trûúâng húåp thûá hai, ngûúâi ta
khoan löî dûúái àûúâng caåo, nheát viïn sulfate àöìng vaâo.

Sûå tùng nùng suêët muã thûúâng hay thay àöíi, coá thïí nùng suêët bõ
lïå thuöåc caã tònh traång canh taác (coá thïí chiïëm túái 20% àïën 30%).
Nhûäng tiïën hoáa tham dûå vaâo quaá trònh vêîn àang àûúåc tiïëp tuåc
nghiïn cûáu thïm.(2)

1. Sulfate àöìng: CuSO4 . 5H2O, coá tïn khaác laâ Vitriol lam, couperose lam, Vitriol de Chypre.
Tinh thïí maâu lam võ chaát, laâm sùn vaâ ùn da, tan trong nûúác (3 phêìn nûúác úã nhiïåt àöå
thûúâng), tan trong glycerine, khöng tan trong cöìn. Sulfate àöìng ngêåm nûúác coá maâu lam, dïî
khûã nûúác búãi nhiïåt; cho sulfate khan vúái nûúác maâu trùæng. Tó troång vaâo khoaãng 2,28.

2. Viïån Nghiïn cûáu Cao su Viïåt Nam cöng böë cho biïët nhûäng thñ nghiïåm vïì chêët kñch hoaåt muã
vaâ Viïån cuâng Trûúâng Àaåi Hoåc Töíng Húåp TP/Höì Chñ Minh húåp taác, àaä coá kïët quaã khaã quan.
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PHÊÌN PHUÅ LUÅC

I. ÀAÅI CÛÚNG VÏÌ PHÛÚNG PHAÁP THU HOAÅCH LATEX ÚÃ
CAÁC CÊY CAO SU KHAÁC

Tuây theo sûå phaát triïín cuãa cêy cao su, baãn chêët, võ trñ maåch
latex vaâ àöå nhúát cuãa latex maâ ngûúâi ta aáp duång phûúng phaáp thu
hoaåch khaác nhau: phûúng phaáp thu hoaåch trûåc tiïëp vaâ phûúng
phaáp thu hoaåch theo löëi caåo muã.

Cöng viïåc thu hoaåch trûåc tiïëp thûúâng chó aáp duång cho nhûäng
cêy cao su hoå coã coá cao su latex nùçm trong caác cú quan dûúái àêët
nhû giöëng Carpodunus, Clitandra vaâ Raphionacme úã chêu Phi.
Cöng viïåc tiïën haânh vöën laâ haái nguyïn caã cêy, àem taán nghiïìn vaâ
chiïëc ruát cao su theo phûúng phaáp cú hoåc hay hoáa hoåc. Phûúng
phaáp naây àûa àïën tuyïåt giöëng cêy.

Cöng viïåc thu hoaåch theo löëi caåo muã thûúâng àûúåc thûåc hiïån úã
nhûäng cêy cao su coá thên to vaâ úã nhûäng dêy leo to. Coá nhiïìu
phûúng phaáp caåo muã khaác nhau àaä hoùåc àang aáp duång maâ ta àïì
cêåp trong phûúng phaáp caåo muã cêy cao su Hevea brasiliensis
euphorbiaceáae. Trong àoá phûúng phaáp sú khai laâ raåch nhiïìu lêìn
vaâ raåch caåo sêu vaâo voã cêy vaâ àöi luác coân chùåt boã (nhû trûúâng húåp
cuãa giöëng Castilloa). Hiïån nay coá möåt söë qui àõnh bùæt buöåc aáp
duång caåo muã vúái nhûäng àûúâng raåch caåo doåc theo khoaãng giûäa àïí
cêy coá thïí caåo laåi àûúåc.

Latex thu lêëy, àûúåc laâm àöng àùåc bùçng nûúác söi hoùåc bùçng
nûúác eáp traái cêy chua hoùåc bùçng muöëi. Àöi khi ngûúâi ta vùæt
chanh lïn khña raåch caåo àïí thu àûúåc cao su dûúái daång súåi dêy daâi
(muã dêy) röìi cuöån laåi thaânh buáp.
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II. TRUNG TÊM CÖNG NGHIÏÅP CHÑNH VAÂ CAÁC VIÏÅN KHAÃO CÛÁU
KHOA HOÅC CAO SU QUÖËC TÏË

II.1. Trung têm cöng nghiïåp cao su: (caác nûúác tû baãn)

- ÚÃ Hoa Kyâ trung têm cöng nghiïåp cao su quan troång nhêët têåp
trung taåi tiïíu bang Ohio. Nhûäng thaânh phöë cöng nghiïåp quan
troång khaác laâ Boston, Detroit, Buffalo vaâ vuâng ngoaåi ö New York.
Toaân böå cöng nghiïåp naây têåp trung úã khu Àöng Bùæc Hoa Kyâ,
nhûng tûâ thïë chiïën thûá hai nhaâ maáy saãn xuêët vêåt duång cao su
moåc lïn raãi raác khùæp nûúác do nhu cêìu saãn xuêët. Myä coá 5 cöng ty
cao su quan troång nhêët coá thïí kïí laâ Goodyear Tire and Rubber,
B.F.Goodrich, Firestone Tire and Rubber, United States Rubber
vaâ General Tire and Rubber. Riïng Goodyear Tire and Rubber
ngoaâi cú súã taåi Akron ra coân coá caác nhaâ maáy cao su úã Gadsden
(Alabama), Jackson (Michigan), Lincoln (Nebraska), Los Angeles
(California), New Bedford (Massachussetts), Topeka (Kansas),
Windsor (Vermont). Cho àïën nay cöng nghiïåp cao su taåi Myä qui
tuå trong 6 núi coá thïí kïí: Akron, Boston, Newark... New York, Los
Angesles, Detroit vaâ Philadelphia-Camden.

- ÚÃ Canada, cöng nghiïåp cao su phaát sinh muöån hún, trung
têm chñnh laâ Toronto.

- ÚÃ chêu Êu, cöng nghiïåp cao su cuãa Anh Quöëc laâ lêu àúâi nhêët
vaâ quan troång nhêët, caác cú súã saãn xuêët cao su nùçm raãi raác khùæp
nûúác Anh vaâ Scotland. Trung têm quan troång nhêët cuãa Anh
Quöëc laâ úã vuâng ngoaåi ö Luên Àön vaâ taåi Birmingham. Cöng ty
cao su lúán nhêët laâ cöng ty Dunlop coá rêët nhiïìu chi nhaánh àùåt úã
nhiïìu nûúác àùåc biïåt laâ úã Myä, Àûác vaâ Phaáp.

- ÚÃ Têy Àûác cuä coá trïn 200 nhaâ maáy cao su maâ hai nhaâ maáy
lúán nhêët laâ Continental Gummi-Werke A.G úã Hanovre vaâ Phoe-
nix Gummi-Warke A.G úã Hambourg. Caác thûúng cuöåc khaác lúán
laâ Deutsche Dunlop Gummi-A.G úã Hanovre, Englebert úã Aix-la-
Chapelle, Gummi Werke Fulda úã Fulda, Metzeler úã Munich vaâ
Pahlsche Gummi und Asbestgesellschaft úã Dusseldorf. Nhûäng
vuâng coá cöng nghiïåp cao su phaát triïín laâ khu Rheánan-
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westphalien, lûu vûåc söng Rhin vaâ söng Main, Bavieâre vaâ nhêët laâ
vuâng phña Bùæc.

- ÚÃ Phaáp, nhaâ maáy cao su àêìu tiïn àûúåc thiïët lêåp laâ úã Plaine
Saint-Denis nùm 1828 (do Rattier vaâ Guibal lêåp). Nùm 1895,
Michelin lêåp ra cöng nghiïåp voã xe úã Clermont-Ferrand (Cöng ty
Michelin), cuäng trong vuâng Clermont-Ferrand coân coá nhaâ maáy
Dunlop úã Montlucon. Trung têm kyä nghïå cao su quan troång úã
Phaáp nùçm taåi Lyon, Bordeaux, Grenoble, Marseille,...

II.2. Caác viïån nghiïn cûáu khoa hoåc cao su:

Hêìu hïët caác nhaâ maáy cao su trïn thïë giúái àïìu coá phoâng thñ
nghiïåm, möåt phêìn cöng viïåc cuãa phoâng thñ nghiïåm laâ daânh vaâo
viïåc khaão cûáu. Coá thïí noái Haâ Lan laâ nûúác àêìu tiïn khaão cûáu cao
su theo khoa hoåc. Tûâ nùm 1909, caác chuã àöìn àiïìn àaä lêåp ra möåt
viïån khaão cûáu úã trûúâng Cao àùèng kyä thuêåt Delft vaâ viïån àaä goáp
phêìn lúán cho kiïën thûác cuãa chuáng ta vïì thaânh phêìn vaâ tñnh chêët
cuãa cao su thiïn nhiïn. Chñnh phuã Hoâa Lan nhanh choáng thêëy coá
lúåi ñch  nïn noá trúã thaânh Viïån Nhaâ nûúác Delft (Institut
Gouvernemental de Delft).

Cuâng möåt luác, caác chuã àöìn àiïìn cuäng àaä lêåp ra caác Viïån
nghiïn cûáu úã Indonesia taåi Buitenzorg (Java) vaâ Medan
(Sumatra). Nhûäng tiïën böå àûúåc thûåc thi taåi àöìn àiïìn cao su laâ
nhúâ vaâo caác cú quan khaão saát naây vaâ chñnh nhûäng tiïën böå naây àaä
khiïën nhûäng chuã àöìn àiïìn cao su Anh lêåp ra caác Viïån Khaão cûáu
cuãa hoå taåi Malaysia vaâ Sri Lanka.

Taåi Anh Quöëc, Rubber Growers Association (Hiïåp höåi Cao su)
trûúác tiïn àaä khuyïën khñch khaão cûáu khoa hoåc cao su bùçng caách
taâi trúå cho nhiïìu phoâng thñ nghiïåm àùåc biïåt hoùåc thuöåc trûúâng
àaåi hoåc. Kïë àoá hiïåp höåi tiïën túái viïåc thaânh lêåp caác hoåc viïån
chuyïn nghiïn cûáu nhûäng gò liïn quan túái àöìn àiïìn cao su vaâ múã
ra caác vûúân thûã nghiïåm: úã Dartonfield (Sri Lanka) laâ Rubber
Research Scheme (khúãi lêåp vaâo nùm 1913 nhûng hoaân têët vaâo
nùm 1921); úã Kuala Lumpur (Malaysia) laâ Rubber Research
Institute nùm 1925. Ngoaâi ra caác phoâng thñ nghiïåm àûúåc lêåp ra úã
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Viïån Hoaâng gia Luên Àön (àïí liïn kïët vúái caác hoåc viïån thuöåc àõa
vaâ àïí nghiïn cûáu caác vêën àïì ûáng duång).

Nhûng, àöìng thúâi vúái viïåc qui àõnh vïì saãn xuêët cao su, caác chuã
àöìn àiïìn cuäng khöng muöën boã qua nhûäng àiïìu hûäu ñch vïì khaão
cûáu khoa hoåc mang àïën. Búãi thïë UÃy ban Lêåp quy Quöëc tïë (Comiteá
Internationale de Reáglementation) tiïën túái viïåc lêåp dûång ra caác
hoåc viïån chó daânh riïng cho viïåc khaão cûáu khoa hoåc cao su taåi ba
nûúác saãn xuêët lúán (1936) laâ:

- British Rubber Producers Research Association taåi Anh
(viïët tùæt laâ B.R.P.R.A.);

- Rubber Stichting taåi Haâ Lan;

- Institut Français du Caoutchouc taåi Phaáp (Viïån Cao su Phaáp).

B.R.P.R.A. àaä thûåc hiïån liïn húåp moåi hoaåt àöång khoa hoåc vaâ
trûåc thuöåc Rubber Growers Association.

Rubber Stichting àùåt phoâng thñ nghiïåm úã Delft gêìn Institut
Gouvernemental.

Institut Français du Caoutchouc àùåt taåi Paris vaâ tûâ nùm 1940
phaát triïín thaânh Viïån Khaão cûáu Cao su Àöng dûúng (nay laâ Viïån
Khaão cûáu Cao su Viïåt Nam) coá phoâng thñ nghiïåm taåi Lai Khï,
trong khi àoá möåt cú quan khaác cuäng àûúåc lêåp ra úã Campuchia
(S.A.R.C) coá traåm thûã nghiïåm taåi Tapao. Tûâ nùm 1956, Institut
Français du Caoutchouc cuäng phaát triïín thaânh Viïån Khaão cûáu
chêu Phi lêåp taåi Cöte d’Ivoire úã Bimbresso gêìn thuã àö Abidjan.

Cuäng phaãi àïì cêåp túái sûå hiïån diïån cuãa Instituto Espagnol del
Caucho, lêåp ra vaâo nùm 1955 taåi Barcelone, àöìng thúâi vúái sûå hiïån
diïån cuãa nhiïìu Viïån Nöng nghiïåp coân coá caác phên viïån cao su
quan troång taåi Congo Belge, úã Yangambi, Viïån Quöëc gia Nghiïn
cûáu Nöng nghiïåp cuãa Congo Belge; taåi Breásil, Viïån Nöng nghiïåp
Norte gêìn Belem; taåi Costa-Rica Viïån Khoa hoåc Nöng nghiïåp
Liïn Myä úã Turriablba.

ÚÃ Hoa Kyâ, Vùn phoâng Cêy Nöng nghiïåp cuãa Böå Nöng nghiïåp
Hoa Kyâ cuäng coá nhûäng hoaåt àöång khaão cûáu cêy cao su; vùn phoâng
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naây coá möåt traåm thûã nghiïåm cêy cao su Hevea brasiliensis úã Co-
conut Grove thuöåc tiïíu bang Florida vaâ möåt traåm khaác nghiïn
cûáu cêy cao su Guayule úã Salinas thuöåc tiïíu bang California.

Trong trûúâng húåp cuãa cao su nhên taåo, nöí lûåc khaão cûáu maånh
meä nhêët trûúác caác nûúác khaác coá thïí noái laâ úã Liïn Xö trûúác àêy,
Àûác vaâ Hoa Kyâ.

Chñnh taåi Elberfeld-Barmen (Àûác), caác nhaâ hoáa hoåc cuãa cöng ty
Bayer àaä nhùæm vaâo caác loaåi cao su Buna. Nùm 1939, Cöng ty Bayer
lêåp phoâng thñ nghiïåm úã Leverkusen àùåt tïn laâ Trung têm Thñ
nghiïåm Cao su, chñnh núi àêy àaä thûåc hiïån àûúåc nhûäng phaát minh
quan troång vïì cao su nhên taåo; vaâ cuäng laâ núi khaám phaá ra möåt loaåi
saãn phêím töíng húåp gêìn àêy nhêët: cao su töíng húåp Vulkollan.

Liïn Xö tûâ lêu àaä hoaåt àöång maånh khaão cûáu vïì cao su töíng húåp.
Thúâi kyâ Caách maång Thaáng 10 thaânh cöng, nùm 1918, UÃy viïn Höåi
Kinh tïë Töëi cao àaä triïåu têåp caác chuyïn gia vaâ àïì ra nhiïåm vuå saãn
xuêët cao su töíng húåp. Nùm 1932 khúãi cöng xêy dûång hai nhaâ maáy
lúán, àûúåc xem nhû quöëc gia chïë taåo àêìu tiïn loaåi cao su naây. Àöìng
thúâi hoå cuäng chuá troång túái viïåc tòm cêy cho ra cao su maâ khaão cûáu
nhiïìu nhêët laâ cêy cao su Kok-saghyz (KOK-CAPGIZ).

Hoa Kyâ, cú quan nhaâ nûúác coá chûúng trònh khaão cûáu röång lúán
laâ Reconstruction Finance. Coá möåt söë phoâng thñ nghiïåm àaáng
chuá yá, nhû PTN cuãa cöng ty Du Pont de Nemours, khaão cûáu cao
su töíng húåp Neoprene vaâ Hypalon; PTN cuãa cöng ty Standard
Oil Development khaão cûáu cao su Butyl. Àöìng thúâi Hoa Kyâ cuäng
coá cú quan khaão cûáu cao su thiïn nhiïn (kïí caã cao su töíng húåp) laâ
Phên viïån cuãa “National Bureau of Standards” úã Washington.

Coá thïí noái vúái tñnh caách khoa hoåc, muåc àñch cuãa caác viïån
nghiïn cûáu cao su laâ caãi thiïån vïì saãn xuêët vaâ vïì tñnh chêët cuãa
cao su thiïn nhiïn, nhêët laâ phaát triïín ûáng duång. Hoaåt àöång cuãa
nhûäng Viïån Khaão cûáu Cao su coá sûå phöëi húåp cuãa hai UÃy höåi Quöëc
tïë laâ: International Rubber Research Board (UÃy ban Khaão cûáu
Cao su Quöëc tïë) vaâ International Rubber Development Comittee
(UÃy ban Phaát triïín Cao su Quöëc tïë), taåi Luên Àön (Londres).
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CHÛÚNG II

THAÂNH PHÊÌN VAÂ TÑNH CHÊËT LATEX

Latex laâ muã cao su úã traång thaái phên taán nùçm lûãng lú trong
dung dõch chûáa nhiïìu chêët vö cú vaâ hûäu cú.

Hiïån nay ta biïët àûúåc latex taåo ra trong hïå thöëng maåch latex
àöåc lêåp vúái hïå thöëng maåch nhûåa thöng thûúâng vaâ chó biïët ñt vïì
nguöìn göëc sinh lyá cuãa noá. Caác taác giaã nhû Harries vaâ Ditmar nghô
rùçng cao su laâ möåt chêët sinh ra tûâ sûå biïën àöíi cuãa chêët glucid maâ
àùåc biïåt laâ caác pentosan. Nhûäng taác giaã khaác thò thêëy coá sûå liïn
quan giûäa àöìng hoáa cao su vaâ sûå tiïu thuå amidon dûå trûä. Prokofiev
kïët luêån qua cuöåc khaão saát cuãa öng laâ sûå töíng húåp cao su xaãy ra
trong maåch latex phaát xuêët tûâ hydratecarbon, theo lûúåc àöì nhû
sau: monosaccharid-acetone-acetaldehyde-isoprene-cao su.

Sau naây, tûâ nhûäng cuöåc khaão cûáu vïì cêy cao su Guayule,
J.Bonner àùåt giaã thiïët laâ cao su thaânh lêåp theo kiïíu tiïën trònh sau
àêy: acid acetic phaãn ûáng vúái acetone sinh ra acid -methylcrotonic,
acid naây tûå ngûng tuå theo phaãn ûáng khûã cho ra chuöîi isoprene.
Caác khaão saát cuãa Teas vïì cêy cao su Hevea brasiliensis cuäng ài túái
xaác minh chûác nùng àoá cuãa acid acetic.

Ngoaâi hydrocarbon cao su ra, latex coân chûáa nhiïìu chêët cêëu taåo
bao giúâ cuäng coá trong moåi tïë baâo söëng. Àoá laâ caác protein, acid beáo, dêîn
xuêët cuãa acid beáo, sterol, glucid, heterosid, enzyme, muöëi khoaáng.
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Haâm lûúång nhûäng chêët cêëu taåo nïn latex thay àöíi tuây theo
caác àiïìu kiïån vïì khñ hêåu, hoaåt tñnh sinh lyá vaâ hiïån traång söëng
cuãa cêy cao su. Caác phên tñch latex tûâ nhiïìu loaåi cêy cao su
khaác nhau chó àûa ra nhûäng con söë phoãng chûâng vïì thaânh phêìn
latex:

Cao su --------------- chiïëm tûâ 30 - 40%

Nûúác ------------------------ 52 - 70%

Protein ------------------------ 2 - 3%

Acid beáo vaâ dêîn xuêët ------------- 1 - 2%

Glucid vaâ heterosid ---------- khoaãng 1%

Khoaáng chêët ----------------- 0,3 - 0,7%

Nhiïìu daång cao su trïn thõ trûúâng àïìu coá chûáa nhiïìu hoùåc ñt
lûúång chêët cêëu taåo latex phuå, hoùåc coá chûáa nhûäng chêët biïën àöíi
cuãa chuáng vaâ coá thïí chuáng coá tñnh liïn hïå mêåt thiïët vúái tñnh chêët
cuãa cao su thö hay latex àûúåc baão quaãn.

Vïì phûúng diïån kyä thuêåt, coá thïí noái trûâ cao su ra ta khöng
biïët tûúâng têån thaânh phêìn cêëu taåo latex, nhûng ta biïët àûúåc
thaânh phêìn latex nhû thïë naâo vaâ nhûäng thay àöíi cuãa chuáng coá
aãnh hûúãng gò túái tñnh chêët cêëu taåo cuãa cao su vaâ latex duâng
trong cöng nghiïåp chïë biïën saãn phêím cao su.

Töíng quaát, latex àûúåc taåo búãi nhûäng phêìn tûã cao su nùçm lûãng
lú trong chêët loãng goåi laâ “serum” tûúng tûå nhû serum cuãa sûäa.

Thûúâng thûúâng ngûúâi ta thûâa nhêån tñnh phên taán öín àõnh coá
àûúåc laâ do caác protein bõ nhûäng phêìn tûã cao su trong latex huát
lêëy, röìi do tñnh chêët ion cuãa protein aãnh hûúãng àïën caác phêìn tûã
cao su möåt ion êm nhû trong trûúâng húåp cuãa àa söë chêët nhuä
tûúng thiïn nhiïn. Ion cuâng àiïån tñch seä phaát sinh lûåc àêíy giûäa
caác haåt tûã cao su (ion khaác dêëu seä huát lêîn nhau, caác phêìn tûã cao
su huát dñnh vaâo nhau, goåi laâ sûå àöng àùåc latex). Baãn chêët àñch
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thûåc cuãa caác protein naây thò chûa roä hoaân toaân, nhûng ngûúâi ta
biïët àûúåc ngoaâi protein ra coân coá lipoidic vaâ vaâi chêët vö cú.

Serum cuäng coá chûáa möåt phêìn nhûäng chêët húåp thaânh thïí giao
traång, chuã yïëu àoá laâ protein vaâ phospholipid vaâ möåt phêìn laâ
nhûäng húåp chêët thaânh dung dõch thêåt nhû: muöëi khoaáng,
heterosid vúái 1-methylinositol hoùåc quebrachitol vaâ caác amino
acid, amine, vúái tó lïå thêëp hún.

- Tó lïå pha bõ phên taán hay haâm lûúång cao su khö:

Tó lïå pha bõ phên taán hay tó lïå cao su trong latex thûúâng àûúåc
goåi laâ haâm lûúång cao su khö (maâ úã vaâi nûúác thûúâng goåi laâ
DRC1)

(1). Viïåc biïíu thõ “haâm lûúång cao su khö” khöng àûúåc roä
raâng àêìy àuã vïì caác trõ söë muöën xaác àõnh vaâ ngûúâi ta phaãi thûâa
nhêån haâm lûúång cao su khö (DRC) laâ khöëi lûúång chêët khö trong
100g latex àûúåc àöng àùåc hoáa vaâ xûã lyá trong nhûäng àiïìu kiïån
húåp tiïu chuêín.

Tó lïå cuãa caác chêët cêëu taåo latex phi cao su vêîn coân lêîn löån
hydrocarbon cao su, maâ noá coân thay àöíi tuây theo caách chïë taåo.
Haâm lûúång trong cao su cuãa chuáng àûúåc phên tñch bùçng phûúng
phaáp AFNOR. Trong cao su túâ xöng khoái thûúng maåi chïë taåo
trong nhûäng àiïìu kiïån cöng nghiïåp thöng thûúâng nhêët laâ vaâo
khoaãng 5% àïën 7%.

Nhiïìu kïët quaã xaác àõnh haâm lûúång cao su khö àaä giuáp cho ta
coá kiïën thûác töët vïì giúái haån cuãa biïën thiïn vaâ vïì caác yïëu töë xaác
àõnh. Qua haâng ngaân cuöåc phên tñch cuãa Viïån Khaão cûáu Cao su
Àöng Dûúng trûúác àêy cho biïët, haâm lûúång cao su khö trong la-
tex cuãa cêy cao su tiïët ra cao nhêët àaåt túái 53% vaâ thêëp nhêët laâ
18%, moåi yïëu töë aãnh hûúãng túái nöìng àöå latex sau khi latex chaãy
ra khoãi cêy àûúng nhiïn khöng kïí. Nhûäng nguyïn nhên chñnh

1. Chûä viïët tùæt cuãa Anh tûâ nhûäng chûä Dry Rubber Content coá nghôa laâ Haâm lûúång cao su
khö. Coá ngûúâi hiïíu lêìm DRC laâ Densiteá Reáel du Caoutchouc nïn dõch laâ Tó troång thêåt
cuãa cao su.
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laâm thay àöíi haâm lûúång cao su khö laâ tñnh di truyïìn cuãa cêy cao
su, tuöíi cêy (cêy treã cho söë lûúång latex cao nhûng haâm lûúång cao
su khö laåi thêëp, cêy giaâ ngûúåc laåi) vaâ àiïìu kiïån sinh lyá cuãa cêy.
Trong caác àiïìu kiïån sinh lyá, hiïån tûúång vïì thay àöíi muâa laâ àùåc
biïåt quan troång.

Nïëu têët caã nhûäng àiïìu kiïån khaác khöng àöíi, thò àùåc tñnh di
truyïìn coá thïí noái lïn àûúåc latex thuöåc “clone” hay hoå naâo àoá biïíu
thõ àùåc tñnh qua haâm lûúång cao su trung bònh haâng nùm noái
chung tûâ 25% àïën 35% trong nhûäng nùm caåo muã àêìu tiïn vaâ 35%
àïën 45% trong nhûäng nùm khai thaác cuöëi.

Trung bònh, haâm lûúång cao su khö cuãa latex cêy tùng lïn àïìu
àïìu tûâ nùm naây sang nùm khaác vaâ tùng àïën mûác töëi àa khi cêy
àaä caåo muã túái vuâng caåo lêìn thûá ba. Vïì biïën thiïn haâm lûúång cao
su khö xaãy ra trong nùm, ta coá thïí xem àöì thõ sau àêy (àùåc biïåt
thêëy roä úã Viïåt Nam núi coá hai muâa roä rïåt):

Thaùng

12111 2 3 4 5 6 7 8 9 10

45%

40%

35%

G.II.1. Thñ duå vïì sûå biïën thiïn DRC theo muâa

DRC (%)
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Vïì àiïìu kiïån sinh lyá cuãa cêy cao su, töíng quaát ngûúâi ta thêëy
haâm lûúång cao su khö coá xu hûúáng haå thêëp khi sûå hêëp thu vaâ
chuyïín hoáa caác khoaáng töë àûúåc dïî daâng (tònh traång xaãy ra
thuêån). Nhûng noá cuäng coá xu hûúáng (traái ngûúåc laåi) haå thêëp khi
chêët hûäu cú dûå trûä böìi vaâo vuâng caåo muã (vuâng voã caåo) bõ caãn trúã
(tònh traång xaãy ra nghõch). Haâm lûúång cao su khö thêëp nhêët
àûúåc nhêån thêëy khi quaá trònh töíng húåp giaãm túái töëi thiïíu.

Nhûäng khaão saát latex tiïët ra tûâ cêy cao su (qua kñnh hiïín vi)
àaä chûáng minh laâ caác phêìn tûã cao su khöng phaãi cêëu taåo nïn
“pha” bõ phên taán duy nhêët cuãa latex. Frey-Wyssling cho thêëy roä
sûå hiïån diïån cuãa vaâi tiïíu cêìu thuöåc vïì nhûåa vaâ coá maâu vaâng,
ngoaâi caác phêìn tûã cao su ra. Caác tiïíu cêìu naây hiïån diïån vúái söë
rêët nhoã, chuáng coá daång hònh cêìu vaâ noái chung to hún caác phêìn tûã
cao su. Chuáng àûúåc goåi laâ caác phêìn tûã Frey-Wyssling.

Caác nguyïn nhên nhuöåm maâu vaâng ñt hoùåc nhiïìu cuãa latex
àïìu coá yá nghôa, vò sûå nhuöåm maâu naây tûå phaãn aánh sùæc daång cuãa
“crïpe pêle” hay crïpe trùæng. Eaton vaâ Fullerton àaä tòm thêëy
maâu vaâng àoá laâ do sûå hiïån hûäu cuãa sùæc töë caroten. (Trong lônh
vûåc naây coá caác nhaâ khaão cûáu khaác laâ De Vries, Van Harpen,
Altman vaâ Kraay, Mc Colm). Möåt àiïím àùåc biïåt quan troång qua
caác cöng cuöåc tòm caách phên tñch caác phêìn tûã maâu vaâng cuãa
Frey-Wyssling ra, qua pheáp ly têm, chûáng minh àûúåc latex tûúi
vúái àiïìu kiïån khöng bõ pha loaäng hay taác duång vúái ammoniac coá
chûáa caác phêìn tûã úã traång thaái lú lûãng khaác biïåt vúái caác phêìn tûã
cao su, húi nùång hún nûúác vaâ qua ly têm (2.000 voâng/phuát) thu
àûúåc dûúái daång khöëi giöëng nhû chêët keo maâu vaâng nhiïìu hay ñt,
thûúâng chiïëm tûâ 20% àïën 30% thïí tñch ban àêìu cuãa latex. Nhûäng
phêìn tûã naây àûúåc goåi laâ “lutoides”. (Xem hònh II-1) Àiïìu chuá yá laâ
phêìn lutoides chó phên ly àûúåc qua pheáp ly têm vúái àiïìu kiïån laâ
latex khöng bõ pha loaäng hay cho ammoniac vaâo.
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Caác lutoides úã traång thaái lûãng lú tûå kïët tuå dêìn khi latex àûúåc
giûä trong vaâi giúâ vaâ dûúái kñnh hiïín vi, daång cuãa chuáng thay àöíi
dêìn dêìn.

Phêìn vaâng phên ly cuãa pheáp ly têm coá chûáa moåi lutoides vaâ
caác phên tûã cuãa Frey-Wyssling tuå úã bïì mùåt dûúái daång möåt lúáp
moãng coá maâu vaâng tûúi maâ thïí tñch khöng quaá 1% thïí tñch ban
àêìu cuãa latex. Latex coân laåi àûúåc goåi laâ phêìn trùæng.

Lutoides thïí hiïån àùåc tñnh qua haâm lûúång nûúác rêët cao,
khoaãng 75% àïën 85%; vaâ ngoaâi nûúác ra göìm coá muöëi, protein vaâ
caác chêët tan trong acetone (coá leä laâ phospholipid). Phêìn vaâng
phên ly qua pheáp ly têm vêîn coá chûáa caác phêìn tûã cao su. Theo
Haan-Homans vaâ Van Gils, nguyïn thuãy lutoides khöng coá chûáa
caác haåt tûã cao su, nhûng do xu hûúáng kïët tuå maånh nïn noá bõ keáo
theo. Tó lïå cao su phêìn vaâng laâ möåt tó lïå àaáng chuá yá (chiïëm
khoaãng 30% chêët khö).

J. Ruinen nghiïn cûáu lutoides vaâ sûå àõnh võ cuãa chuáng trong
caác mö cêy cao su Hevea brasiliensis qua kñnh hiïín vi cho biïët
lutoides coá thaânh phêìn rêët phûác taåp. Chuáng hiïån diïån nhû

H.II.1: Daång cuãa lutoides úã latex tûúi, dûúái kñnh hiïín vi,
sau 2 giúâ caåo muã (phoáng àaåi X 400).
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nhûäng thïí nhêët àõnh trong nguyïn sinh chêët, doåc theo maâng tïë
baâo cuäng nhû trong khöng baâo vaâ theo Ruinen, öng baác boã sûå
kiïån nguyïn sinh chêët úã trong khöng baâo cuâng möåt luác vúái caác
phêìn tûã cao su. Nhûng, cuäng coá thïí caác phêìn tûã cao su cuãa “phêìn
trùæng” cêëu taåo nïn pha bõ phên taán thöng thûúâng cuãa dõch khöng
baâo, trong luác caác lutoides laâ nhûäng phêìn nguyïn sinh chêët cuäng
göìm coá cao su theo caách thûác thaânh lêåp nhû vêåy.

Haan-Homans vaâ Van Gils cho kïët quaã phên tñch phêìn vaâng
vaâ trùæng qua baãng II.1 dûúái àêy:

TRÑCH KHÖ TRÑCH KHÖ
PHÊÌN VAÂNG PHÊÌN TRÙÆNG

(lutoides) (pha cao su
bõ phên taán)

- Tro ... 0,9 àïën 1,1 4,0 àïën 7,0
- Mg (mg MgO/g cao su)... 0,5 - 0,7 4,0  -12,0
- P (mg P2O5/g cao su)... 2,0  - 4,2 16 - 28
- Àaåm ... 0,4  - 0,5 1,2  -  2,0
- Trñch ly vúái acetone... 2,3 - 2,9 4,3  - 7
- Chó söë acid tûâ trñch ly acetone... 180 - 250 500 - 850
- Trñch ly nûúác... 1,0 - 2,0 10,0  - 20,0

Ta cêìn lûu yá túái caác tó lïå lúán nhêët cuãa caác chêët cêëu taåo khöng
phaãi laâ cao su úã phêìn vaâng. Búãi vò vaâi chêët naâo àoá trong caác chêët
cêëu taåo naây tham gia trûåc tiïëp hoùåc giaán tiïëp vaâo tñnh chêët cuãa
caác daång cao su thûúng maåi (phosphorus vaâ magnesium aãnh
hûúãng túái tñnh öín àõnh cuãa latex, húåp chêët nitrogen aãnh hûúãng
túái àùåc tñnh lûu hoáa), ta coá thïí nghô rùçng phêìn vaâng, tûác lutoides
laâ möåt yïëu töë cuãa sûå thay àöíi. Sûå khaám phaá caác lutoides àaä taåo
nïn möåt tiïën böå quan troång cho viïåc nghiïn cûáu sûå àõnh võ cuãa
nhûäng chêët phi cao su.

Phêìn vaâng thò khöng bïìn lùæm, vaã laåi, khi phúi ra khöng khñ,
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noá tûå nhuöåm maâu nhanh choáng. Sûå nhuöåm maâu naây laâ nhúâ vaâo
hoaåt tñnh cuãa caác enzyme oxy hoáa. Caác enzyme naây trong phêìn
vaâng tñch cûåc hún trong phêìn trùæng.

Tñnh khöng bïìn cuãa phêìn vaâng giuáp latex tûúi chõu sûå àöng
àùåc hoáa tûâng phêìn vaâ nhû thïë trong möåt thúâi gian àêìu, thaãi trûâ
àûúåc àa söë phêìn lutoides, kïët quaã laâ thaãi trûâ sùæc töë vaâng.
Phûúng phaáp naây àûúåc duâng nhiïìu nhêët trong viïåc chïë biïën
crïpe semelle, saãn phêím tûâ sûå àöng àùåc latex, trùæng nhiïìu hún
hïët. Vïì phûúng diïån kyä thuêåt, nhûäng chêët cêëu taåo latex phi cao
su, saãn phêím tûâ sûå àöng àùåc thûá nhêët thò rêët giaâu chêët xuác tiïën
(accelerator) lûu hoáa thiïn nhiïn, nhû ta àaä thêëy úã baãng II.1 kïët
quaã phên tñch. Hònh nhû cao su cuãa àoaån àêìu cuäng coá nhiïìu chêët
chöëng laäo (hay khaáng oxygen) àùåc biïåt nhêët liïn hïå túái sûå oxy
hoáa taác duång búãi aánh nùæng.

Nïëu ta khaão saát möåt gioåt latex loaäng qua kñnh hiïín vi úã buöìng
töëi múâ, ta seä thêëy coá möåt söë rêët lúán tiïíu cêìu chuyïín àöång brown.
Vïì hònh daång cuãa chuáng, bïn caånh caác phêìn tûã coá hònh cêìu, vaâi
phêìn tûã coá daång khöng àïìu (nhû hònh quaã lï), caác quan saát naây
àûúåc aáp duång chuã yïëu vúái nhûäng haåt tûã to nhêët. Vêën àïì hònh
daång cuãa caác phêìn tûã cao su àaä àûa túái nhiïìu cuöåc tranh luêån;
theo Petch vaâ Bobilioff laâ nhûäng ngûúâi khaão saát trûúác hïët, cho
rùçng caác phêìn tûã cao su hiïån diïån khöng phaãi laâ hònh cêìu.
Nhûng Lucas duâng möåt kñnh hiïín vi laâm viïåc bùçng tia tûã ngoaåi
àïí khaão saát cho biïët hêìu hïët caác phêìn tûã cao su trong latex kïí caã
caác phêìn tûã rêët nhoã àïìu laâ hònh cêìu; nïëu vaâi phêìn tûã naâo àoá
xuêët hiïån vúái daång khaác, àoá laâ phêìn nhiïìu caác phêìn tûã hònh cêìu
tûå liïn kïët cho ra möåt phêìn tûã múái coá kñch thûúác lúán hún vaâ coá
daång khöng àïìu. Giaã thuyïët naây hiïån nay àûúåc cöng nhêån.

Vïì cêëu truác cuãa haåt tûã cao su, tûâ cöng cuöåc nghiïn cûáu cuãa
Hauser, coá sûã duång maáy vi thûåc nghiïåm Zeiss, taác giaã cho rùçng
haåt tûã cao su cêëu taåo göìm möåt voã cao su àùåc bao boåc möåt cao su
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loãng vaâ saánh, úã ngoaâi laâ möåt lúáp protein do voã hêëp thu. Vêën àïì
naây àaä bõ Bloomfield baác boã. Tûâ kïët quaã cuãa Bloomfield, ta nhêån
àõnh àûúåc laâ khöng thïí thûâa nhêån khöëi loãng do Hauser quan saát,
taåo tûâ hydrocarbon coá phên tûã khöëi thêëp.

Vêën àïì kñch thûúác khöng àöìng àïìu cuãa phên tûã cao su àûúåc
tranh luêån nhiïìu hún vêën àïì hònh daång. Dïî hiïíu laâ, vò coá möåt
lûúång chêët cêëu taåo latex (khöng phaãi laâ cao su) bõ nhûäng haåt tûã
huát lêëy, tûác laâ noái àïën bïì mùåt cuãa nhûäng haåt naây, taåo ra sûå
khöng àöìng àïìu vïì kñch thûúác. Noái khaác ài, tó söë chêët cêëu taåo la-
tex phi cao su trïn cao su cho nhûäng haåt tûã nhoã seä cao hún cho
nhûäng haåt tûã lúán. Nïëu möåt xûã lyá naâo àoá, coá taác duång phên ly
thñch húåp cho ra àûúåc haåt tûã nhoã nhêët hay lúán nhêët, seä thêëy coá
nhûäng khaác biïåt úã thaânh phêìn cao su àaä chïë taåo, nhûäng khaác
biïåt naây seä phaãn aánh lïn tñnh chêët. Thêëy roä hún caã laâ úã trûúâng
húåp cao su coá xuêët xûá tûâ sûå àöng àùåc phên àoaån, hay cao su thu
lêëy tûâ serum thaãi úã quaá trònh ly têm.

Theo doäi nhûäng thñ nghiïåm lêìn àêìu qua kñnh hiïín vi, trong
nhiïìu nùm ngûúâi ta nhòn nhêån haåt tûã cao su úã latex coá kñch
thûúác giûäa 0,5 micron vaâ 6 micron (àûúâng kñnh) vaâ söë haåt lïn túái
2 x 108 cho möîi cm3 latex. Vïì sau, vúái nhûäng phûúng phaáp hoaân
haão hún, ngûúâi ta àaä laâm löå roä àûúåc möåt söë lúán haåt tûã nhoã nhêët.
Theo Kemp, söë haåt cao su úã 1g latex 40% laâ 7,4 x 1012; Lucas laâm
viïåc vúái tia tûã ngoaåi, nhêån thêëy 90% haåt tûã cao su úã latex coá
àûúâng kñnh dûúái 0,5 m.

Vïì sau naây Hessels thay quaá trònh phên àoaån vaâ phên tñch
nhuä tûúng latex cêy cao su Hevea brasiliensis bùçng phûúng
phaáp kïët têìng.

Theo nhûäng àûúâng biïíu diïîn kïët têìng maâ Hessels lêåp ra, ta coá
thïí tñnh toaán thêëy nïëu 90% haåt tûã cao su coá àûúâng kñnh dûúái
0,5 m, gêìn 3/4 cao su úã trong caác haåt tûã maâ àûúâng kñnh cao hún
con söë naây.
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Coá leä tó lïå nhûäng haåt tûã coá kñch thûúác thay àöíi khaác nhau tuây thuöåc
vaâo nguöìn göëc latex. Theo nhûäng àiïìu àaä biïët tûâ lêu, latex cêy treã, àa
söë laâ coá haåt tûã nhoã. Tuy nhiïn quan niïåm naây cêìn àûúåc xem xeát laåi,
cêìn phaãi sûã duång phûúng phaáp chñnh xaác hún, nhû phûúng phaáp
Hessels hay àún giaãn hún laâ phûúng phaáp Cockbain maâ ta seä àïì cêåp.

Hessels nghiïn cûáu thaânh phêìn cao su tûâ möîi àoaån. ÚÃ baãng
II.2 sau àêy, giuáp ta so saánh thaânh phêìn cao su kïët quaã tûâ sûå
àöng àùåc phên àoaån vúái thaânh phêìn cao su cuãa latex khúãi àêìu.

ÀOAÅN ÀAÅM (%) TRO (%) CHIÏËT RUÁT CHIÏËT RUÁT (+)
VÚÁI NÛÚÁC VÚÁI ACETONE

1 0,04 0,06 0,5 2,2
2  -  -  -  -
3 0,17 0,08 0,7 3,7
4 - -  - -
5 0,44 0,10 1,7 6,1
6 - - - -
7 0,74 0,17 3,3 8,9
8 - - - -
9 1,46 0,38 12,0 12,9

Latex 0,30 0,10 1,5 4,5
khúãi àêìu

+ Nhûäng söë naây húi cao hún nhûäng söë úã latex thûúâng búãi coá taác duång cuãa
oleate ammonium sûã duång nhû chêët öín àõnh latex.

Sau hïët, àöëi vúái bïì mùåt cuãa 1g cao su, tó lïå chêët cêëu taåo latex
phi cao su bõ hêëp thu thay àöíi tûâ 1 úã àoaån 1 cho àïën 7,3 úã àoaån 8 +
9, Hessels ghi chuá nhûäng söë liïn quan túái nhûäng yïëu töë hêëp thu
khaác nhau naây àïìu tûúng àûúng vúái nhûäng söë ûáng vúái tó söë bïì mùåt
úã àoaån 1 vaâ 6, nhûng thêëp hún úã nhûäng àoaån 8 vaâ 9.

Sau àoá, Van den Tempel khaão saát qua kñnh hiïín vi laâm viïåc
vúái tia tûã ngoaåi vaâ qua kñnh hiïín vi àiïån tûã, cho kñch thûúác cuãa
caác haåt tûã vaâ sûå phên böë cuãa chuáng chñnh xaác laåi. Öng cuäng nhû
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Cockbain àõnh kñch thûúác trung bònh cuãa haåt tûã cao su qua taác
duång cuãa möåt chêët têíy vaâ khaão saát sûå phên böë cuãa noá giûäa pha
nûúác vaâ pha cao su.

Tñnh khaác biïåt cuãa haåt tûã cao su coá thïí khöng chó duy nhêët vïì
sûå khaác biïåt kñch thûúác, nhû M. Huret chûáng minh tûâ quaá trònh
siïu ly têm latex. Cöng viïåc naây nhùæm vaâo latex àaä àûúåc baão
quaãn nhûng chûa àêåm àùåc hoáa vaâ coá sûã duång túái maáy siïu ly têm
Huguenard, vúái böå phêån “bol” àaåt túái vêån töëc 100.000 voâng/phuát.

ÚÃ cuâng àiïìu kiïån naây, coá nhûäng sûå kiïån xeát thêëy:

- Pheáp siïu ly têm giuáp ta thu àûúåc möåt serum khöng coá cao su(1).

- Caác haåt tûã cao su tûå phên ly dûúái daång thïí nhaäo sïåt hay
saánh, nhûng khöng giöëng thïí thu àûúåc tûâ sûå àöng àùåc. Thïí lïình,
saánh naây göìm hai phêìn phên biïåt roä: phêìn nùång nhêët vúái tó troång
0,926 coá maâu vaâng, phêìn coân laåi coá tó troång 0,907 laâ maâu trùæng.
Traã vïì pha phên taán, haåt tûã cuãa phêìn vaâng, àa söë chó thêëy àûúåc
qua kñnh siïu hiïín vi, trong luác phêìn trùæng göìm coá nhûäng haåt tûã
to hún. Cao su úã phêìn vaâng chó göìm khoaãng 3% töíng cao su.

Caác phên tñch 2 phêìn naây àaä laâm roä àûúåc sûå khaác biïåt lêìn lûúåt
vïì haâm lûúång nûúác, protein, acetone vaâ tro nhûng khöng coá tó lïå
naâo chñnh xaác. Phêìn vaâng ûáng vúái phêìn nùång nhêët maâ Hessels àaä
phên ly àûúåc, trong luác phêìn trùæng ûáng vúái phêìn nheå nhêët maâ taác
giaã naây àaä àïì xûúáng.

Ta cêìn noái thïm, coá nhûäng thûåc nghiïåm bùçng phûúng phaáp ly
têm vúái töëc àöå cao maâ Viïån Khaão cûáu Cao su Àöng dûúng trûúác
àêy theo àuöíi vaâ caác kïët quaã chûa cöng böë hònh nhû laâ nhûäng
phêìn tûã phêìn vaâng do M. Huret àïì xûúáng laâ phaát xuêët tûâ
lutoides maâ Haan-Homans vaâ Van Gils àaä noái àïën, caác lutoides
naây nhû ta àaä noái, bõ hoâa tan búãi taác duång cuãa ammoniac. Nhûäng

1. Sûã duång maáy ly têm thûúâng hay maáy ly têm cöng nghiïåp (chûa àaåt túái maáy ly têm siïu töëc)
àïí cö àùåc hoáa latex, serum thaãi ra bao giúâ cuäng coân lêîn möåt lûúång cao su (laâm cho serum
cuäng coá maâu trùæng sûäa).
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àiïím lûu yá naây baác boã giaã thuyïët cuãa caác taác giaã cho rùçng
lutoides chó coá chûáa cao su giûä laåi tñnh chêët cú hoåc, nhûng giuáp
ta hiïíu rùçng trong latex cuâng luác coá caác phêìn tûã cao su coá tñnh
chêët khaác nhau. Chuá yá laâ thaânh phêìn cuãa phêìn vaâng khaá tûúng
tûå vúái thaânh phêìn cuãa lutoides vaâ chuã yïëu phên biïåt qua haâm
lûúång tro. Trûúác khi coá taác duång cuãa ammoniac, caác lutoides
phöëi húåp vúái tó lïå lúán chêët cêëu taåo vö cú nïn coá tó troång húi cao
hún tó troång cuãa latex; dûúái taác duång cuãa ammoniac, thïí naây bõ
phên giaãi: noá tûå kïët tuãa thaânh möåt phosphate ammoniac
magnesium phûác húåp cuäng löi keáo protein theo, vaâ caác phêìn tûã
giûä laåi sùæc töë vaâng giaâu protein vaâ lipid. Khi thaãi trûâ lutoides, ta
thûåc sûå khöng coân thêëy phêìn maâu theo nhû M. Huret.

Pha phên taán cuãa latex chuã yïëu göìm coá gêìn 90% hydrocarbon
cao su vúái cöng thûác (C5H8)n maâ ta seä àïì cêåp chi tiïët trong
chûúng khaác. ÚÃ àêy ta noái túái àöå truâng húåp cao su.

Bloomfield àaä thûåc hiïån nghiïn cûáu quan troång ài túái kïët luêån
hydrocarbon cao su luác noá chaãy khoãi cêy cao su laâ àaä úã dûúái daång
polymer (chêët truâng phên). Nhûäng con söë coá àûúåc qua pheáp ào
thêím thêëu cuäng nhû ào àöå nhúát àaä chûáng minh cao su cuãa cêy
cao su Hevea brasiliensis thu lêëy úã nhûäng àiïìu kiïån bònh
thûúâng, göìm coá haâng loaåt polymer àöìng chuãng maâ phên tûã khöëi
daâi tûâ 50.000 àïën 3 x 106. Töíng quaát, möåt tó lïå rêët lúán (ñt nhêët laâ
60%) hydrocarbon coá phên tûã khöëi cao túái 1 àïën 3 x 106. Tuây theo
nguöìn göëc cêy, coá nhûäng biïën thiïn àaáng chuá yá vïì tó lïå hydrocar-
bon coá phên tûã khöëi cao vaâ thêëp; vaâ ngûúâi ta tòm thêëy lûúång hy-
drocarbon coá phên tûã khöëi thêëp (nhoã hún 250.000) cuãa cao su
tûúng àöëi mïìm thò lúán hún lûúång hydrocarbon coá phên tûã khöëi
thêëp cuãa cao su cûáng hún.
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Chuã yïëu àoá laâ protein hay nhûäng chêët dêîn xuêët tûâ quaá trònh
dehydrate hoáa enzyme. Möåt latex tûúi coá haâm lûúång cao su khö
laâ 40% thò àaåm vaâo khoaãng 2%, trong àoá protein chiïëm tûâ 1%
àïën 1,5%. Tó lïå naây thay àöíi theo thaânh phêìn baách phên cuãa cao
su trong latex.

Protein bònh thûúâng baám vaâo caác haåt tûã cao su toaân böå giuáp
cho viïåc öín àõnh thïí giao traång, möåt phêìn búãi àùåc tñnh àiïån tñch
àûúåc cuãa chuáng nhúâ caác nhoám – COOH vaâ nhoám – NH2 tûå do vaâ
möåt phêìn búãi tñnh “hydrophilie” cuãa chuáng.

Àiïím àùèng àiïån cuãa toaân böå protein latex àûúåc àõnh giûäa 4,6
vaâ 4,7. Xung quanh pH naây, caác haåt tûã àïìu laâ àiïån trung hoâa vaâ
àöå öín àõnh cuãa latex trúã nïn xuöëng thêëp; chñnh sûå kiïån naây àùåt
ra vêën àïì àöng àùåc hoáa latex bùçng acid.

Protein coá thïí taách ra thaânh nhiïìu nhoám khaác nhau ûáng vúái
tñnh hoâa tan vaâ àiïím àùèng àiïån khaác nhau. Tûâ nùm 1927, Bishop
cö lêåp àûúåc 3 phêìn phên biïåt maâ öng àùåt tïn laâ protein A, B vaâ
C. Midgley àaä chûáng minh toaân böå caác protein naây ûáng vúái cöng
thûác nguyïn (C10H16N2O3) vaâ qua quaá trònh dehydrate hoáa ta coá
àûúåc 1 gam rêët loaäng amino acid. Theo Altman, caác amino acid
àïìu hiïån hûäu ngay tûâ luác thu hoaåch, khöng kïí coá mùåt tiïëp àoá búãi
sûå dehydrated protein. AÁp duång kyä thuêåt phên giaãi, Altman
chûáng minh rùçng latex coá chûáa caác chêët àaåm kiïìm tûå nhiïn, hoùåc
búãi  hiïån tûúång hû thöëi, nhû cholin, colamin, trigonellin vaâ
stachydrin.

Ngaây nay ngûúâi ta thûâa nhêån latex coá chûáa caác húåp chêët àaåm
nhû sau: arginin, acid aspartic, acid glutamic, alanin, cystin,
cholin, colamin, glycin, histidin, hydroxyprolin, isoleucin,
leucin, methionin, methylamin, ornithin, prolin, phenylalanin,
stachydrin, tryptophan, tyrosin, trigonellin, turicin, valin.

Phêìn nhiïìu caác húåp chêët protein bònh thûúâng chuáng bao
quanh caác haåt tûã cao su trong latex tûúi àaä thu hoaåch coá thïí loaåi
trûâ àûúåc qua nhiïìu quaá trònh xûã lyá khaác nhau nhû:
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- Latex pha loaäng ra coá sûå hiïån hûäu cuãa savon (nhû oleate po-
tassium), kïë àoá àem ly têm hoùåc creâme-hoáa (phûúng phaáp
creámage), cöng viïåc naây laâm ài laâm laåi nhiïìu lêìn;

- Latex àem nung noáng coá sûå hiïån diïån cuãa xuát ùn da.

- Latex cho xûã lyá búãi enzyme nhû trypsin.

Nhûng trong caác phûúng phaáp kïí trïn chûa coá phûúng phaáp naâo
coá thïí loaåi trûâ àûúåc hoaân toaân protein maâ caác haåt tûã cao su giûä laåi,
luön luön coân soát laåi ñt nhêët laâ 0,02% àïën 0,03% protein, búãi lyá do
naây maâ ngûúâi ta tin coá caác chûác hoáa hoåc liïn kïët vúái cao su.

Tûâ nùm 1920, öng O.de Vries àaä quan saát nhûäng biïën àöíi lúán
vïì kyä thuêåt cuãa cao su khi latex traãi qua caác xûã lyá nhû uã latex.
Ngaây nay, hiïín nhiïn nhûäng xûã lyá naây coá hiïåu quaã sinh ra (tûâ caác
protein) caác chêët coá phên tûã khöëi nhoã hún, coá chûác nùng cuãa chêët
xuác tiïën lûu hoáa. Vaâo nùm 1948, Altman àaä laâm saáng toã vêën àïì
bùçng caách chûáng minh caác dêîn xuêët protein, nhû cholin, colamin,
trigonellin vaâ stachydrin laâ nhûäng chêët xuác tiïën lûu hoáa rêët cöng
hiïåu. Öng cuäng chûáng minh phêìn lúán caác amino acid coá taác duång
nhû chêët chöëng laäo hay khaáng oxygen cho cao su söëng.

Ngoaâi chûác nùng ûu viïåt cuãa protein vïì sûå thay àöíi caác tñnh
chêët cao su àûúåc nghiïn cûáu sêu xa, chûác nùng cuãa protein cuäng
àûúåc nghiïn cûáu qua viïåc thïí hiïån sûå quan hïå mêåt thiïët giûäa
haâm lûúång nhoám – NH2. cuãa cao su (chó söë NH2) vaâ “module”(1)

lûu hoáa.

Sau P. Compagnon vaâ cuâng thúâi kyâ laâ J.C.de Neef, G.E.Van
Gils nghiïn cûáu vïì aãnh hûúãng cuãa àiïìu kiïån àöng àùåc hoáa latex
túái “module”, A.J. Kluyver vaâ E.H. Houwink àaä chûáng minh laâ ta
coá thïí coá àûúåc möåt cao su àöìng nhêët hún caã vïì tñnh chêët lûu hoáa

 1.  Module àêy khöng phaãi laâ ûáng suêët àaân höìi Young maâ laâ sûác chõu keáo àûát úã möåt àöå
daän daâi nhêët àõnh cuãa cao su lûu hoáa. Coân àûúåc goåi laâ lûåc àõnh daän.
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qua xûã lyá latex vúái vi khuêín söëng, nhùçm phaá huãy caác chêët xuác
tiïën lûu hoáa tûå nhiïn.

Haâm lûúång protein trung bònh cuãa latex coá thïí thay àöíi lúán
theo nhiïìu yïëu töë nhû tuöíi cuãa cêy cao su, muâa hay sûå chuyïín
àöíi traång thaái quên bònh sinh lyá cuãa cêy thiïëu nguöìn dinh dûúäng
hay do cêy bõ caåo muã vúái cûúâng àöå maånh. Gêìn àêy, ngûúâi ta àaä
chûáng minh laâ nhûäng àiïìu kiïån baão quaãn vaâ xûã lyá latex àïìu coá
thïí laâm thay àöíi haâm lûúång húåp chêët àaåm cuãa latex vaâ thay àöíi
phên tûã khöëi protein hay cùån baä cuãa chuáng.

Nhû thïë ta thêëy vaâ hiïíu rùçng caác protein chûáa úã trong latex coá
möåt têìm quan troång cho quaá trònh chïë biïën cao su vò chuáng
khöëng chïë möåt söë tñnh chêët töët cuãa cao su thö, aãnh hûúãng túái khaã
nùng lûu hoáa, sûå laäo hoáa cuãa cao su söëng, tñnh dêîn àiïån vaâ sûå
nöåi phaát nhiïåt cuãa cao su lûu hoáa.

Trong latex, lipid vaâ dêîn xuêët cuãa chuáng chiïëm vaâo khoaãng
2%, ta coá thïí trñch ly àûúåc bùçng rûúåu hay acetone. Lipid thûúâng
bõ hiïíu lêìm laâ chêët nhûåa (reásines).

Tûâ nùm 1924, Whitby àaä chûáng minh chêët trñch ly bùçng
acetone coá chûáa caác chêët àún giaãn nhû acid oleic, acid linoleic,
acid stearic vaâ acid palmitic, àöìng thúâi cuäng coá chûáa caác chêët
phûác taåp hún nhû caác sterol (phytosterol) vaâ caác ester cuãa sterol.

Eaton àaä lêåp luêån rùçng sùæc töë aãnh hûúãng lïn tiïën trònh nhuöåm
maâu vaâng laâ carotenoid.

Vaâo nùm 1930, Rhodes vaâ Bishop àaä chûáng minh ngoaâi caác
lipid àún giaãn, viïåc xûã lyá latex cuäng nhû cao su coá thïí trñch ra
àûúåc caác húåp chêët thuöåc lipid nhû laâ chêët phosphatid. Sau àoá,
caác glycolipid, amino lipid vaâ sulfolipid cuäng àûúåc ngûúâi ta
trñch ra.

R.H.Smith gêìn àêy àaä cho baãng phên tñch phospholipid latex
nhû sau:
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- Lecithin coá chûáa chêët àûúâng khûã oxygen hoáa húåp------51%

- Phosphatidat kim loaåi coá chûáa inositol hoáa húåp
  vaâ  chêë t àûúâng khûã  oxygen ------------------------------10,5%

- Phosphatidyl ethanolamine ---------------- 3%

- Triglyceride --------------------------- 20%

- Chêët khöng savon hoáa àûúåc -------------- 15,5%

Ta chuá yá laâ viïåc trñch ly lipid bùçng rûúåu hay acetone àaä chûáng
minh àûúåc latex coá chûáa haâm lûúång acid beáo coá phên tûã khöëi
thêëp caâng lúán bao nhiïu thò latex àoá caâng cuä hún bêëy nhiïu. Vïì
sûå phên böë cuãa chuáng, lipid vaâ dêîn xuêët cuãa chuáng chûáa úã latex
duúái ba hònh thûác khaác nhau:

- Chuã yïëu chuáng cêëu taåo nïn caác phêìn tûã Frey-Wyssling;

- Chuáng tham dûå vaâo thaânh phêìn mùåt trong cuãa caác phêìn tûã cao su;

- Nhûäng phêìn coá phên tûã khöëi nhoã hún, nhû caác acid beáo bay
húi hay muöëi cuãa chuáng, àïìu tan hoaân toaân trong serum.

Caác húåp chêët lipid vaâ dêîn xuêët cuãa chuáng cuäng laâ möåt yïëu töë
aãnh hûúãng túái tñnh chêët latex.

Töíng quaát, nhûäng chêët naây laâ nhûäng chêët hoaåt àöång bïì mùåt vaâ
chuáng coá tham gia vaâo tñnh öín àõnh thïí giao traång cuãa latex tûúi
vaâ cuãa latex àaä ly têm. Chùèng haån nhû chó cêìn möåt lûúång savon
thêëp nhêët cuäng àuã àïí öín àõnh tñnh chêët cú lyá latex àaä ly têm.

Vïì lônh vûåc öín àõnh, phosphorus cuãa phospholipid tham gia
vaâo phaãn ûáng vúái magnesium cuãa latex seä sinh ra taác duång àöng
àùåc latex. Tyã lïå Mg/P trong latex khöng thñch húåp seä gêy ra àöng
àùåc latex khöng húåp luác úã trïn cêy; mùåt khaác, ta seä thêëy laåi
phosphorus dûúái daång phosphate ammonium-magnesium úã böå
phêån “bol” cuãa maáy ly têm.

Nïëu dehydrate hoáa phospholipid, seä thêëy xuêët hiïån caác pro-
tein kiïìm nhû cholin vaâ colamin, maâ Altman àaä chûáng minh
chûác nùng cuãa chuáng nhû laâ chêët xuác tiïën lûu hoáa thiïn nhiïn.
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Caác acid beáo bay húi cuãa latex tûúi vaâ nhêët laâ caác acid beáo
xuêët hiïån vaâo luác tiïën haânh ly têm latex, chuáng tham gia vaâo caác
tñnh chêët cuãa latex àaä ly têm nhû:

- Chuáng aãnh hûúãng möåt phêìn vïì sûå gia tùng chó söë potasse;

- Chuáng coá taác duång xêëu túái tñnh öín àõnh cú hoåc, àöëi vúái caác
acid beáo coá phên tûã khöëi lúán;

- Chuáng tham gia trong quaá trònh hoâa tan oxy keäm maâ nhaâ chïë
biïën cho vaâo latex.

Hiïån nay, ngûúâi ta cöng nhêån laâ sau khi hoâa tan, muöëi keäm
phaãn ûáng vúái savon cuãa acid beáo cho ra möåt savon keäm khöng
tan khi gia nhiïåt, phaãn ûáng naây quyïët àõnh àïën quaá trònh gel
hoáa. Coá nhiïìu chuyïn gia nghiïn cûáu tñnh hoâa tan cuãa oxy
keäm trong latex àaä ly têm, maâ hònh nhû Van den Tempel gêìn
àêy àaä giaãi quyïët vêën àïì bùçng caách laâm roä chûác nùng cuãa pH
vaâ chûác nùng cuãa tó söë NH3/NH4

+, tûác laâ tûâ NH3 tûå do àïën NH3

bõ muöëi hoáa búãi caác acid latex, chuáng chuã yïëu laâ nhûäng acid
bay húi.

Trong luác protein vaâ lipid àïìu aãnh hûúãng túái tñnh chêët cuãa la-
tex, thò glucid cêëu taåo chuã yïëu tûâ nhûäng chêët tan àûúåc (tó lïå
glucid chiïëm tûâ 2 - 3% trong latex) laåi khöng coá quan hïå gò túái
möåt tñnh chêët naâo cuãa latex. Ngoaâi quebrachitol (1-methyl
inositol) caác glucid chñnh tòm thêëy úã latex laâ:

- Dambonite: 1,2-dimethyl inositol;

- Dambose: inositol.

Nhûäng chêët tan àûúåc trong nûúác chó lêîn trong cao su vúái möåt
tó lïå rêët nhoã (cao su túâ xöng khoái hay muã túâ coá thïí chûáa khoaãng
tûâ 0,1% àïën 0,2%). Tó lïå naây coá thïí tùng lïn trong vaâi trûúâng húåp
àùåc biïåt, nhêët laâ cao su coá àûúåc tûâ sûå àöng àùåc serum loaåi ra tûâ
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maáy ly têm. Nhû trûúâng húåp naây, cao su seä coá àöå huát êím rêët cao
vaâ seä bõ vi khuêín vaâ nêëm möëc têën cöng rêët maånh.

Vaâo nùm 1938, C.P. Flint àaä cho baãng nguyïn töë coá trong möåt
latex chûa àêåm àùåc hoáa nhûng àaä àûúåc taác duång vúái ammoniac
nhû sau: (nhûäng söë naây àûúåc tñnh % theo töíng söë tro):

Na K Rb Mg Ca Mn Fe Cu

0,96 96 0,72 0,36 0,43 0,02 1,7 0,07

Ta phaãi chuá yá laâ latex àaä cho ammoniac vaâo röìi seä coá möåt aãnh hûúãng
roä rïåt túái haâm lûúång cuãa vaâi nguyïn töë, nhêët laâ vúái magnesium.

E.R. Baufils laâ ngûúâi àaä nghiïn cûáu toaân böå aãnh hûúãng cuãa
kim loaåi trong latex. Sau nhiïìu thñ nghiïåm phên tñch latex tûúi
vaâ nhiïìu loaåi latex khaác nhau, öng cho kïët quaã chñnh xaác hún vïì
caác nguyïn töë K, Mg, P, Ca, Cu, Fe, Mn, Rb nhû sau:

Kalium (potassium) laâ nguyïn töë quan troång nhêët cuãa latex.
Noá coá mùåt àïën 58% töíng söë nguyïn töë àûúåc nghiïn cûáu túái. Möåt
lñt latex chûáa vaâo khoaãng 1,7g K. Tó lïå K vúái pha serum luön laâ
hùçng söë (0,28mg cho möîi 100g serum), trûâ trûúâng húåp cêy cao su
thiïëu chêët dinh dûúäng.

Têët caã moåi cêy cao su àûúåc nghiïn cûáu àïìu thêëy coá haâm lûúång
kalium úã serum phuâ húåp vúái nhau, miïîn laâ chuáng úã tònh traång
töët. Kïët quaã laâ, haâm lûúång kalium trong latex thay àöíi theo chu
kyâ thûåc vêåt cuäng nhû theo tó lïå serum, tûác laâ tó lïå nghõch vúái haâm
lûúång cao su cuãa latex.

Magnesium laâ nguyïn töë chiïëm túái 24% töíng söë caác nguyïn töë
àûúåc nghiïn cûáu. Möåt lñt latex trung bònh chûáa vaâo khoaãng
700mg. Haâm lûúång magnesium cuãa latex cêy cao su coá thïí thay
àöíi dûúái aãnh hûúãng cuãa phên kali vaâ phên àöìng boán cêy.
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Magnesium aãnh hûúãng trûåc tiïëp lïn tñnh öín àõnh cuãa latex
tûúi, kïí caã latex àaä ly têm.

Phosphorus laâ nguyïn töë chiïëm tó lïå gêìn bùçng tó lïå cuãa magne-
sium, trung bònh chiïëm khoaãng 17% töíng lûúång khoaáng. Möåt lñt la-
tex trung bònh chûáa vaâo khoaãng 500mg phosphorus. Haâm lûúång
phosphorus coá thïí tùng lïn àaáng chuá yá dûúái hiïåu quaã cuãa sûå kñch
thñch saãn xuêët latex hay búãi taác duång cuãa phên lên.

Àiïìu ta cêìn lûu yá laâ tó söë Mg/P cuãa möåt latex phaãi laâ bùçng 1
thò latex naây múái coá àöå öín àõnh töët.

Trong trûúâng húåp ngûúåc laåi, latex seä thûúâng bõ àöng àùåc úã
àûúâng caåo raåch, ngùn chùån latex chaãy tiïët ra vaâ àûa túái latex àaä
àêåm àùåc hoáa coá àöå öín àõnh cú hoåc thêëp, nïëu thûâa nhêån laâ coá thïí
ly têm àûúåc.

M.W. Philpott vaâ D.R.Westgarth àaä chûáng minh coá tûúng
quan nghõch giûäa tñnh öín àõnh cú lyá vaâ haâm lûúång magnesium
cuãa latex àaä ly têm. Cretin cuäng laâ ngûúâi àaä laâm roä tûúng quan
nghõch giûäa tñnh öín àõnh naây vaâ haâm lûúång phosphorus. Àiïìu
naây giaãi thñch vò sao tó söë Mg/P cêìn phaãi laâ 1, àïí dûúái taác duång
cuãa ammoniac caã hai nguyïn töë naây àïìu bõ thaãi trûâ cuâng möåt luác.

Trong latex, calcium chó hiïån diïån vúái nöìng àöå thêëp, chiïëm
khoaãng 1% töíng söë caác khoaáng töë àûúåc xaác àõnh. Möåt lñt latex
trung bònh chûáa vaâo khoaãng 30mg. Nhû vêåy ta khöng cêìn noái túái
chûác nùng àöng àùåc latex cuãa noá.

Do chûác nùng sinh lyá cuãa noá, àöìng laâ möåt nguyïn töë quan
troång nhêët cuãa latex. Möåt lñt latex trung bònh chûáa vaâo khoaãng
1,7mg. Noá liïn kïët trûåc tiïëp vúái pha serum. Lûu yá trong trûúâng
húåp cuãa cêy cao su coá sinh lyá quên bònh töët, tó söë K/Cu úã pha se-
rum latex luön luön laâ 1.000 laâ phuâ húåp.
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Chûác nùng aái oxygen cuãa àöìng àûúåc biïët laâ aãnh hûúãng nhiïìu
túái sûå laäo hoáa cuãa cao su hay latex àaä ly têm (ta seä àïì cêåp túái roä
hún úã chûúng oxy hoáa vaâ laäo hoáa cao su).

Tó lïå sùæt trong latex thûúâng khöng nhêët àõnh, nhûng trong
moåi trûúâng húåp, noá khöng bao giúâ coá quaá 1mg cho möîi lñt latex.

Cuäng nhû àöìng, mangan cuäng coá aái lûåc vúái oxygen maånh gêy
laäo hoáa cho cao su. Lûúång mangan khöng bao giúâ coá quaá 0,1mg
cho möîi gam chêët trñch khö.

Rubidium laâ nguyïn töë àûúåc Flint vaâ Ramage tòm thêëy trong
latex. Beaufils cho biïët laâ trong 1 lñt latex coá khoaãng 70mg, àêy
laâ tó lïå tûúng àöëi lúán. Ngûúâi ta hiïån chûa biïët roä nguyïn töë naây
coá chûác nùng gò vïì sinh lyá cuãa cêy cao su.

Tó troång cuãa latex àûúåc ûúác àõnh laâ 0,97. Àoá laâ kïët quaã tûâ tó
troång cao su laâ 0,92 vaâ cuãa serum laâ 1,02. Súã dô serum coá tó troång
húi cao hún nûúác laâ do noá coá chûáa nhûäng chêët hoâa tan.

Ta khoá maâ xaác àõnh àûúåc trõ söë tuyïåt àöëi cuãa àöå nhúát. Àöå nhúát
latex thuöåc caác “clones” khaác nhau nhûng coá cuâng haâm lûúång cao
su khö laåi coá thïí coá àöå nhúát khaác nhau. Nhûäng nguyïn nhên
thay àöíi nhû sûå kïët húåp vúái ammoniac, kñch thûúác trung bònh
cuãa caác phêìn tûã cao su, haâm lûúång caác khoaáng töë cuäng àïìu coá thïí
aãnh hûúãng túái sûå tûúng quan giûäa àöå nhúát vaâ haâm lûúång cao su.

Töíng quaát, àöå nhúát latex tûúi coá 35% cao su laâ tûâ 12-15
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centipoises, cuãa latex àaä àêåm àùåc hoáa laâ tûâ 40cp àïën 120cp (àöå
nhúát cuãa nûúác laâ 1cp).

Ngûúâi ta ào àöå nhúát cuãa möåt latex bùçng möåt duång cuå goåi laâ
nhúát kïë (viscosimeâtre). Coá hai loaåi nhúát kïë, möåt loaåi aáp duång tûâ
sûå rúi cuãa viïn bi vaâ loaåi truå xoay troân. Nhúát kïë loaåi aáp duång sûå
rúi cuãa viïn bi vöën laâ do töëc àöå rúi cuãa möåt viïn bi bùçng theáp
trong 1 öëng thuãy tinh chûáa àêìy latex.

Sûác cùng mùåt ngoaâi cuãa möåt latex tûâ 30% àïën 40% cao su laâ
vaâo khoaãng 38 dynes/cm2 àïën 40 dynes/cm2, trong luác sûác cùng
mùåt ngoaâi cuãa nûúác nguyïn chêët laâ 73 dynes/cm2.

Chñnh lipid vaâ dêîn xuêët lipid laâ taác nhên aãnh hûúãng túái sûác
cùng mùåt ngoaâi latex, nhêët laâ caác savon acid beáo.

Trõ söë pH cuãa latex coá aãnh hûúãng quan troång túái àöå öín àõnh
latex. Latex tûúi vûâa chaãy khoãi cêy cao su coá pH bùçng hoùåc húi
thêëp hún 7. Àïí trong vaâi giúâ pH seä haå xuöëng gêìn 6 do hoaåt tñnh
cuãa vi khuêín vaâ latex seä bõ àöng laåi.

Tûâ nùm 1922, ngûúâi ta laâm xuêët hiïån khñ carbonic úã trong la-
tex tûúi. F.J. Paton vaâ H.M. Collier chûáng minh vaâo luác caåo muã,
latex chûáa 20 mEq anhydride carbonic cho möîi lñt serum; sau 6
giúâ àïí yïn, haâm lûúång naây túái 85 mEq.

Hiïín nhiïn khñ carbonic taåo ra coá taác àöång ñt nhêët laâ möåt
phêìn vïì sûå haå thêëp pH trong nhûäng giúâ töìn trûä àêìu tiïn. Tuy
nhiïn, ta khöng thïí qui sûå haå thêëp pH naây vaâo sûå àöng àùåc ngêîu
nhiïn latex sinh ra vaâo nhûäng giúâ caåo muã. Van Gils àaä chûáng
minh magnesium tûâ latex taåo vúái savon coá úã caác haåt tûã cao su
thaânh möåt savon khöng tan, vaâ savon naây coá aãnh hûúãng möåt
phêìn lïn sûå àöng àùåc latex ngêîu sinh.

ÚÃ caác àöìn àiïìn cao su Viïåt Nam ngûúâi ta thûúâng nêng cao pH
latex bùçng caách thïm vaâo ammoniac àïí traánh latex bõ àöng àùåc
khöng húåp luác, trûúác khi xûã lyá noá taåi xûúãng.
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ÚÃ Viïåt Nam, ammoniac laâ chêët àûúåc duâng phöí biïën nhêët, chuã
yïëu noá coá taác duång nhû chêët saát truâng vaâ nhû chêët kiïìm laâm cho
latex khöng bõ aãnh hûúãng búãi àiïím àùèng àiïån cuãa noá. Vaã laåi, am-
moniac naây khöng phaãi laâ khöng taác duång túái nhûäng chêët cêëu taåo
latex phi cao su; noá coá xu hûúáng hoâa tan phêìn vaâng nhû Van Gils
àaä chûáng minh vaâ noá cuäng gêy ra sûå hydracid hoáa khúãi àêìu úã
protein vaâ lipid.

Trûúác àêy ngûúâi ta ào pH latex theo phûúng phaáp so maâu,
nhûng hiïån nay phûúng phaáp naây khöng àûúåc duâng túái do àöå àuåc
cuãa latex khöng thïí naâo cho kïët quaã chñnh xaác nhû yá muöën, maâ
ngûúâi ta duâng túái phûúng phaáp ào pH bùçng àiïån cûåc thuãy tinh
(eálectrode de verre) àïí ào nhanh vaâ dïî thêëy hún.

Tûâ nùm 1940, Van Gils laâ ngûúâi àêìu tiïn ào àöå dêîn àiïån cuãa
latex. Öng àaä chûáng minh àöå dêîn àiïån cuãa latex biïën àöíi nghõch
theo haâm lûúång cao su. Hiïín nhiïn chñnh serum laâ chêët aãnh
hûúãng trûåc tiïëp àïën trõ söë cuãa àöå dêîn àiïån àùåc biïåt do caác húåp
chêët ion hoáa maâ noá chûáa.

Van Gils cuäng cho thêëy àöå dêîn àiïån cuãa möåt latex tûúi àûúåc
baão quaãn vúái möåt lûúång ammoniac cûåc thêëp hoùåc khöng coá am-
moniac seä tùng cûåc nhanh. Vaâo nùm 1955, A.S. Cook vaâ K.C.
Sekar àaä lêåp àûúåc sûå tûúng quan giûäa tñnh dêîn àiïån cuãa latex
tûúi hay latex àaä ly têm vaâ haâm lûúång acid beáo bay húi cuãa noá.
Àùåc biïåt hoå chûáng minh sûå baão quaãn latex khöng hoaân toaân
trûúác khi àem ly têm laâ nguy hiïím, vò möåt phêìn acid beáo bay húi
naây (búãi sûå hû thöëi) seä tûå taåo trúã laåi úã latex àaä ly têm. Ngaây nay
con ngûúâi àaä biïët roä aãnh hûúãng xêëu caác acid beáo bay húi túái àöå
öín àõnh cú lyá vaâ túái chó söë potassium cuãa latex àaä ly têm.

Haan- Homans cho biïët trong latex tûúi coá caác enzyme nhû
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catalase, tyrosinase, oxydase vaâ peroxydase. Ngoaâi trûâ catalase
ra, caác enzyme khaác àïìu coá chêët kiïìm haäm ài keâm.

Haan-Homans cuäng noái roä sûå hiïån diïån cuãa möåt esterase trong
latex vaâ Smith chûáng minh möåt enzyme khaác coá thïí giaãi phoáng
cholin tûâ caác lecithin cuãa latex úã trong vaâi àiïìu kiïån naâo àoá.

Cretin lêåp luêån möåt hïå thöëng oxy hoáa - khûã cuãa latex tûúi hay
latex àaä ly têm chõu sûå lïå thuöåc cuãa caác enzyme coá nhoám – SH.
Öng chûáng minh latex tûúi ngay tûâ luác chaãy ra khoãi cêy cao su laâ
àaä coá möåt thïë oxy hoáa - khûã dûúng vaâo khoaãng + 150mV vaâ sau
vaâi giúâ thu hoaåch noá trúã thaânh êm (– 100mV). Theo taâi liïåu cuãa
Viïån Khaão cûáu Cao su Àöng dûúng trûúác àêy cöng böë thò nhûäng
chêët àûúåc xem nhû laâ chêët kiïìm haäm hïå thöëng enzyme cho vaâo
latex sau khi ly têm, khaã dô thay àöíi àûúåc sûå biïën àöíi cuãa latex
naây, trong luác nhûäng chêët khûã khaác nhû chlorine hydrate hy-
droxylamine vaâ pyrogallol thò kiïìm haäm biïën thiïn cuãa àöå öín
àõnh cú lyá vaâ coá xu hûúáng nêng chó söë potassium lïn cao.

Cuâng yá tûúãng phuâ húåp vúái caác cöng viïåc laâm cuãa Collier, taác
giaã naây lûu têm túái aãnh hûúãng cuãa khöng khñ trong sûå biïën àöíi
cuãa latex àaä ly têm. Ta coá thïí toám tùæt laâ sûå töìn trûä latex úã núi coá
khöng khñ seä coá xu hûúáng phuå trúå sûå xuêët hiïån cuãa caác acid beáo
coá phên tûã khöëi lúán, trûåc tiïëp vïì viïåc caãi thiïån àöå öín àõnh cú lyá,
trong luác sûå tiïën hoáa úã núi yïëm khñ àûa túái xuêët hiïån chuã yïëu laâ
caác acid beáo coá phên tûã khöëi nhoã laâm cho chó söë potassium nêng
cao vaâ laâm cho trõ söë cuãa àöå öín àõnh cú lyá thêëp ài.

Caác enzyme oxydase vaâ peroxydase hiïån diïån trong latex xuác
taác taác duång cuãa oxygen vaâ peroxide túái nhûäng chêët cêëu taåo la-
tex. Hêåu quaã laâ sau khi latex àöng àùåc, cao su coá maâu húi xaám
hoùåc húi nêu. Búãi thïë ngûúâi ta thûúâng cho bisulfite vaâo latex
trong viïåc chïë taåo crïpe nhaåt trùæng. Ta cuäng cêìn biïët töëc àöå hêëp
thuå oxygen cuãa latex tuây thuöåc khaá nhiïìu vaâo pH cuãa noá; caác la-
tex àûúåc baão quaãn vúái chêët kiïìm maâ pH gêìn 10 àïìu khaá nhaåy vúái
oxygen khñ trúâi.
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Caác enzyme proteolytic coá thïí sùén coá úã cêy cao su nhûng cuäng
coá thïí do tûâ vi khuêín xêm nhêåp trong luác caåo muã hoùåc sau khi
caåo muã. Sûå hû thöëi protein búãi caác enzyme naây cuäng coá thïí laâ
nguöìn göëc àöng àùåc latex ngêîu sinh.

Latex tûúi àïí ngoaâi trúâi, trong vaâi giúâ noá seä bõ àöng àùåc tûå
nhiïn (cú chïë àöng àùåc seä àûúåc àïì cêåp úã phêìn 

), àoá laâ do caác enzyme sùén coá trong latex, trûúác khi chaãy
tiïët khoãi cêy maâ ta thûúâng goåi laâ enzyme coagulase.

Chùæc chùæn vi khuêín coá chûác nùng trong sûå àöng àùåc latex
ngêîu sinh, do caác enzyme maâ chuáng tiïët ra hoùåc do chuáng trûåc
tiïëp taác duång laâm haå thêëp pH latex.

Trong latex, ngûúâi ta tòm thêëy rêët nhiïìu loaåi vi khuêín (ñt nhêët
laâ 27 loaåi), coá loaåi taác duång vaâo glucid, loaåi thò taác duång gêy hû
thöëi protein. ÚÃ núi yïëm khñ, loaåi vi khuêín taác duång vaâo glucid seä
gêy lïn men thaânh acid acetic, acid lactic, acid butyric vaâ car-
bonic gêy àöng àùåc latex, quebrachitol cuäng coá thïí lïn men do
loaåi vi khuêín naây. ÚÃ núi coá khöng khñ trúâi, caác vi khuêín taác duång
vaâo protein (vi khuêín proteolytic), hoaåt àöång vaâ taåo ra möåt chêët
phên tiïët maâu vaâng trïn mùåt latex.

Àïí chöëng laåi taác duång àöng àùåc hoáa latex cuãa vi khuêín vaâ en-
zyme, ta cho vaâo latex chêët saát khuêín maâ ta seä àïì cêåp úã phêìn túái.

Serum cuãa latex coá thïí taách khoãi cao su hoaân toaân qua maáy
siïu ly têm, hoùåc qua pheáp lûúåt cûåc mõn. Trong serum, haâm
lûúång thïí khö chiïëm tûâ 8% àïën 10%. Noá cho hiïåu ûáng Tyndall
maänh liïåt nhúâ chûáa nhiïìu chêët hûäu cú húåp thaânh dung dõch thïí
giao traång. Nhû vêåy serum cuãa latex laâ möåt dõ chêët, nhûng noá
ûáng vúái àöå phên taán maånh nhiïìu hún àöå phên taán cuãa caác haåt tûã
cao su; vaâ theo thoái quen ngûúâi ta xem noá nhû laâ möåt pha phên
taán duy nhêët.
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Vêën àïì kñch thûúác cuãa caác phêìn tûã cao su khöng àöìng nhêët àaä
àûúåc àïì cêåp úã phêìn thaânh phêìn latex vaâ biïët rùçng khoaãng 90%
haåt tûã cao su coá àûúâng kñnh nhoã hún 0,5 m.

Schoon vaâ Van der Bie àaä nghiïn cûáu caác haåt tûã cao su cuãa
möåt latex àaä àûúåc xûã lyá vúái húi bromine, qua kñnh hiïín vi àiïån
tûã, chûáng minh kñch thûúác cuãa chuáng thûúâng laâ möåt böåi söë cuãa
kñch thûúác àún võ khoaãng 60 m. Caác haåt tûã latex coá chuyïín àöång
brown, àoá laâ àùåc tñnh cuãa traång thaái lûãng lú thïí giao traång. Qua
pheáp hoaåt aãnh, ngûúâi ta chûáng minh vêån töëc di chuyïín trung
bònh cuãa caác haåt tûã cao su, úã cêy cao su latex chûa bõ biïën àöíi búãi
taác duång cuãa caác chêët phaãn ûáng hoáa hoåc laâ vaâo khoaãng 12 m/giêy
(gêìn 1mm/phuát). Töëc àöå di chuyïín cao nhêët àûúåc quan saát thêëy laâ
vúái latex thûúâng. Qua taác duång cuãa chêët kiïìm haäm, töëc àöå naây bõ
giaãm ài; trong luác vúái cuâng möåt tó lïå acid, trõ söë vêån töëc hêìu nhû
laâ triïåt tiïu.

Chuyïín àöång brown cuäng coá thïí bõ giaãm rêët nhiïìu, caã àïën
mûác coá thïí bõ triïåt tiïu, búãi sûå gia tùng àöå nhúát latex (chùèng haån
nhû thïm vaâo gelatin hay glycerin).

Haåt tûã cao su trong latex khöng chó chuyïín àöång brown khöng
thöi, maâ chuáng coân chuyïín àöång creámage(1). Hiïån tûúång xaãy ra laâ
caác phêìn tûã cao su coá xu hûúáng nöíi lïn mùåt chêët loãng do chuáng
nheå hún. Sûå chuyïín àöång naây coá thïí noái laâ cûåc chêåm; nïëu ta aáp

    2g  (d - d')r2

duång àõnh luêåt Stokes(2) v =   __   _______ vaâo caác haåt tûã latex coá
     9        

baán kñnh 1 m (trõ söë baán kñnh naây cao hún thûåc tïë nhiïìu), vúái la-
tex coá àöå nhúát laâ 2 centipoises ta seä thêëy caác phêìn tûã cao su la-

1. Creámage: taåm goåi laâ creâme-hoáa, hay kem hoáa. Phûúng phaáp kem hoáa cuäng laâ möåt trong caác
phûúng phaáp àêåm àùåc hoáa latex tûúi.

2. Trong cöng thûác naây: V laâ vêån töëc kem hoáa,  laâ àöå nhúát chêët loãng, d laâ tó troång cuãa serum,
d' laâ tó troång cuãa haåt tûã cao su, r laâ baán kñnh haåt tûã cao su vaâ g laâ gia töëc troång trûúâng.
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tex phaãi mêët túái 1 thaáng àïí tûå nöíi lïn àûúåc 1cm. Chñnh àõnh luêåt
Stokes naây giuáp tiïn liïåu moåi nguyïn nhên taåi sao laâm giaãm àöå
nhúát hay laâm tùng àöå lúán cuãa caác phêìn tûã cao su àïí giuáp vêån töëc
nöíi cuãa chuáng nhanh hún (theo àõnh luêåt naây, àöå nhúát tó lïå
nghõch vaâ àöå lúán cuãa haåt tûã tó lïå thuêån vúái vêån töëc nöíi).

Trûúâng húåp cuãa nhûäng chêët ta goåi laâ “creâme - hoáa” àïí laåi bïn
dûúái möåt lúáp serum, (xaã nûúác serum ra ta seä coân laåi möåt latex àêåm
àùåc), chuáng laâm tùng àöå nhúát latex nhûng chñnh chuáng cuäng gêy
cho caác haåt tûã tuå nhoám laåi, nhû thïí àûúâng kñnh cuãa caác phêìn tûã
àûúåc xem nhû tùng lïn vaâ aãnh hûúãng cuãa àöå nhúát hêìu nhû khöng
àaáng kïí. Dûúái aãnh hûúãng cuãa chêët kem hoáa, caác haåt tûã tuå nhoám
laåi nhûng chuáng vêîn giûä tñnh chêët àùåc biïåt cuãa mònh, nïn khi pha
muã kem vúái nûúác, chuáng tûå taách rúâi nhau (khöng tuå laåi nûäa).

Vïì khaã nùng tñch àiïån cuãa caác haåt tûã cao su, ta biïët caác phêìn
tûã cao su àûúåc bao boåc möåt lúáp protein nhûng baãn chêët cuãa lúáp
protein naây thò coân chûa roä lùæm. Chñnh noá xaác àõnh tñnh öín àõnh
vaâ sûå kïët húåp thïí giao traång cuãa latex, vaâ àïí nghiïn cûáu sûå kïët
húåp naây, chuáng ta khaão saát tñnh chêët cuãa protein. Àïí cho roä hún,
ta phaác hoåa phên tûã protein qua cöng thûác töíng quaát:

NH2 – Pr – COOH

Vúái NH2 laâ möåt göëc amine; COOH laâ göëc acid; Pr laâ möåt chuöîi
protein.

Theo thuyïët hiïån nay, ngûúâi ta trònh baây phên tûã úã àiïím àùèng
àiïån qua ion höîn húåp +NH3–Pr–COO–, vaâ ta thûâa nhêån coá möåt sûå
cên bùçng giûäa hai traång thaái:

NH2–Pr–COOH +NH3–Pr–COO–

Trong cuâng nhûäng àiïìu kiïån naây, vúái dung dõch acid ta seä coá:
+NH3–Pr–COO– + H+  +NH3–Pr–COOH

vaâ vúái dung dõch kiïìm ta coá:
+NH3–Pr–COO– + OH–  NH2–Pr–COO– + H2O
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Àiïím àùèng àiïån cuãa protein latex laâ tûúng àûúng pHi = 4,7.
Vúái caác trõ söë pH > 4,7 cöng thûác NH2–Pr–COO– chiïëm ûu thïë vaâ
caác haåt tûã mang àiïån tñch êm. Ngûúåc laåi trõ söë pH < 4,7 cöng thûác
+NH3–Pr–COOH chiïëm ûu thïë vaâ haåt tûã cao su mang àiïån tñch
dûúng:

(aãnh hûúãng cuãa pH túái àiïån tñch cuãa haåt tûã latex)

Haït 
cao su

Haït 
cao su

Haït 
cao su

Caác haåt tûã cao su latex tûúi maâ pH tûúng àûúng 7 àïìu mang
àiïån êm nhû trûúâng húåp cuãa àa söë thïí nhuä tûúng thiïn nhiïn.
Chñnh àiïån tñch naây nïëu cuâng àiïån tñch êm hoùåc cuâng dûúng taåo
ra lûåc àêíy giûäa caác haåt cao su vúái nhau, àaãm baão sûå phên taán
cuãa chuáng trong serum.

Mùåt khaác, protein coân coá tñnh huát nûúác maånh giuáp cho caác
phêìn tûã cao su àûúåc bao boåc xung quanh möåt voã phên tûã nûúác
chöëng laåi sûå va chaåm giûäa caác haåt tûã, àêy cuäng laâ möåt yïëu töë öín
àõnh cuãa latex.

Latex tûúi nïëu àïí ngoaâi trúâi seä tûå nhiïn àöng àùåc laåi. Möåt
caách töíng quaát, ngûúâi ta thûâa nhêån hiïån tûúång naây laâ do caác en-
zyme hay vi khuêín biïën àöíi hoáa hoåc gêy ra.

Nïëu ào pH latex tûúi, ta seä thêëy pH seä giaãm xuöëng cho àïën
luác latex àöng àùåc; tñnh acid naây laâm cho ngûúâi ta nghô rùçng
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nguöìn göëc tûâ caác enzyme hay vi khuêín taác duång túái nhûäng cêëu
taåo latex phi cao su. Ngûúâi ta cuäng àaä chûáng minh ngay tûâ luác
caåo muã latex àaä coá chûáa anhydride carbonic maâ haâm lûúång vêîn
tiïëp tuåc tùng lïn (do sûå khûã carboxy cuãa acid carboxylic). Nhûng
coá àiïím àaáng chuá yá laâ sûå àöng àùåc naây laâ do sûå gia tùng àöå acid
duy nhêët, nhêët laâ nïëu ta giûä pH latex bùçng 8 vúái xuát, sûå àöng àùåc
vêîn coân xaãy ra. Van Gil nghô rùçng caác lipid phûác húåp cuãa latex,
phosphatid, lecithid àïìu bõ dehydrate hoáa búãi enzyme. Coá sûå
thaânh lêåp savon khöng tan (alcalinoterreuz) thay thïë lúáp protein
cuãa haåt tûã cao su vaâ gêy ra àöng àùåc.

Möåt thûåc nghiïåm àaä laâm roä têìm quan troång cuãa caác enzyme taác
duång vaâo protein aãnh hûúãng túái àiïìu kiïån öín àõnh latex: Cho
trypsin vaâo latex, caác protein seä bõ dehydrate hoáa vaâ sau taác duång
nhû thïë latex seä bõ àöng àùåc khi ta khuêëy tröån hay nung noáng lïn.

Àöng àùåc hoáa latex bùçng acid laâ möåt taác duång chuã yïëu biïíu
hiïån qua àiïån tñch bùçng caách haå pH xuöëng túái möåt trõ söë sao cho
tñnh öín àõnh cuãa thïí phên taán khöng coân nûäa.

Khi ta cho acid vaâo latex, sûå àöng àùåc seä xaãy ra nhanh choáng.
Thêåt thïë, viïåc thïm acid vaâo latex àaä laâm haå pH vaâ giuáp cho la-
tex àaåt túái àöå àùèng àiïån, tûác laâ àöå maâ sûác àêíy tônh àiïån khöng
coân nûäa vaâ latex seä àöng àùåc.

Nhûng sûå àöng àùåc latex khöng phaãi laâ möåt hiïån tûúång xaãy ra
ngay lêåp tûác: noá sinh ra vúái töëc àöå tûúng àöëi chêåm. Cuäng coá thïí
nïëu ta roát acid vaâo latex mau leå àïí vûúåt qua àiïím àùèng àiïån khaá
nhanh thò sûå àöng àùåc latex khöng xaãy ra. Trong trûúâng húåp
naây, àiïån tñch caác haåt tûã cao su latex laâ dûúng, latex öín àõnh vúái
acid vaâ sûå àöng àùåc xaãy ra khi ta cho chêët kiïìm vaâo àïí àûa pH
vïì àïën àiïím àùèng àiïån:
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Trong cöng nghiïåp cao su, ngûúâi ta thûúâng duâng acid formic
(lûúång duâng 0,5% theo khöëi lûúång latex) vaâ nhêët laâ acid acetic,
(liïìu duâng 1%) vò chuáng toã ra kinh tïë vaâ phöí biïën, thêåt ra moåi
acid àïìu haå àûúåc pH xuöëng, gêy àöng àùåc hûäu hiïåu.

Vaâo nùm 1906, Victor Henri laâ ngûúâi àêìu tiïn quan saát thêëy
sûå kïët húåp cuãa latex àöëi vúái chêët muöëi hay töíng quaát laâ nhûäng
chêët àiïån giaãi thò tûúng tûå vúái sûå kïët húåp cuãa nhûäng thïí giao
traång khaác.

Hiïån nay ta biïët roä laâ khi cho möåt dung dõch muöëi vaâo latex
vúái thïí tñch tùng dêìn, latex seä bõ àöng àùåc khi lûúång chêët àiïån
giaãi cho vaâo vuúåt tröåi hún “trõ söë àöng kïët”.

Cú chïë àöng àùåc latex búãi chêët àiïån giaãi nhû sau: phêìn tûã thïí
giao traång bõ khûã àiïån tñch do sûå hêëp thu cuãa ion àiïån tñch traái
dêëu vaâ sûå àöng kïët tûå sinh ra sau sûå khûã mêët àiïån tñch.

Trõ söë àöng kïët (àöng cuåc) thay àöíi tuây theo latex vaâ baãn chêët
cuãa muöëi, chuã yïëu laâ baãn chêët cuãa muöëi cation búãi vò àiïån tñch
cuãa caác haåt tûã cao su latex laâ êm.

Latex khöng phaãi luön luön nhaåy vúái taác duång àöng àùåc cuãa
muöëi. Chùèng haån ta thêëy latex thêím tñch (dialyse), tûác laâ àaä lêëy
mêët phêìn lúán chêët àiïån giaãi cuãa noá, seä bõ àöng àùåc khoá hún dûúái

+
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10pH  :

G.II.2: Sûå thaânh lêåp caác vuâng theo àöå pH
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taác duång cuãa muöëi. Nhûäng yïëu töë nhû muâa, tuöíi cêy cao su, tñnh
chêët vuâng àêët canh taác, v.v... àïìu aãnh hûúãng túái thaânh phêìn
khoaáng chêët cuãa latex, vaâ laâ nguöìn göëc cuãa sûå thay àöíi naây.

Khi latex àûúåc pha loaäng, hiïåu quaã àöng àùåc ñt thêëy roä raâng; khi
àoá ta cêìn cho vaâo möåt tó lïå muöëi cao hún, àöëi vúái pha bõ phên taán.

Baãn chêët cation cuãa muöëi sûã duång trong viïåc àöng àùåc latex
chiïëm ûu thïë nhêët. Taác duång àöng àùåc laâ möåt hiïån tûúång khûã
mêët àiïån tñch, noá tùng theo hoáa trõ cuãa cation. Thûåc tïë ta khöng
thïí coá àûúåc sûå àöng àùåc vúái caác ion kiïìm K+, Na+ (nhû muöëi ùn
NaCl) noá chó xaãy ra vúái caác ion Ca++, Mg++, Sr++, Ba++ vaâ coân
nhanh hún nûäa vúái ion Al+++.

AÃnh hûúãng cuãa anion muöëi túái sûå àöng àùåc thò khöng àaáng kïí.

Thûåc tïë nhûäng muöëi àûúåc duâng àïí àöng àùåc latex laâ nitrate
calcium hay chloride calcium, chloride magnesium, sulfate
magnesium vaâ sulfate nhöm.

Khi cho vaâo latex möåt lûúång rûúåu àêìy àuã, noá seä laâm àöng àùåc
latex. Àöå àêåm àùåc cuãa cao su trong latex aãnh hûúãng rêët lúán túái
töëc àöå àöng àùåc naây. Chùèng haån vúái latex coá haâm lûúång cao su
khö laâ 35%, ta phaãi cho 10% thïí tñch ruúåu ethylic 960 múái coá àûúåc
sûå àöng àùåc ngay lêåp tûác; vúái latex coá 15% cao su lûúång ethanol
960 cho vaâo phaãi túái 80% thïí tñch.

Coá nhiïìu giaãi thñch vïì hiïåu quaã àöng àùåc hoáa latex cuãa rûúåu;
hiïån nay ngûúâi ta chûáng minh àêy laâ möåt taác duång khûã nûúác. Ta
biïët rùçng lúáp protein baám quanh caác haåt tûã cao su huát nûúác
maånh vaâ lúáp voã phên tûã nûúác chöëng laåi sûå tiïëp xuác va chaåm giûäa
caác haåt tûã cao su vúái nhau (möåt trong hai yïëu töë öín àõnh latex),
trong khi àoá rûúåu àöå cao laâ möåt chêët khûã nûúác maånh: khi nöìng
àöå ruúåu trong serum thñch ûáng, noá seä haå thêëp trõ söë huát nûúác
bònh thûúâng cuãa lúáp protein baám quanh caác haåt tûã cao su. Chó
möåt yïëu töë vïì àiïån tñch khöng àuã àïí àaãm baão cho latex öín àõnh
vaâ sûå àöng àùåc xaãy ra.
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Sûå àöng àùåc latex bùçng acetone xaãy ra theo tiïën trònh tûúng
tûå. Trong cöng nghiïåp cao su vaâ latex ngûúâi ta thûúâng duâng
acetone àïí àöng àùåc latex hún laâ duâng rûúåu vò sûå àöng àùåc bùçng
rûúåu chó duâng trong phoâng thñ nghiïåm nghiïn cûáu maâ thöi.

Khi ta khuêëy tröån maånh vaâ keáo daâi, latex seä bõ àöng àùåc. Thêåt
thïë, viïåc khuêëy tröån àaä laâm cho àöång nùng trung bònh cuãa caác haåt
phên tûã cao su tùng lïn; àöång nùng naây àaåt túái möåt trõ söë àuã àïí
khöëng chïë àûúåc lûåc àêíy àiïån tûã vaâ vö hiïåu hoáa lúáp protein huát nûúác.
Khi latex àûúåc cho thïm vaâo chêët coá taác duång giaãm àöå öín àõnh latex
nhû oxy keäm chùèng haån, sûå àöng àùåc seä àûúåc gia töëc.

Hiïån nay ngûúâi ta duâng phûúng phaáp khuêëy tröån cú hoåc nhû
laâ möåt thñ nghiïåm chûáng minh (test) hiïån tûúång vïì àöå öín àõnh
latex, nhûng tó söë giûäa àöå öín àõnh cú lyá vaâ àöå öín àõnh hoáa hoåc thò
chûa àûúåc xaác àõnh roä. Phûúng phaáp khuêëy tröån cú hoåc àûúåc
duâng àïí gia töëc sûå àöng àùåc latex trong cöng nghiïåp cao su, ta
thêëy coá mùåt trong phûúng phaáp CEXO chïë taåo muã túâ.

Latex coá thïí bõ àöng àùåc nhúâ laâm laånh. Laâm cho latex laånh túái
-150C vaâ àûa trúã vïì nhiïåt àöå bònh thûúâng, noá seä àöng àùåc laåi, coá
leä búãi vò sûå laâm laånh àaä phaá vúä hïå thöëng hêëp thu nûúác cuãa pro-
tein; trong khi àoá phûúng phaáp àöng àùåc hoáa naây hêìu nhû khöng
sûã duång trïn thûåc tïë, búãi vò viïåc laâm laånh phaãi keáo daâi túái 15
ngaây thò sûå àöng àùåc múái coá thïí xaãy ra.

Latex cêy cao su (Hevea brasiliensis) chõu nhiïåt àöå cao khaá töët;
nhûng nhiïåt noáng laåi gia töëc taác duång cuãa caác chêët gêy àöng àùåc.

Vaâi chêët hoáa hoåc khöng coá taác duång gò túái latex khi úã nhiïåt àöå
bònh thûúâng, nhûng laåi coá taác duång gêy àöng àùåc khi noáng lïn,
nhûäng chêët naây goåi laâ “chêët nhaåy nhiïåt” (agents thermosensibles).
Trûúâng húåp tiïu biïíu nhêët laâ trûúâng húåp coá mùåt úã latex ion keäm
vaâ ion ammonium cuâng möåt luác: khi noáng, chuáng taåo thaânh ion
dûúng phûác húåp zinc ammonium gêy ra àöng àùåc latex.
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Ta phên biïåt sûå baão quaãn ngùæn haån vaâ sûå baão quaãn daâi haån.

ÚÃ nhûäng àöìn àiïìn lúán thûúâng coá möåt thúâi gian phaãi chúâ àúåi
tûúng àöëi khaá lêu giûäa cöng viïåc caåo muã cêy cao su vaâ nhêåp latex
vaâo xûúãng. Mùåt khaác, vaâo möåt ngaây naâo àoá, latex bõ êím ûúát búãi
nûúác mûa laåi ngêëm chêët chaát (tannin) cuãa voã cêy laâ chêët coá taác
duång vö hiïåu hoáa tñnh öín àõnh cuãa latex. Hai sûå kiïån nïu trïn àïìu
coá thïí laâm àöng àùåc latex súám khi ta vêån chuyïín latex vïì xûúãng.
Àïí chùån àûáng hiïån tûúång naây ta cêìn cho vaâo latex caác húåp chêët
kiïìm àïí nêng cao pH cuãa noá lïn, traánh xa àiïím àùèng àiïån cuãa la-
tex. Chêët àûúåc sûã duång thûúâng nhêët cho viïåc baão quaãn ngùæn haån
naây quan troång nhêët laâ ammoniac, kïë àoá laâ sulfite sodium.

Lûu yá laâ nhûäng chêët nhû formol, bisulfite sodium vaâ caác chêët
hûäu cú dêîn xuêët phenol nhû pentachloro phenol sûã duång cuäng
àûúåc; nhûng chuã yïëu chuáng chó coá taác duång saát truâng cho latex
maâ thöi. (Trong luác ammoniac coá chûác nùng höîn húåp; vûâa saát
truâng vûâa nêng cao pH).

Sûå baão quaãn daâi haån chuã yïëu laâ sûå baão quaãn latex àaä àêåm àùåc
hoáa. Ta phên biïåt hai loaåi chêët:

- Chêët baz nhû xuát vaâ nhêët laâ ammoniac;

- Chêët saát truâng àùåc biïåt nhêët nhû laâ pentachlorophenate
sodium, chêët naây khöng thïí duâng duy nhêët àïí baão quaãn latex maâ
àoâi hoãi coá möåt lûúång nhoã chêët kiïìm hiïån diïån.

Àöìng thúâi, cêìn kïí àïën chêët phuå trúå nhûäng chêët baão quaãn kïí
trïn, àoá laâ savon. Duâng phuå trúå cho caác chêët saát truâng, savon giuáp
tùng àûúåc àöå öín àõnh thïí giao traång cuãa latex möåt caách àaáng lûu yá
búãi sûå thay thïë lúáp protein bao quanh haåt tûã cao su latex.

Coá nhiïìu phûúng phaáp àêåm àùåc hoáa latex:
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Cho vaâo latex tûúi möåt chêët giuáp hiïån tûúång hoáa thaânh kem
cuãa latex loaäng xaãy ra nhanh choáng: latex loaäng bõ phên thaânh
hai phêìn, phêìn dûúái laâ serum khöng coá möåt lûúång cao su naâo
hiïån diïån vaâ phêìn trïn laâ latex àêåm àùåc nhû kem. Hiïån tûúång
àaä àûúåc giaãi thñch.

Nhûäng chêët àûúåc goåi laâ kem hoáa latex töíng quaát laâ gomme
adragante, agar-agar, alginate sodium, alginate ammonium,...
nhûng khi sûã duång cêìn cho thïm vaâo möåt savon àùåc biïåt nhû
oleate ammonium àïí caãi thiïån taác duång, nhêët laâ àöëi vúái alginate
sodium vaâ alginate ammonium.

Muã kem coá tñnh chêët töët laâ khi noá àaä àûúåc loaåi hïët buân àêët.
Lûúång ammoniac sûã duång tûúng ûáng vúái lûúång bònh thûúâng
(0,7%) àöëi vúái lûúång cao su; nhûng sau khi kem hoáa latex ta cêìn
phaãi chónh laåi nöìng àöå ammoniac 0,7% cho àuáng vò àaä coá vaâo
khoaãng 1/2 ammoniac mêët ài úã trong serum thaãi trûâ.

Caách thûác kem hoáa latex tûúi tiïën haânh nhû sau: Latex tûúi
chûáa trong böìn coá traáng lúáp vernis hoùåc sún àùåc biïåt. Cho algi-
nate ammonium (lûúång duâng 0,1% alginate ammonium khö àöëi
vúái latex) hoâa tan vúái nûúác noáng (mau tan), dung dõch naây duâng
ngay lêåp tûác vò noá bõ hû hoãng khaá nhanh, roát vaâo latex trong luác
ammoniac hoáa; kïë àoá khuêëy tröån ñt nhêët laâ 1 giúâ vaâ àïí yïn trong
khoaãng 2 ngaây. Trong voâng 2 ngaây naây seä coá khoaãng 80% àïën
90% cao su taách ly vaâ sau àoá xaã nûúác serum ra ta coân laåi möåt la-
tex àêåm àùåc nhû kem goåi laâ muã kem. Chónh laåi nöìng àöå ammo-
niac trong muã kem naây.

Luác khuêëy cho dung dõch alginate tan àïìu trong latex tûúi, ta
cho thïm vaâo möåt lûúång dung dõch oleate sodium àïí caãi thiïån taác
duång cuãa alginate vaâ àïí öín àõnh latex. Nïëu serum coá maâu àen khi
xaã ra laâ do latex tûúi bêín vaâ do buân àêët hoùåc böìn chûáa ra ró.

Phûúng phaáp kem hoáa naây rêët cöng hiïåu vò serum loaåi trûâ chó
chûáa tûâ 1% àïën 2% cao su (trong khi àoá serum loaåi tûâ phûúng
phaáp ly têm coá thïí coân chûáa túái 10%). Nhû vêåy nïëu aáp duång
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phûúng phaáp àêåm àùåc hoáa latex naây ta khöng cêìn phaãi thu höìi söë
cao su mêët ài úã trong serum; mùåt khaác serum duâng laâm phên boán
rêët töët.

Ûu àiïím:

1/ - Nùng suêët cao,

2/ - Duång cuå àún giaãn, ta coá thïí thûåc hiïån taåi àöìn àiïìn.

3/ - Chi phñ vïì nùng lûúång thêëp, hoùåc khöng

4/ - Chi phñ vïì cöng thúå thêëp,

5/ - Muã kem (latex àêåm àùåc) coá phêím chêët tûúng àûúng vúái muã
kem coá àûúåc úã nhûäng phûúng phaáp khaác vaâ duâng àûúåc vaâo bêët kyâ
ûáng duång naâo, nïëu phûúng phaáp àûúåc kiïím tra thñch húåp.

Khuyïët àiïím:

1/ - Phûúng phaáp naây dïî laâm thay àöíi thaânh phêìn latex hún
nhûäng phûúng phaáp khaác. Cêìn phaãi thûã nghiïåm rêët nhiïìu múái coá
thïí xûã lyá àûúåc latex traái qui tùæc. Möåt caách töíng quaát, ta coá thïí
noái phêìn maâu vaâng cuãa latex caâng thêëp, cöng viïåc kem hoáa caâng
dïî daâng; àoá laâ nguyïn do maâ Van Gils àïì nghõ taách lêëy phêìn
vaâng trûúác khi thûåc hiïån cöng taác kem hoáa.

2/ - Vïì phûúng diïån têm lyá, latex àêåm àùåc theo phûúng phaáp
naây úã nhûäng àiïìu kiïån khöng húåp lyá àaä laâm cho ngûúâi sûã duång coá
caãm tûúãng muã kem ly têm (àêåm àùåc theo phûúng phaáp ly têm) laâ
töët vaâ àöìng nhêët hún muã kem naây.

Àêåm àùåc hoáa latex theo löëi ly têm laâ möåt phûúng caách àûúåc sûã
duång nhiïìu nhêët nhùçm loaåi trûâ möåt phêìn nûúác ra khoãi latex.
Trïn thûåc tïë ngûúâi ta sûã duång maáy ly têm cöng nghiïåp àaåt àûúåc
muã kem 60% àïën 62% cao su. Phûúng phaáp naây dûåa vaâo sûå khaác
biïåt giûäa tó troång cuãa caác phêìn tûã cao su vaâ tó troång cuãa serum.
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       2    d – d'
Àêy coân laâ möåt ûáng duång cuãa àõnh luêåt Stokes v = --- g -------r2.

        9      

Nhû vêåy àïí tùng töëc àöå ngoaâi viïåc tùng kñch thûúác cuãa caác
phêìn tûã cao su (tham gia trong cöng thûác stokes dûúái daång baán
kñnh bònh phûúng), ngûúâi ta cuäng coá thïí tùng gia töëc troång
trûúâng g lïn.

Kïët quaã taách caác phêìn tûã cao su trong phûúng phaáp ly têm ñt
hoaân toaân hún úã trûúâng húåp kem hoáa vò thïë coân soát laåi möåt se-
rum trùæng àuåc nhû sûäa chûáa khoaãng 5 - 10% cao su. Vïì kñch
thûúác cuãa phêìn tûã cao su maâ nhiïìu taác giaã àaä chûáng minh coá sûå
khaác biïåt lúán vïì kñch thûúác giûäa caác phêìn tûã cao su cuãa muã kem
vaâ phêìn tûã cao su cuãa serum: muã kem ly têm chuã yïëu cêëu taåo
toaân caác haåt tûã to, trong luác serum chó chûáa toaân nhûäng haåt tûã
nhoã hún. Caác haåt tûã cuãa serum coá tiïët diïån lúán vaâ tûúng ûáng vúái
möåt söë chêët bõ hêëp thu cao.

Nhû vêåy cao su coá àûúåc tûâ muã kem ly têm seä tinh khiïët nhiïìu
hún cao su coá àûúåc tûâ serum thaãi trûâ qua maáy ly têm (cao su naây
Phaáp goåi laâ cao su “skim”).

Chñnh cao su lêëy tûâ serum ly têm, àöng àùåc hoáa, chûa qua möåt
xûã lyá àùåc biïåt naâo, chûáa vaâo khoaãng 25% chêët khöng phaãi laâ cao
su traái hùèn vúái cao su túâ xöng khoái RSS chó chûáa tûâ 7% àïën 10%.
Àûúng nhiïn cao su naây seä coá tñnh chêët kyä thuêåt rêët khaác laå, cêìn
phaãi rûãa saåch vaâ xûã lyá vúái enzyme àïí phaá huãy vaâ hoâa tan caác húåp
chêët àaåm nïëu ta muöën coá àûúåc tñnh chêët tûúng tûå vúái tñnh chêët
cuãa cao su thûúng maåi thöng thûúâng.

Vïì sûã duång maáy ly têm, maáy lyá tûúãng laâ möåt maáy cho àûúåc muã
kem coá haâm lûúång cao su rêët cao vaâ serum phaãi hoaân toaân khöng
àuåc, trong möåt thúâi gian ngùæn nhêët. Maáy ly têm lyá tûúãng nhû vêåy
rêët laâ àùæt tiïìn vaâ àoâi hoãi cöng suêët tiïu thuå to lúán. Nhûäng maáy ly
têm duâng cho cöng nghiïåp hiïån nay xûã lyá möîi giúâ àûúåc 450 lñt
latex vaâ àoâi hoãi coá möåt àöång cú àiïån lúán hún 5 HP (CV). Hêåu quaã
laâ nùng suêët cuãa chuáng tûúng àöëi thêëp vaâ hiïåu suêët chó vaâo
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khoaãng 90%, nhûng caác nhaâ chïë taåo cho rùçng chuáng tûúng àöëi
kinh tïë hún.

Xeát möåt buöìng ly têm hoaân toaân kñn coá chûáa àêìy latex thûúâng
40% cao su; cho buöìng naây chõu möåt lûåc ly têm vaâ trong möåt thúâi
gian nhû maáy phên ly cöng nghiïåp, lêìn lûúåt ta coá latex 60% cao
su úã trung têm, latex 40% khöng thay àöíi nhûng úã võ trñ húi gêìn
trung têm hún vaâ latex 10% úã chu vi ngoaåi biïn: nïëu bêy giúâ ta
àùåt nhûäng löî úã trung têm vaâ úã chu vi ngoaåi biïn, ta seä thu lêëy
latex àêåm àùåc vaâ serum, ta cuäng cêìn cung cêëp latex tûúi vaâo maáy
úã àiïím thñch húåp àoá laâ úã núi latex khöng thay àöíi 40% àïí viïåc
phên ly àûúåc liïn tuåc vaâ àiïìu hoâa.

Chñnh nguyïn tùæc naây àûúåc aáp duång vaâo caác maáy ly têm cöng
nghiïåp, nhûng úã maáy, núi cung cêëp latex tûúi coân gêìn trung têm
chûáa hún vò phên ly cao su tûâ serum quan troång hún laâ phên ly
serum tûâ latex àaä àêåm àùåc (tûác laâ àùåt nhûäng löî cung cêëp gêìn vïì
phña trung têm). ÚÃ maáy ly têm cöng nghiïåp ngûúâi ta khöng duâng
möåt buöìng àún maâ laâ gheáp chöìng nhiïìu àôa khöng ró seát hònh
noán cuåt coá nhûäng löî àaä àõnh võ, tûác laâ xïëp àùåt khöng nùçm ngang,
vúái muåc àñch àïí latex loaäng nùång hún dïî chaãy vïì phña chu vi
ngoaåi biïn; tiïëp àoá dûúái aãnh hûúãng cuãa lûåc ly têm, serum tröìi lïn
trúã laåi doåc theo thaânh ngoaâi àïí thoaát ra qua möåt löî àaä àõnh sùén úã
nùæp, nhû hònh H.II.3:

Böå phêån xoay chuyïín cuãa maáy ly têm àûúåc goåi laâ “bol maáy ly
têm”. Töëc àöå quay cuãa thiïët bõ àaä àûúåc caác nhaâ chïë taåo maáy àõnh
sùén. Nïëu töëc àöå quaá lúán thò nguy hiïím xaãy ra laâ sûå nöí tung maáy.

H.II.2. Möåt àoaån mùåt cùæt doåc cuãa maáy ly têm
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Phûúng phaáp ly têm
latex laâ phûúng phaáp
àêåm àùåc hoáa latex (cuâng
vúái phûúng phaáp kem
hoáa, cuäng laâ phûúng
phaáp tinh khiïët hoáa la-
tex).

b. Ûu vaâ khuyïët àiïím:

Ûu àiïím:

1/- Chêët lûúång muã
kem ly têm töët vaâ àïìu,
nhûng khöng cao hún
chêët lûúång muã kem àêåm
àùåc qua phûúng phaáp
kem hoáa húåp quy tùæc.

2/- Vïì phûúng diïån saãn xuêët, phûúng phaáp naây coá lúåi vò ta coá
thïí aáp duång bêët kyâ luác naâo cuäng àûúåc, do noá ñt laâm thay àöíi
thaânh phêìn latex.

Khuyïët àiïím:

1/- Nùng suêët thêëp (muöën tùng saãn lûúång chó coá caách tùng söë maáy).

2/- Cêìn lêåp ra möåt cú súã thu höìi cao su chûáa trong serum thaãi
trûâ. Nïëu khöng xûã lyá nhanh, noá seä lïn men höi thöëi dûä döåi, gêy ö
nhiïîm möi trûúâng trêìm troång.

3/- Thiïët bõ ly têm àùæt tiïìn.

4/- Phñ töín cöng thúå cao.

Phûúng phaáp naây dûåa vaâo nhûäng cöng viïåc ngaây xûa cuãa
Clingett vaâ Henri thûåc hiïån, hoå àaä chûáng minh caác phêìn tûã cao

H.II.3. Mùåt cùæt phêìn chuyïín vêån
cuãa maáy ly têm
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su latex do tñnh huát àiïån cuãa chuáng seä tûå di chuyïín trong möåt
àiïån trûúâng. (Àêy laâ àêìu àïì cuãa haâng loaåt luêån aán cuãa höåi ngûúâi
AÁo Semperit).

Nïëu ta cho möåt doâng àiïån chaåy giûäa hai àiïån cûåc doåc àùåt
trong möåt thuâng chûáa nhuä tûúng hay möåt chêët úã traång thaái lûãng
lú thïí giao traång, ta seä thêëy ngoaâi sûå di chuyïín cuãa caác haåt tûã, coá
sûå xïëp têìng cuãa nhûäng phêìn tûã naây xaãy ra H.II.4:

Nïëu caác haåt tûã nùång hún chêët loãng, chùèng haån nhû höìng huyïët
cêìu (maáu) thò chuáng seä tuå úã àaáy thuâng. Nïëu chuáng nheå hún chêët
loãng nhû latex chùèng haån thò chuáng seä tuå trïn mùåt.

Àïí traánh caác phêìn tûã latex baám vaâo àiïån cûåc, ta cêìn phaãi taách
riïng bùçng möåt maâng baán thêëm nhû laá cellophane chùèng haån, nhû
thïë (thuâng) bònh àiïån giaãi seä coá 3 ngùn maâ 2 ngùn bòa laâ ngùn coá
àiïån cûåc chûáa àêìy chêët àiïån giaãi loaäng nhû dung dõch ammoniac.

H.II.4. Sûå xïëp têìng cuãa caác phêìn tûã thïí giao traång
dûúái aãnh hûúãng cuãa doâng àiïån.

H.II.5. Caác phêìn tûã latex àêåm àùåc tuå úã phêìn trïn
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Caác phêìn tûã cao su latex laåi coá xu hûúáng baám vaâo maâng chùæn
vaâ àöng laåi taåo thaânh möåt lúáp caách àiïån khöng cho doâng àiïån ài
qua. Àïí traánh hiïån tûúång naây, ta àaão nghõch chiïìu doâng àiïån
trong thúâi kyâ cûåc ngùæn àïí caác phêìn tûã cao su troác ra vaâ phuå trúå
cho hiïån tûúång nöíi trïn bïì mùåt cuãa chuáng. Ta cuäng coá thïí tùng
söë ngùn úã giûäa lïn vaâ thu lêëy latex àêåm àùåc úã tûâng ngùn naây.
Latex coân phaãi àûúåc laâm nguöåi, àùåc biïåt laâ nïëu xûã lyá úã vuâng
nhiïåt àúái nûúác ta.

Vïì tñnh chêët cuãa muã kem thûåc hiïån àêåm àùåc hoáa muã tûúi qua
phûúng phaáp àiïån giaãi naây, Murphy cho kïët quaã so saánh vúái muã
kem ly têm nhû sau:

LY TÊM ÀIÏÅN GIAÃI LY TÊM ÀIÏÅN GIAÃI
1 lêìn 1 lêìn 2 lêìn  2 lêìn

Àöå kiïìm (% NH3) 0,63 0,59 0,67 0,66
Töíng chêët rùæn (%) 61,3 61,4 61,7 61,8
Haâm lûúång c/su khö (%) 59,7 59,8 61,5 61,5
Tro (%)...  0,45 0,40 0,14 0,14
Àaåm (%)... - - 0,22 0,23
- Maâu sùæc cuãa vaáng c/su
(àún võ Lovibond):
Trûúác khi laäo hoáa 1,5 1,0 1,0 1,0
Sau 16 giúâ úã 950C 2,5 2,5 1,25 1,5
ÖÍn àõnh vúái oxy keäm 64 63 14 15

Phûúng phaáp naây àaä laâ àöëi tûúång cuãa nhiïìu quaá trònh caãi
thiïån liïn quan túái sûå cöë àõnh cuãa maâng chùæn, viïåc cho thïm vaâo
latex sorbitol, borate ammonium coá taác duång laâm giaãm àöå nhúát
chêët loãng, hoùåc liïn quan túái kiïíu böë trñ cú hoåc giuáp keáo daâi chu
kyâ sûã duång thiïët bõ giûäa 2 lêìn ngûng àïí rûãa saåch maâng chùæn.
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 Ûu àiïím:

1/ - Nùng suêët cao.

2/ - Muã kem coá chêët lûúång töët, tûúng àûúng vúái muã kem ly têm
hay muã kem coá àûúåc qua phûúng phaáp kem hoáa àûúåc kiïím soaát
cêín thêån.

3/ - Saãn xuêët coá thïí thûåc hiïån liïn tuåc àûúåc.

Khuyïët àiïím:

1/ - Cú súã phaãi àûúåc àiïìu khiïín búãi möåt chuyïn viïn coá nùng lûåc.

2/ - Àiïån nùng tiïu thuå cao.

Phûúng phaáp böëc húi nûúác laâ phûúng phaáp àêåm àùåc hoáa latex
rêët phöí biïën vaâo thúâi tiïìn chiïën. Ngaây nay, muã kem thu àûúåc
theo phûúng phaáp naây hêìu nhû khöng sûã duång trong cöng
nghiïåp cao su vò saãn phêím chïë biïën coá xu hûúáng huát êím rêët
maånh. Lônh vûåc ûáng duång cuãa muã kem naây laâ duâng laâm keo daán
cho cöng nghiïåp da, giêëy, laâm àöì chúi treã em v.v...

Phûúng phaáp naây töíng quaát àûúåc thûåc hiïån nhû sau: (khöng
nïn phöí biïën). Trûúác àêy ngûúâi ta cuäng àaä àïì nghõ àêåm àùåc hoáa
latex vúái chêët öín àõnh thñch húåp laâ hemoglobin, àïí àaåt àûúåc möåt
thïí böåt hêìu nhû gêìn khö, coá thïí khuïëch taán trúã laåi nhanh trong
nûúác vaâ àöíi thaânh möåt latex àêåm àùåc úã mûác àöå maâ ta muöën.
Phûúng phaáp naây khöng thêëy coá kïët quaã trïn thûåc tïë coá leä vò saãn
phêím thu àûúåc bõ àöng àùåc dûúái taác duång cuãa sûác eáp, nïëu àûúåc
baão quaãn seä giûä àûúåc àöå öín àõnh.

Khuyïët àiïím lúán cuãa phûúng phaáp böëc húi nûúác laâ muã kem
chûáa àêìy àuã chêët cêëu taåo latex khöng phaãi laâ cao su. Möåt latex
àûúåc laâm bay húi nûúác àaåt túái haâm lûúång chêët khö vaâo khoaãng
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80%, nïëu ta duâng möåt chêët kiïìm cöë àõnh àïí öín àõnh hoáa, noá coá
thïí chûáa túái 10% chêët ngoaåi lai.

Ngûúâi ta àaánh giaá muã kem (latex àêåm àùåc) töët nhêët laâ muã kem
coá àûúåc qua phûúng phaáp kem hoáa latex àaä àûúåc àêåm àùåc hoáa möåt
lêìn qua phûúng phaáp ly têm. Phûúng phaáp àêåm àùåc hoáa kïët húåp
naây coân àûúåc xem laâ phûúng phaáp tinh khiïët hoáa latex(1).

Ta cuäng coá thïí duâng möåt latex àaä àûúåc kem hoáa hay ly têm
möåt lêìn röìi cho bay húi nûúác tiïëp theo. Phûúng phaáp kïët húåp naây
cho möåt muã kem coá àöå àêåm àùåc cao maâ haâm lûúång chêët khöng
phaãi laâ cao su thò thêëp hún muã kem maâ ta laâm ban àêìu trûåc tiïëp
tûâ latex thûúâng.

1. Nïëu pha loaäng nûúác trúã laåi röìi laåi aáp duång phûúng phaáp kïët húåp nïu trïn thò àöå tinh khiïët
caâng cao.
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CHÛÚNG III

THAÂNH PHÊÌN HOÁA HOÅC VAÂ
CÊËU TRUÁC CAO SU

Latex thûúâng hoùåc latex àêåm àùåc àûúåc laâm àöng àùåc vaâ sêëy
khö, chêët coá àûúåc goåi laâ cao su söëng.

Thaânh phêìn cao su söëng coá möåt vaâi tñnh thay àöíi naâo àoá tuây
thuöåc vaâo:

- Caác yïëu töë sinh vêåt vaâ khñ hêåu laâ nhûäng yïëu töë aãnh hûúãng
túái thaânh phêìn latex.

- Caác tiïën trònh xûã lyá latex àïí biïën àöíi noá thaânh cao su söëng
àaä àïí laåi möåt phêìn hoùåc toaân böå caác chêët coá úã serum latex. (Tuây
theo phûúng phaáp xûã lyá maâ ta seä coá nhiïìu daång cao su thûúng
maåi: túâ xöng khoái, crïpe, v.v...)

Chûa coá phûúng phaáp àún giaãn naâo giuáp xaác àõnh trûåc tiïëp roä
raâng vïì hydrocarbon cao su. Khi phên tñch möåt mêîu cao su söëng,
ta xaác àõnh giúái haån vïì haâm lûúång êím àöå, haâm lûúång chiïët ruát
acetone, haâm lûúång tro vaâ haâm lûúång protein. Tó lïå hydrocarbon
cao su coá àûúåc qua sûå khaác biïåt naây.

Àïí coá khaái niïåm vïì thaânh phêìn cao su söëng ngûúâi ta cho baãng
phên tñch cao su (muã) túâ xöng khoái vaâ crïpe coá phêím chêët thûúång
haång, chïë taåo tûâ latex haång nhêët:
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            Túâ xöng khoái tûâ latex             Crïpe tûâ latex
               haång nhêët                       haång nhêët

Trung Trõ söë Trung Trõ söë
bònh giúái haån bònh giúái haån

- ÊÍm àöå ... 0,61 0,3 -  1,08 0,42 0,18 - 0,90
- Chiïët ruát acetone... 2,89 1,52 - 3,50 2,88  2,26 - 3,45
- Protein... 2,82 2,18 -  3,50 2,82 2,37 - 3,76
- Tro... 0,38 0,20 -  0,85 0,30 0,87 - 1,15
- Cao su... 93,30 - 93,58 -

Nhû vêåy haâm lûúång hydrocarbon cao su trung bònh laâ tûâ 92%
àïën 95%.

Vúái nhûäng mêîu xêëu coá chûáa caát hay àêët, haâm lûúång tro coá thïí
vûúåt túái 1%. Cao su theo phûúng phaáp bay húi latex vêîn giûä moåi
chêët cuãa serum, haâm lûúång chêët cêëu taåo phi cao su töíng söë coá thïí
àaåt túái 12% àïën 15%; àöìng thúâi haâm lûúång êím àöå cuäng tùng lïn
theo tó lïå chêët huát êím coá trong cao su naây.

Trûúác khi khaão saát tûúâng têån hydrocarbon cao su, ta noái qua
vïì baãn chêët hoáa hoåc cuãa nhûäng chêët cêëu taåo chñnh khöng phaãi laâ
cao su vaâ cho biïët aãnh hûúãng cuãa chuáng túái tñnh chêët cuãa hydro-
carbon cao su.

Haâm lûúång nûúác úã cao su rêët biïën thiïn. Noá tuây thuöåc vaâo
nhiïåt àöå, êím àöå cuãa khñ trúâi vaâ thaânh phêìn hoáa hoåc cao su.

ÊÍm àöå quan hïå mêåt thiïët vúái haâm lûúång protein maâ haâm
lûúång protein thò tuây thuöåc vaâo caách chïë taåo cao su. Nhûäng xûã lyá
nhû laâ xöng khoái coân laâm tùng haâm lûúång naây lïn hún nûäa, vò
khoái coá chûáa nhûäng chêët huát êím.

Nïëu êím àöå quaá cao (sêëy khö khöng àêìy àuã, tñch trûä núi möi
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trûúâng êím ûúát,...) noá coá thïí laâm tùng sûå phaát triïín cuãa vi khuêín.

Mùåt khaác, haâm lûúång nûúác coá thïí coá möåt aãnh hûúãng naâo àoá túái
tñnh chêët cú lyá cuãa cao su; búãi thïë ta phaãi quan têm túái viïåc töìn
trûä caác höîn húåp cao su(1) chûa lûu hoáa.

Nhûäng chêët coá trong dung dõch trñch ly acetone tûâ lêu àûúåc
goåi dûúái danh tûâ khöng àuáng laâ “chêët nhûåa”. Ngaây nay ta biïët
nhûäng chêët naây khöng phaãi laâ chêët nhûåa (reásines).

Chñnh vaâo nùm 1920, Whitby laâ ngûúâi àaä àõnh àûúåc thaânh
phêìn hoáa hoåc chêët chiïët ruát àûúåc bùçng acetone, nhû sau:

Chêët chiïët ruát acetone -------------------- 2,71

Phêìn àöìng nhêët göìm:

Sterol ------------------------------ 0,225

Ester cuãa sterol ---------------------- 0,075

Glucoside cuãa sterol ------------------- 0,175

D-valin ----------------------------- 0,015

Quebrachitol (1-methyl inositol): coá vïët

Acid oleic vaâ acid linoleic ---------------- 1,25

Acid stearic--------------------------- 0,15

    Töíng cöång

Phêìn khöng àöìng nhêët vaâ mêët ------------ 0,82

Phêìn quan troång nhêët laâ phêìn coá nguöìn göëc lipid, chuã yïëu
àûúåc taåo búãi caác acid beáo; Dekker àaä chûáng minh cuäng coá caác es-
ter cuãa acid beáo.

Phêìn thuöåc glucid chuã yïëu göìm coá caác glucoside cuãa sterol.

Chêët chiïët ruát cuäng coá chûáa caác chêët coá àùåc tñnh khaáng oxygen

1. Höîn húåp cao su: cao su + hoáa chêët nhû chêët lûu hoáa, chêët gia töëc lûu hoáa, chêët chöëng
laäo, chêët àöån, chêët hoáa deão cao su, v.v...
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(chöëng laäo). Ngûúâi ta àaä cö lêåp àûúåc hai sterol coá thaânh phêìn laâ
C27H42O3 vaâ C20H30O laâ nhûäng chêët ngùn trúã sûå oxy hoáa tûå nhiïn
vaâ chuáng coá trong muã crïpe vúái tó lïå khoaãng 0,1%. Mùåt khaác,
crïpe luön luön coá thïí nhuöåm maâu vaâng ñt hoùåc nhiïìu; sûå hiïíu
biïët cuãa chuáng ta vïì chuã àïì naây chûa àêìy àuã lùæm.

Trong moåi trûúâng húåp, aãnh hûúãng cuãa chêët chiïët ruát naây àïìu
quan troång, àùåc biïåt do caác acid beáo vaâ caác chêët khaáng oxygen
(chöëng oxy hoáa hay chöëng laäo hoáa).

Cao su chiïët ruát vúái acetone seä mêët ài chêët khaáng oxygen
thiïn nhiïn cuãa noá; do àoá noá seä tûå hû hoãng nhanh choáng, kïí caã
sau khi lûu hoáa.

Àöëi vúái acid beáo, cao su chiïët ruát vúái acetone coá aãnh hûúãng rêët
roä raâng túái sûå lûu hoáa caác höîn húåp cao su coá chûáa chêët gia töëc lûu
hoáa(1). Caác acid naây àûúåc xem nhû laâ chêët hoaåt hoáa” (activateur)
nhûng taác duång cuãa chuáng keám ài roä raâng khi duâng àïí lûu hoáa caác
höîn húåp cao su lûu huyânh khöng coá chûáa chêët gia töëc lûu hoáa.

Sau cuâng, chêët chiïët ruát acetone coá thïí haâm chûáa caã caác
amine mang tñnh àöåc töë (putrescin, cadaverin...) do quaá trònh uã
latex vúái vi khuêín. Viïåc uã naây àûúåc xem nhû laâ möåt tiïën trònh
dehydrate hoáa sinh hoáa protein cuãa latex. Dehydrate hoáa seä cho
ra caác polypeptid, kïë àoá laâ caác amino acid, caác amino acid naây
khûã nhoám carboxy cho ra caác amine coá chûác nùng quan troång
trong quaá trònh lûu hoáa cao su.

Nhûäng chêët thuöåc protein cuãa latex haäy coân chûa biïët roä. Tó lïå
vaâ baãn chêët cuãa chuáng thay àöíi theo yïëu töë sinh hoåc cuäng nhû
caác phûúng phaáp chïë taåo. Ta coá thïí nhêån thêëy haâm lûúång protein
biïën thiïn tûâ 1,6% àïën 3,4% giûäa nhûäng cuöåc caåo muã liïn tuåc
cuâng möåt cêy.

1. Acceáleárateur: chêët gia töëc phaãn ûáng, chêët xuác tiïën phaãn ûáng.
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Vïì aãnh hûúãng cuãa protein túái tñnh chêët cao su cho àïën nay
ngûúâi ta thêëy taác duång trûåc tiïëp cuãa protein laâ sûå hêëp thuå nûúác.
Nhûng nhû ta àaä biïët, caác chêët amine phaát sinh tûâ sûå phên huãy
protein laåi coá chûác nùng gia töëc lûu hoáa.

Haâm lûúång tro cuäng bõ aãnh hûúãng búãi caác yïëu töë sinh hoåc vaâ
búãi phûúng phaáp chïë taåo.

Sûå pha loaäng latex seä laâm haå thêëp tó lïå tro, tûâ 0,30% tro úã latex
35% cao su khö haå xuöëng coân 0,09% tro úã latex 10% cao su khö.

Möåt phêìn lúán caác khoaáng chêët cêëu taåo latex bõ thaãi trûâ trong
tiïën trònh chïë taåo cao su thöng thûúâng. Trong khi àoá, caác khoaáng
töë töìn taåi seä coá aãnh hûúãng túái khaã nùng huát nûúác cuãa cao su àaä
lûu hoáa vaâ túái tñnh caách àiïån cuãa noá.

Sau khi àêåm àùåc hoáa vaâ rûãa nûúác, caác khoaáng chêët úã latex chó
coân laåi vaâo khoaãng 0,16%. Sau àêy laâ baãng so saánh caác khoaáng
chêët úã crïpe chïë taåo tûâ latex haång nhêët vaâ úã latex böëc húi nûúác:

CRÏPE CRÏPE
        Khoaáng chêët tûâ latex tûâ latex
(tñnh trïn töíng lûúång tro) haång nhêët (%) böëc húi nûúác (%)

- CaO 16,4 8,7
- MgO 6,2 5,8
- K2O 23,4 43
- Na2O 8,9 12,4
- P2O5 43 24
- SO3 1,4 2,8
- Cl, CO2, Fe 0,7 0,7

Ngûúâi ta coân chûáng minh àûúåc caác vïët àöìng vaâ mangan úã
trong cao su vúái tó lïå cûåc thêëp, àoá laâ kim loaåi maâ húåp chêët cuãa
chuáng tan àûúåc trong cao su gêy àöåc haåi cho cao su do taác duång
haão oxygen maånh vaâ coân àaáng súå hún nûäa khi haâm lûúång cuãa
chuáng vûúåt quaá 10–3% (0,001%).
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Cao su söëng coá chûáa 92% àïën 95% hydrocarbon cao su.

Theo nguyïn tùæc, moåi nghiïn cûáu hoáa hoåc, muöën chñnh xaác,
cöng viïåc cêìn thiïët àêìu tiïn laâ cö lêåp hydrocarbon nguyïn chêët.
Trïn thûåc tïë, àêy laâ cöng viïåc rêët khoá.

Cao su thûúâng hêëp thu caác chêët bêín vaâ hún nûäa nïëu quaá trònh
laâm tinh khiïët hûäu hiïåu seä loaåi trûâ caác chêët khaáng oxygen tûå
nhiïn thò hydrocarbon cao su seä cûåc nhaåy vúái caác chêët oxy maâ
chuã yïëu laâ oxygen trong khöng khñ.

Hiïån coá nhiïìu phûúng phaáp tinh khiïët hoáa hay nguyïn chêët
hoáa hydrocarbon cao su khaác nhau maâ ngûúâi ta aáp duång vaâo cao
su khö hay vaâo latex.

Trong trûúâng húåp cao su khö àùåc, àïí tinh khiïët hoáa, ngûúâi ta
nhúâ vaâo nhûäng chêët hûäu cú maâ àoá laâ caác dung möi cuãa cao su
hay cuãa chêët cêëu taåo phi cao su. Ta phên biïåt:

- Chêët hoâa tan töët hydrocarbon: benzene, tetrachloro carbon,
caác loaåi xùng (dêìu hoãa), chloroform;

- Chêët laâm trûúng núã hydrocarbon vaâ chó hoâa tan àûúåc möåt
phêìn: ether ethylic vaâ ether dêìu hoãa.

- Chêët khöng phaãi laâ dung möi cuãa hydrocarbon, chuáng chó
laâm trûúng núã vûâa phaãi maâ khöng hoâa tan àûúåc hydrocarbon cao
su, nhûng chuáng hoâa tan àûúåc caác chêët nhûåa vaâ möåt phêìn nhoã
chêët àaåm vaâ chêët àûúâng, àoá laâ rûúåu (cöìn) vaâ acetone.

Theo phûúng phaáp Harries, tinh khiïët hoáa cao su ngûúâi ta
thûúâng duâng nhêët laâ acetone, theo àoá ngûúâi ta xûã lyá cao su àaä
àûúåc cùæt thaânh nhûäng maãnh nhoã hoùåc úã daång laá cûåc moãng. Viïåc
chiïët ruát naây àoâi hoãi thúâi gian vaâ coá lúåi nïëu thûåc hiïån trong möi
trûúâng khñ nitrogen (N2), traánh aánh saáng àïí cho hydrocarbon
khöng bõ phên huãy búãi sûå oxy hoáa.
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Phûúng phaáp naây coá thïí toám tùæt nhû sau: cao su khö (àaä cùæt
thaânh maãnh nhoã) ngêm vaâo benzene trong möåt thúâi gian àïí tan
thaânh dung dõch, kïë àoá roát tûâng gioåt dung dõch vaâo cöìn (rûúåu),
cao su seä bõ kïët tuãa, ta laåi tiïëp tuåc chiïët ruát vúái acetone.

Cao su cö lêåp theo phûúng phaáp naây luön luön coân chûáa protein
(vaâo khoaãng 0,1%) kïí caã nïëu ta laâm ài laâm laåi nhiïìu lêìn cöng viïåc tinh
khiïët hoáa naây. Trong tro cuäng coân vaâo khoaãng chûâng êëy protein.

Nguyïn tùæc kïët tuãa phên àoaån laâ hoâa tan hoaân toaân cao su
trong möåt dung möi töët nhû benzene hay chloroform. Ta taách lêëy
phêìn khöng tan vaâ cho dung dõch kïët tuãa phên àoaån bùçng caách
cho thïm vaâo tûâng gioåt rûúåu (cöìn) hoùåc acetone. Nhûäng chêët
oxy hoáa, khoaáng chêët vaâ hêìu hïët protein àûúåc thaãi trûâ theo àoaån
thûá nhêët, nhûng saãn phêím cuöëi cuâng bao giúâ cuäng coân chûáa möåt
chêët protein maâ viïåc phên tñch cho kïët quaã roä raâng (noá coá maâu
trùæng).

Ngûúâi ta àaä àïì nghõ caãi thiïån phûúng phaáp bùçng caách cho
phêìn cao su àaä tinh khiïët hoáa chõu taác duång cuãa potasse coá rûúåu.
Toaân böå àûúåc àun noáng trong nhiïìu ngaây. Nïëu viïåc xûã lyá naây
thaãi trûâ àûúåc vïët àaåm cuöëi cuâng, thò rêët khoá maâ loaåi àûúåc hïët
potasse úã saãn phêím hoaân têët.

Ta cuäng coá thïí kïët tuãa phên àoaån cao su bùçng caách laâm nguöåi
dung dõch cuãa noá, àêy laâ phûúng phaáp cho kïët quaã khaá töët vaâ
àûúåc thûåc hiïån nhû sau: Möåt höîn húåp maâ tó lïå àaä àõnh roä (chùèng
haån cao su 2%, rûúåu 23,1%, benzene 74,9%) cung cêëp möåt dung
dõch àöìng nhêët úã trïn möåt nhiïåt àöå naâo àoá goåi laâ “nhiïåt túái haån”
cuãa dung dõch (thñ duå cho laâ 430C). Haå thêëp nhiïåt àöå xuöëng 10C
dûúái “nhiïåt àöå túái haån” naây, möåt thïí gel taåo thaânh coá chûáa cao su
vaâ hêìu hïët têët caã protein. Chêët loãng nöíi lïn àûúåc gaån lêëy, kïë àoá
ta kïët tuãa qua sûå laâm nguöåi hoùåc taác duång vúái cöìn möåt cao su coá
chûáa rêët ñt chêët àaåm. Cöng viïåc kïët tuãa phên àoaån phaãi laâm ài
laâm laåi nhiïìu lêìn. Sau lêìn thûá 3, haâm lûúång àaåm úã cao su laâ vaâo
khoaãng 0,02%.
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Ngêm cao su söëng vaâo dung möi, noá seä núã lúán. Sau möåt thúâi
gian naâo àoá, möåt phêìn cao su seä tan, trong luác phêìn khaác úã dûúái
daång “gel” àùåc ñt hoùåc nhiïìu; phêìn hoâa tan göìm hydrocarbon cao
su khöng coá chêët àaåm vaâ phêìn “gel” thò chûáa àa söë chêët cêëu taåo
khöng phaãi laâ cao su. Trong phûúng phaáp naây ngûúâi ta sûã duång
dung möi laâ ether hay ether dêìu hoãa vaâ khúãi duâng caách naây tûâ
cao su àaä tinh khiïët hoáa vúái acetone àaä noái trïn. Cuöåc tinh khiïët
hoáa naây thò lêu, kyä thuêåt khoá vaâ nùng suêët thêëp.

Theo cuâng nguyïn tùæc, ta coá thïí thûåc hiïån viïåc chiïët ruát cao
su liïn tuåc nhúâ vaâo möåt khöëi lûúång dung möi thñch húåp khaá lúán,
úã möåt thiïët bõ chiïët ruát xi-phöng. Cao su chiïët ruát àûúåc luác àêìu
thò tûúng àöëi nguyïn chêët, chó chûáa vaâo khoaãng 0,05% àïën 0,06%
àaåm, nhûng tó lïå baách phên naây tiïëp tuåc tùng dêìn trong viïåc
chiïët ruát. Coá leä caác chêët bêín bõ löi keáo theo trong dung dõch búãi
sûå chuyïín àöång cuãa khöëi núã lúán, sûå kiïån naây khöng xaãy ra úã
phûúng phaáp hoâa tan tônh.

Möåt latex tinh khiïët seä cho àûúåc cao su nguyïn chêët. Latex coá
lúåi laâ chûáa cao su dûúái daång phên taán, úã traång thaái nhuä tûúng,
tûác laâ cao su úã daång haåt nhoã hay tiïíu cêìu nùçm lûãng lú trong möåt
dung dõch. Àa söë chêët bêín baám vaâo cao su àûúåc tòm thêëy úã bïì mùåt
caác tiïíu cêìu.

Chêët bêín baám vaâo bïì mùåt tiïíu cêìu cao su chuã yïëu laâ protein,
chêët cêëu taåo latex àùåc biïåt khoá thaãi trûâ trong trûúâng húåp cuãa cao
su khö.

Ta coá thïí tinh khiïët hoáa latex nhû sau:

Phûúng phaáp tinh khiïët hoáa latex àún giaãn nhêët laâ àêåm àùåc
hoáa latex àaä àûúåc baão quaãn vúái ammoniac, lêëy muã kem coá àûúåc
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pha loaäng vúái nûúác saåch trúã laåi; cöng viïåc àêåm àùåc hoáa vaâ pha
loaäng trúã laåi àûúåc thûåc hiïån nhiïìu lêìn; sau àoá ta àöng àùåc hoáa
bùçng acetone hay acid acetic vaâ rûãa nûúác thêåt kyä khöëi àöng
trûúác khi àem sêëy khö. Phûúng phaáp àêåm àùåc hoáa àûúåc aáp duång
laâ phûúng phaáp ly têm hay kem hoáa (creámage). Nïëu duâng
phûúng phaáp kem hoáa, caác chêët kem hoáa duâng thñch húåp laâ algi-
nate hay dêîn xuêët cuãa cellulose. Trong hai phûúng phaáp àêåm
àùåc hoáa, phûúng phaáp maâ àoâi hoãi ta phaãi cho hoáa chêët vaâo latex
laâ möåt yïëu töë cêìn phaãi thaãi trûâ böí tuác vïì sau.

Phûúng phaáp tinh khiïët hoáa naây giuáp loaåi boã àûúåc caác chêët
tan trong nûúác vaâ möåt phêìn chêët khöng tan; nhûng sau lêìn àêåm
àùåc hoáa thûá ba, khöng coân lúåi nûäa.

Àïí thaãi protein àûúåc àêìy àuã hún, ta taåo ra sûå di chuyïín cuãa
protein rúâi khoãi bïì mùåt caác tiïíu cêìu cao su bùçng caách cho vaâo la-
tex möåt chêët hoaåt àöång bïì mùåt nhû muöëi kiïìm cuãa acid beáo dûúái
daång dung dõch nûúác; nhû vêåy trûúác möîi quaá trònh àêåm àùåc hoáa,
ta àïí yïn latex 24 giúâ coá sûå hiïån diïån cuãa chêët hoaåt àöång bïì mùåt.
Quaá trònh xûã lyá latex naây thûåc hiïån dïî daâng úã nhiïåt àöå bònh
thûúâng vaâ cho àûúåc möåt cao su chûáa vaâo khoaãng 0,1% àaåm chêët.

Haâm lûúång àaåm coá thïí khûã àûúåc nïëu ta thûåc hiïån quaá trònh
kñch hoaåt protein, àùåc biïåt bùçng chêët kiïìm hay enzyme, viïåc xûã lyá
naây giuáp biïën àöíi protein tûâ tûâ thaânh chêët tan àûúåc trong nûúác.

Trûúâng húåp phên huãy protein búãi chêët kiïìm xaãy ra chùèng haån
vaâo luác latex kem hoáa àûúåc nung noáng thñch húåp coá sûå hiïån diïån
cuãa xuát. Khoá khùn úã xûã lyá naây laâ latex coá xu hûúáng àöng àùåc
trûúác khi thûåc hiïån kem hoáa kïë tiïëp, chêët kiïìm khöng thïí naâo
loaåi hïët àûúåc 0,02% chêët àaåm cuöëi cuâng, ta coân phaãi lo ngaåi taác
duång cuãa xuát túái hydrocarbon cao su coá thïí coá xaãy ra; vaâ viïåc loaåi
boã hoaân toaân chêët kiïìm khoá maâ thûåc hiïån àûúåc, kïí caã ta thûåc
hiïån thêím tñch latex, àöng àùåc vaâ rûãa thêåt kyä.
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Ta cuäng coá thïí phên huãy protein bùçng taác duång cuãa enzyme
nhû trypsin, papain hay pepsin, sau khi àaä öín àõnh, latex chöëng
laåi sûå àöng àùåc do vi khuêín. Khi tiïën trònh phên huãy naây hoaân
têët àûúåc, ta xûã lyá latex qua phûúng phaáp kem hoáa hay ly têm liïn
tuåc, àïí loaåi boã caác chêët sinh ra tûâ phên huãy.

Dehydracid hoáa protein úã latex coân àûúåc thûåc hiïån qua taác
duång cuãa nhiïåt cao. Chùèng haån, nung noáng úã 1500C trong suöët
nhiïìu giúâ giuáp ta coá àûúåc möåt cao su chûáa ñt hún 0,1% chêët àaåm,
sau khi àöng àùåc, rûãa saåch vaâ hong khö.

Taác duång cuãa chêët kiïìm, enzyme hay nhiïåt, duâ rùçng khaá hûäu
hiïåu cho viïåc phaá huãy caác chêët protein, nhûng vêîn coân àïí laåi cùån
baä cuãa chêët àaåm khaá lúán; hún nûäa, cêëu truác cuãa hydrocarbon
àûúåc thêëy laâ bõ biïën àöíi nhiïìu hoùåc ñt.

Coá phûúng phaáp giuáp àaåt àûúåc àöå tinh khiïët cao vûâa giaãm
àûúåc nhiïìu nhûäng nguy hiïím biïën àöíi hydrocarbon cao su.
Phûúng phaáp àoá laâ ly têm nhiïìu lêìn latex coá hiïån diïån chêët
savon, kïë àoá hoâa tan noá vaâo hexan coá chûáa oleate ammonium.
Qua quaá trònh ly têm dung dõch naây, coá möåt lúáp cùån maâu nêu
nhaåt taåo búãi àa söë chêët àaåm vaâ chêët khoaáng. Sau khi kïët tuãa
bùçng acetone, cao su àaåt àûúåc chûáa ñt hún 0,01% àaåm vaâ chûâng
êëy tro; nhû vêåy aáp duång phûúng phaáp naây ta coá thïí seä coá möåt cao
su maâ tó lïå hydrocarbon cao su nguyïn chêët chiïëm hún 99,9%.

Sau cuâng, ngûúâi ta coân àïì nghõ duâng phûúng phaáp thêím tñch
hay àiïån giaãi latex; nhûng duâ cho ta thûåc hiïån nhiïìu lêìn laâm ài
laâm laåi ài nûäa, nhûäng phûúng phaáp naây khöng giuáp àaåt àûúåc
möåt cao su cûåc tinh khiïët àûúåc.

Ta biïët rùçng cöng thûác cuãa hydrocarbon cao su laâ (C5H8)n. Tó
söë giûäa carbon vaâ hydrogen àaä àûúåc Faraday xaác àõnh vaâo nùm
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1826; vaâ nhûäng viïåc phên tñch caâng ngaây caâng chñnh xaác hún àaä
àûúåc thûåc hiïån àïí röìi cuäng xaác nhêån cöng thûác naây.

Cöng thûác cuãa cao su thiïn nhiïn (C5H8)n trònh baây möåt hydro-
carbon polyene, tûác laâ möåt hydrocarbon chûa no.

Bouchardat (Williams, Tilden) quan saát cao su nung noáng
nhanh 3000C àïën 3500C úã chên khöng, gêy ra àûát àoaån phên tûã;
trong nhûäng chêët sinh ra tûâ chûng cêët naây, öng àaä cö lêåp àûúåc
chuã yïëu laâ chêët isoprene C5H8 vaâ dipentene laâ kïët quaã cuãa hai
phên tûã isoprene:

                  

CH3

C CH

CH2CH2
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H2C

CH2

CH2
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H2C CH3
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Isoprene laâ chêët àún giaãn nhêët sinh ra tûâ quaá trònh nhiïåt
phên cao su; hún nûäa cöng thûác C5H8 cuãa noá ûáng vúái möåt yïëu töë
n(1) cuãa cöng thûác hydrocarbon cao su vaâ sûå polymer hoáa (truâng
húåp) C5H8 àûa túái coá àûúåc möåt àaåi phên tûã coá tñnh chêët àaân höìi.

Khi viïët cöng thûác cao su laâ (C5H8)n , ta cho aãnh hûúãng cuãa caác
nhoám têån cuâng laâ khöng àaáng kïí vaâ viïët (C5H8)n H2 laâ ta àaä kïí
túái aãnh hûúãng cuãa nhoám têån cuâng. Nhû vêåy àûúng nhiïn thûâa
nhêån phên tûã cao su laâ kïët quaã tûâ sûå polymer hoáa isoprene. Tuy
nhiïn, phaãi nhòn nhêån rùçng trong suöët thúâi gian trûúác àêy,
nhûäng kïë hoaåch polymer hoáa isoprene chó cho àûúåc möåt chêët coá
tñnh àaân höìi maâ cêëu truác keám àïìu nhiïìu hún cêëu truác cuãa hydro-
carbon cao su thiïn nhiïn vaâ tñnh chêët cú lyá roä raâng laâ xêëu hún.
Maäi àïën nùm 1955 con ngûúâi múái töíng húåp àûúåc möåt
polyisoprene coá cêëu truác giöëng thûåc sûå vúái cêëu truác cuãa cao su
thiïn nhiïn.

Mùåt khaác, nïëu xeát túái sinh töíng húåp cao su, ta phaãi chuá yá laâ
khöng bao giúâ coá thïí thêëy roä sûå hiïån hûäu cuãa isoprene úã trong
caác nhu mö cêy cao su.

Möåt trong caác giaã thuyïët múái nhêët (giaã thuyïët cuãa Bonner)
diïîn tiïën sinh töíng húåp cao su phaát khúãi tûâ acid acetic (giaã
thuyïët naây àûúåc chuá yá úã sûå kiïån laâ nïëu àûa vaâo nhu mö cêy cao
su möåt nöìng àöå 10–4% acid acetic, seä coá sûå gia tùng lúán haâm
lûúång cao su). Trong giai àoaån àêìu, hai phên tûã acid acetic phaãn
ûáng taåo ra acid acetylacetic, acid naây khûã CO2 cho ra acetone;
giai àoaån àêìu naây àûúåc goåi laâ giai àoaån sinh töíng húåp acetone:

1. Chó söë n biïíu thõ àöå polymer hoáa cuãa cao su, tûác laâ söë isoprene úã trong cêëu truác àaåi phên
tûã. Chó söë naây rêët lúán cho trûúâng húåp cao su thiïn nhiïn.

COOHCH3 C

O

OH + H CH2 CH3 C

O

COOHCH2H2O
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CH3 C

O

COOHCH2 khöû CO2
CH3 C

O

CH3

Sinh töíng húåp tûå xaãy ra tiïëp tuåc tûâ acetone vaâ acid acetic, vúái
sûå coá àûúåc acid -methylcrotonic, kïë àoá dehydrate hoáa liïn phên
tûã acid naây; sau cuâng khûã nhoám carbonyl cho àûúåc polyisoprene
thiïn nhiïn:
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Chuöîi polyisoprene khöng phaãi chó biïíu hiïån àùåc tñnh duy
nhêët phên tûã cao su; ngûúâi ta cuäng thêëy chuöîi polyisoprene úã
nhiïìu thïí thuöåc hoå terpene (dihydromyrcene, dihydrofarnesene,
squalene...).

Hònh sau àêy chûáng toã sûå biïën àöíi cuãa phên tûã isoprene trûúác
khi polymer hoáa. Hai nöëi àöi tûå múã ra, kïë àoá möåt sûå sùæp xïëp trúã

CH3
C COOHH2CH

CH3
- H2O

CH3
C COOHCH

CH3

. . . . . .

. . .. . .

. . . . . .
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laåi àûa túái taåo thaânh möåt nöëi àöi úã giûäa, trong luác caác carbon úã
bòa (võ trñ 1,4) àïìu coá möåt hoáa trõ tûå do, chuáng coá thïí phaãn ûáng
vúái möåt phên tûã khaác:

- Cú chïë phaãn ûáng cuãa 2 hay nhiïìu phên tûã isoprene:

H2C

C CH

CH3

CH2

hay
1 4

1 4 1 4
+

8

1

(carbon 1,8 àïìu linh àöång vaâ coá thïí gùæn nöëi vúái 1 phên tûã iso-
prene khaác).

- Chuöîi polyisoprene tûúng tûå vúái chuöîi cao su thiïn nhiïn:

8

1

CH2C

CH3

CH3 CH CH2 CH

CH3

CH3

Chay (C5H ) H8 2 2hay

dihydromyrcen

Quaá trònh polymer hoáa isoprene vaâ chuöîi polyisoprene

Lûúåc àöì naây giaã thiïët möåt sûå àõnh hûúáng töëi ûu cuãa caác nhoám
àún phên tûã isoprene; sûå àõnh hûúáng cuãa caác nhoám naây coá thïí
àûúåc thûåc hiïån theo 3 kiïíu phöëi húåp tûå phên phöëi úã phên tûã cuöëi
cuâng theo caác àõnh luêåt Hassard (xem lûúåc àöì sau).

hydrocarbon cao su hay (C5H8)nH2

1

CH2C

CH3

CH3 CH CH2 CH

CH3

Chay

CH2 CH

CH3

C CH3CH2

Dihydrotarnesen hay (C5H ) H8 3 2

e

Dihydrotarnesene hay (C5H8)3H2
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H2C
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CCH

CH3

CH2
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CH3

CH2
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C CH

CH3

CH2

Polymer hoáa cuãa isoprene (loaåi polymer hoáa àûa túái nguyïn
tùæc coá phên tûã daâi).

Ngoaâi ra, ta coá thïí hiïíu laâ coá kiïíu polymer hoáa isoprene khaác
khöng ài túái cú cêëu phùèng nûäa, maâ laâ maång lûúái ba chiïìu
(tridimensionnel): (xem lûúåc àöì sau)

Giai àoaån I: àa phên hoáa theo chiïìu daâi:

+ +

HC

HC
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Giai àoaån II: sûå lêåp cêìu nöëi giûäa caác chuöîi:

Caác polymer hoáa cuãa isoprene
(loaåi polymer hoáa ài túái coá möåt cêëu truác maång lûúái)

Sau khi xeát qua caác cêëu truác polyisoprene khaác nhau coá thïí coá
àûúåc, cöët yïëu chûáng minh qua caác sûå kiïån thûåc nghiïåm giaã
thuyïët vïì cêëu truác chu kyâ àïìu àùån cuãa cao su (hònh sau àêy)

CH2
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CH2
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CH3

CH2

CH2
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CH3

CH2

CH2

C

CH

CH3

CH2

Cêëu truác cao su

Ta chûáng minh vïì möåt kiïíu mêîu àaåi phên tûã coá thïí diïîn taã
àûúåc qua caác khaão cûáu cuãa Harries vïì sûå khûã ozone cuãa cao su.
Ta biïët rùçng caác húåp chêët chûa no coá thïí gùæn möåt phên tûã ozone
vaâo möîi nöëi àöi taåo thaânh caác peroxide voâng, kiïíu àùåc biïåt goåi laâ
ozonide. Nung noáng vúái nûúác, caác ozonide naây seä phên tñch cho
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ta H2O2 (hydroperoxide) vaâ caác aldehyde hay cetone (xem hònh
nhû sau):

Sûå thaânh lêåp ozonide                            Sûå thuãy giaãi ozonide

C
R R'

C + O3H H
C

R R'
C

H H

O

O O

C
R

O
H+ H O2 2

+ H O2
O

R'
C

H
vaø

Sûå thaânh lêåp ozonide vaâ khûã ozone

Sûå nhêån roä caác chêët sinh ra tûâ viïåc phên tñch àaä giuáp taái lêåp
laåi phên tûã ban àêìu, caác nöëi àöi àûáng trûúác àùåt vaâo giûäa caác
nguyïn tûã carbon biïën àöíi thaânh nhoám carbonyl.

Trong trûúâng húåp cao su, Harries chó tòm thêëy caác dêîn xuêët
levulinic aldehyde, acid vaâ peroxide cuãa acid. Nhû vêåy cao su
ûáng vúái chuöîi isoprene maâ trong àoá moåi nhoám “isoprene” àïìu
choån hûúáng àïìu àùån, acid vaâ peroxide laâ nhûäng chêët sinh ra tûâ
sûå oxy hoáa aldehyde (xem hònh sau):

Chuöîi hydrocarbon cao su

C
R R'

C + O3H R''
C

R R'
C

H R''

O

O O

C
R

O
H- H O2 2

+ H O2
O

R'
C

R''
vaø



CAO SU THIÏN NHIÏN 99

Nïëu sûå àõnh hûúáng cuãa caác nhoám isoprene laâ khöng àïìu, sûå
phên tñch ozonide seä cho ra aldehyde succinic  vaâ
acetonylacetone (hay n-hexanedion-2,5) (xem hònh sau):
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Nay, ngûúâi ta chó thêëy nhûäng chêët sinh ra naây (ngoaâi caác dêîn
xuêët levulinic) coá úã sûå phên huãy caác polyisoprene nhên taåo sú
cêëp. Theo nhûäng kïët quaã naây, sûå polymer hoáa coá thïí àûa túái (nïëu
khöng coá sûå àõnh hûúáng thñch húåp) möåt àaåi phên tûã trong àoá caác
nhoám isoprene seä úã nhiïìu hûúáng khaác nhau, trong luác sinh töíng
húåp laåi cho möåt cêëu truác chu kyâ àïìu.

Sûå xaác àõnh cêëu truác qua khûã ozone cuäng àaä àûúåc aáp duång
röång raäi cho nghiïn cûáu cao su nhên taåo.

Nhû vêåy phên tûã cao su maåch thùèng àún laâ kïët quaã cuãa sûå kïët
húåp möåt söë dû isoprene naâo àoá. Nhûng sûå trònh baây naây laåi têåp
trung vaâo vêën àïì nhoám têån cuâng.

Ta coá thïí tûúãng tûúång ra nhiïìu cêëu truác khaác nhau, chùèng haån
vúái sûå dúâi chöî cuãa möåt hydrogen tûâ àêìu naây àïën àêìu kia chuöîi vaâ
sûå thaânh lêåp möåt hïå thöëng nöëi àöi tiïëp húåp (1).

Thñ duå butadiene vaâ isoprene laâ nhûäng hydrocarbon coá nöëi
àöi tiïëp húåp: (1) (xem hònh sau àêy):

- Cêëu truác 1: (nhoám têån cuâng cuãa hydrocarbon cao su)

1. Ngûúâi ta cùæt nghôa möåt hïå thöëng nöëi àöi tiïëp húåp laâ möåt hïå thöëng àûúåc taåo búãi hai nöëi àöi
caách nhau búãi möåt nöëi àún.
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- Cêëu truác 2: (nhoám têån cuâng cuãa hydrocarbon cao su)

Qua hònh trïn, chûáng toã sûå khûã ozone phaãi cung cêëp (ngoaâi al-
dehyde levulinic):

- Àöëi vúái cêëu truác 1: acetone, aldehyde malonic (chêët sinh ra
maâ töíng húåp chûa thûåc hiïån àûúåc), methylglyoxal vaâ methanal
(aldehyde formic);

- Àöëi vúái cêëu truác 2: methanal, methylglyoxal, ethanal
(aldehyde acetic) vaâ acetylethanal.

Nhû vêåy xaác àõnh caã chêët lêîn lûúång caác chêët sinh ra àûúåc, theo
lyá thuyïët, phaãi giuáp lêåp àûúåc baãn chêët cuãa caác nhoám têån cuâng,
cuäng nhû cêëu truác àêìy àuã cuãa hydrocarbon vaâ phên tûãã khöëi cuãa
noá. Nhûng cho àïën nay, möåt cuöåc phên tñch nhû thïë khöng thïí coá
àûúåc, caã àïën thûåc hiïån vúái cao su àaä tinh khiïët hoáa triïåt àïí vaâ
thûåc hiïån möåt caách cêín thêån. Noá giaãi thñch qua sûå kiïån caác nhoám
chó tûúng ûáng vúái möåt tó lïå baách phên cûåc nhoã trong töíng khöëi
phên tûã.
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Sûå hiïån diïån cuãa caác nöëi àöi úã chuöîi giuáp tiïn liïåu coá möåt
àöìng phên cis-trans: (àöìng phên hònh hoåc):

H

H

H

H

R

R

R

R

ñoàng phaân trans

ñoàng phaân cis

Àöìng phên lêåp thïí cis-trans cuãa polyisoprene

Àöìng phên naây giaãi thñch sûå khaác biïåt giûäa cao su, gutta-percha
vaâ balata(1), laâ nhûäng chêët coá cuâng cöng thûác nguyïn (C5H8)n.

Daång cis tûúng ûáng vúái cao su, daång trans ûáng vúái gutta-
percha vaâ balata. Caác polyisoprene töíng húåp thu àûúåc gêìn àêy
cuäng nhû hydrocarbon cao su thiïn nhiïn àïìu coá cêëu truác daång
cis (cis - 1,4 - polyisoprene).

Nïëu noái qua vïì cêëu truác phên tûã cao su thò haäy coân chûa àuã, vò moåi
tñnh chêët cuãa cao su söëng(2) khöng phaãi chó àûúåc giaãi thñch nhû thïë.

Ngêm vaâo möåt dung möi, cao su söëng seä núã; kïë àoá noá seä tûå
taách ra möåt phêìn tan vaâ möåt phêìn khöng tan, hiïån tûúång àùåc
biïåt thêëy roä laâ vúái dung möi ether ethylic. Vaâi taác giaã àaä thêëy àoá
laâ hai sûå biïën àöíi cuãa hydrocarbon, khaác biïåt búãi traång thaái poly-

1. Chêët “gutta-percha” vaâ “balata” laâ 2 chêët thiïn nhiïn tûúng tûå cao su, ta seä àïì cêåp
trong möåt chûúng khaác.

2. Ta duâng laâ cao su söëng àïí chó cao su thö chûa qua chïë biïën lûu hoáa nhûng àaä traãi qua
sú chïë tûâ latex.
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mer hay kïët húåp cuãa chuáng, maâ chuáng àûúåc goåi laâ cao su “sol”
(phêìn tan) vaâ cao su “gel” (phêìn khöng tan).

Nhûng, nïëu viïåc phên àoaån thûåc hiïån coá sûå hiïån diïån cuãa oxy-
gen, caã àïën vúái söë lûúång nhoã, sûå tùng lúán cuãa phêìn “sol” thûåc sûå
laâ bêët àõnh. Ngûúåc laåi nïëu ta thûåc hiïån cêín thêån traánh oxygen,
chuã yïëu phêìn tan chó tuây thuöåc vaâo traång thaái oxy hoáa cuãa vêåt
liïåu trûúác khi xûã lyá. Kemp vaâ Peters àaä chûáng minh phêìn tan
tùng theo möåt caách nghiïm ngùåt cuãa viïåc xûã lyá coá oxygen.

Trong trûúâng húåp thûá nhêët, chûác nùng cuãa oxygen coá thïí laâ phaá
vúä caác cêìu nöëi giûäa möåt söë phên tûã cao su naâo àoá. Hiïån tûúång ngûúåc
laåi àûúåc nhêån thêëy: úã vaâo àiïìu kiïån naâo àoá (chùèng haån, taác duång cuãa
aánh saáng trong khñ trú, hay cuãa vïët oxygen cûåc nhoã), phêìn tan coá
thïí trúã thaânh phêìn khöng tan. Ngûúâi ta giaãi thñch sûå kiïån naây qua
sûå thaânh lêåp cêìu nöëi giûäa caác phên tûã hydrocarbon khaác nhau. Caác
nöëi liïn phên tûã naây coá thïí laâ kïët quaã cuãa sûå khûã hydrogen dûúái aãnh
hûúãng cuãa oxygen, cuãa sûå gùæn oxygen giûäa hai phên tûã hay cuãa sûå
thaânh lêåp trûåc tiïëp cêìu nöëi búãi hoaåt tñnh nöëi àöi (xem hònh sau àêy).
Chuã yïëu àêy laâ möåt hiïån tûúång liïn kïët vúái hiïån tûúång lûu hoáa.

Giaã thuyïët vïì sûå thaânh lêåp caác cêìu liïn phên tûã.

- Kïët quaã tûâ sûå khûã hydrogen:

- H2O

H H

+
+1/2 O2
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- Kïët quaã cuãa sûå gùæn oxygen:

(möåt phên tûã oxygen gùæn vaâo 2 nöëi àöi)

+

O

+ O2

O

- Kïët quaã cuãa hoaåt tñnh nöëi àöi:

+

Nhû vêåy ta coá thïí hiïíu lõch sûã trûúác àêy cuãa caác mêîu thûã
nghiïn cûáu àaä giûä möåt vai troâ chñnh úã caác kïët quaã àaåt àûúåc trong
nhûäng cuöåc thûã nghiïåm hoâa tan phên àoaån maâ nhiïìu nhaâ khoa
hoåc thûåc nghiïåm àaä tiïën haânh. Chuã yïëu, ta nïn nhúá cao su thö
khöng phaãi laâ möåt polymer àaä xaác àõnh àûúåc roä röìi, maâ laâ àûúåc
taåo búãi haâng loaåt polymer àöìng chuãng thûúâng hay biïën àöíi
khöng nhiïìu thò ñt, ta khöng thïí naâo àoaán chùæc àûúåc úã vaâi thñ
nghiïåm oxygen gùæn vaâo phên tûã àïí gêy phên huãy.

Nhû ta àaä noái qua, trõ söë coá àûúåc trong viïåc xaác àõnh phên tûã
khöëi cao su rêët biïën thiïn: ñt nhêët laâ 10.000 àïën hún 400.000, tuây
theo quaá trònh xûã lyá. Ta cuäng nïn lûu yá túái caác phûúng phaáp
duâng àïí ào phên tûã khöëi.
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Trong caác phûúng phaáp ào, pheáp nghiïåm laånh khöng thïí aáp
duång ào söë lûúång mol cuãa àaåi phên tûã àûúåc, möåt phêìn vò àöå haå
bùng àiïím (tó lïå nghõch vúái phên tûã khöëi) rêët thêëp vaâ möåt phêìn
vò chêët bêín maâ vêåt liïåu giûä úã trong khöng traánh khoãi coá aãnh
hûúãng nöíi bêåt.

Caác phûúng phaáp chñnh duâng àïí ào phên tûã khöëi cao su laâ
pheáp ào thêím thêëu, pheáp ào àöå nhúát, pheáp siïu ly têm vaâ
khuïëch taán aánh saáng; maâ thûúâng hún caã laâ ào thêím thêëu vaâ àöå
nhúát.

Theo nguyïn tùæc, trõ söë cuãa phên tûã khöëi M àûúåc suy tûâ
phûúng trònh Van’t Hoff: (M/C) = RT, vúái  laâ aáp suêët thêím thêëu
vaâ C laâ nöìng àöå cao su tñnh theo g/lñt.

Àùåt RT = K, ta coá:

C C
 =  K M = K

M  

Cöng thûác naây chó aáp duång àûúåc nïëu M tûúng àöëi nhoã. Khi M
àaåt túái trõ söë naâo àoá, ta nhêån thêëy aáp suêët thêím thêëu theo möåt
àõnh luêåt khaác maâ ta coá thïí àûa vaâo daång  = aC + bC2. Thöng söë
a chó tuây thuöåc vaâo phên tûã khöëi M, thöng söë b tuây thuöåc vaâo
daång cuãa phên tûã vaâ baãn chêët cuãa dung möi. Tuy nhiïn ta biïët
rùçng /C tiïën túái möåt trõ söë giúái haån (àöåc lêåp vúái dung möi àaä
choån) khi C tiïën túái zero (0).

Lûu yá laâ aáp suêët thêím thêëu 0 thò  ûáng vúái nöìng àöå cao su laâ zero.

Vúái haâng loaåt polymer àöìng chuãng (polystyrene,
polyoxymethylene v.v...) Staudinger nhêån thêëy àöå nhúát cuãa dung
dõch thay àöíi theo phên tûã khöëi. Öng àaä thiïët lêåp àõnh luêåt vïì àöå
nhúát nhû sau:
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sp = KmCgm M

     – 0                            C         M
vúái: sp = =

    0      Cgm         n

trong àoá M laâ phên tûã khöëi, n laâ àöå polymer hoáa,  laâ àöå nhúát
riïng cuãa dung dõch, 0 àöå nhúát cuãa dung möi nguyïn chêët, sp tó
nhúát cuãa húåp chêët àaåi phên tûã, Cgm nöìng àöå cuãa dung dõch (àöëi
vúái cao su tñnh theo nhoám isoprene/lñt), C nöìng àöå cuãa dung dõch
(tñnh theo g/lñt) vaâ Km laâ möåt hùçng söë thûåc nghiïåm.

Àõnh luêåt naây àaä àûa túái nhiïìu cuöåc tranh luêån. Theo nhûäng
cuöåc khaão saát gêìn àêy, hònh nhû àõnh luêåt naây chó aáp duång cho
caác phên tûã daång chuöîi cêëu truác maåch thùèng, chûa phên nhaánh.

Caác sai söë àûúåc xeát giûäa phûúng phaáp xaác àõnh vïì àöå nhúát vaâ
xaác àõnh vïì thêím thêëu àaä àûa túái yá nghô cuãa Staudinger cho
phên tûã cao su khöng thïí àuáng laâ maåch thùèng àún maâ coá thïí laâ
coá sûå phên nhaánh naâo àoá.

Theo sûå hiïíu biïët vïì töëc àöå kïët têìng hay sûå quên bònh phên
phöëi cuãa caác phêìn tûã úã möåt àiïån trûúâng maånh, ta coá thïí tñnh
àûúåc phên tûã khöëi. Phûúng phaáp naây àaä àûúåc Svedberg aáp duång
vaâo protein àaä cho àûúåc kïët quaã àaáng lûu yá. Nhûng hònh thûác
cuãa caác phêìn tûã tham gia vaâo töëc àöå kïët têìng úã thñ nghiïåm ào haäy
coân chûa biïët roä.

Cûúâng àöå aánh saáng khuïëch taán qua möåt dung dõch polymer
giuáp ta xaác àõnh àûúåc kñch thûúác cuãa caác phên tûã hoâa tan. Ào
“traång thaái àuåc cuãa chêët loãng” coá haâng loaåt nöìng àöå khaác nhau,
ta seä àûúåc trõ söë cuãa phên tûã khöëi. Caác dung dõch khaão saát àûúng
nhiïn cêìn phaãi loaåi boã moåi chêët bêín.

Ngûúâi ta thûúâng thûåc hiïån xaác àõnh phên tûã khöëi úã nhûäng
phêìn coá àûúåc qua chiïët ruát cao su bùçng dung möi, traánh oxygen
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hiïån hûäu. Trõ söë trung bònh tòm thêëy úã phêìn tan nhêët laâ vaâo
khoaãng 50.000, trong luác trõ söë phên tûã khöëi trung bònh tòm thêëy
cao hún 200.000 laâ úã nhûäng phêìn khuïëch taán chêåm nhêët.

Thñ nghiïåm caán cao su (coá sûå phên cùæt phên tûã do oxygen gêy
ra) àaä laâm cho phên tûã khöëi cao su haå thêëp xuöëng 25.000 hay
30.000; möåt quaá trònh caán tröån maånh hún hay sûå oxy hoáa maånh
hún, phên tûã khöëi haå xuöëng túái 10.000 vaâ coá thïí laâ keám hún nûäa.

Quan hïå vïì phên tûã khöëi cuãa cao su “gel” (phêìn cao su khöng
tan), ta khöng thïí naâo àõnh trûåc tiïëp àûúåc; Kemp vaâ Perter àaä
nhòn nhêån noá tröåi hún 300.000. Trong khi àoá, àêy khöng phaãi
“chiïìu daâi” phên tûã laâ àiïìu kiïån tñnh khöng tan cuãa phêìn “gel”,
maâ laâ coá hiïån diïån cuãa nhûäng húåp lûåc liïn phên tûã àûa túái thaânh
lêåp möåt maång: cöng duång cuãa caác dung möi àöëi cûåc laâ laâm giaãm
caác húåp lûåc naây ra; vaâ nhû vêåy ta khöng lêëy laâm ngaåc nhiïn laâ
phên tûã khöëi thêëp hún phên tûã khöëi cuãa phêìn “sol” naâo àoá, nhû úã
thñ nghiïåm cuãa Gee.

Sau àêy laâ baãng thñ duå vïì kïët quaã thûåc nghiïåm:

      Baãn chêët cao su Phên tûã  khöëi Àöå àa phên hoáa
trung bònh trung bònh

- phêìn tan nhiïìu 50.000 730
- phêìn tan ñt... 210.000 3.000
- toaân böå phêìn tan 150.000 2.200
- phêìn khöng tan... 330.000 4.800

- Cao su àaä nhöìi caán (15 phuát
  úã 350C... ) 38,000 560
- Cao su nhöìi caán vaâ
  oxy hoáa maånh... 12.000 170

 Nïëu ta cuäng kïí túái caác trõ söë naâo àoá cuãa phên tûã khöëi tòm
thêëy qua pheáp ly têm siïu töëc vaâ caác trõ söë naây vûúåt hún 400.000,
thò ta thêëy laâ söë nhoám isoprene taåo thaânh chuöîi phên tûã cao su
coá thïí thay àöíi giûäa 150 vaâ 6.000 tuây theo àiïìu kiïån.

PHÊN
ÀOAÅN
MÖÅT

CAO SU
CRÏPE
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Ngûúâi ta àaä kïët tinh àûúåc tinh thïí hydrocarbon cao su, nhêët
laâ quaá trònh thûåc hiïån cuãa phoâng thñ nghiïåm “Bureau of Stan-
dards” (Quaãn lyá chêët lûúång). (Washington Myä).

Cao su nguyïn chêët àûúåc phên thaânh hai phêìn, phêìn tan vaâ
phêìn khöng tan trong ether. Laâm laånh möåt dung dõch loaäng (1 phêìn
cao su cho 2.000 phêìn ether) xuöëng túái – 650C (êm 650C), ngûúâi ta
quan saát thêëy coá sûå xuêët hiïån cuãa caác tinh thïí cao su, chuáng to lïn
dêìn vaâ cuöëi cuâng coá daång hònh cêìu húåp búãi nhiïìu hònh kim nhoã.

Àöå chaãy cuãa caác tinh thïí naây laâ khoaãng 100C, xaác àõnh qua sûå
biïën mêët cuãa tñnh khuác xaå keáp (bireáfringence).

Sûå kiïån naây phuâ húåp vúái phêìn “sol” (phêìn tan) búãi vò phêìn
“gel” thò khöng tan nïëu noá khöng bõ oxygen taác duång. Sau khi
hoâa tan phêìn gel, ta cuäng seä coá àûúåc caác tinh thïí tûúng tûå.

Cao su söëng (muã túâ hay crïpe) coá tñnh àaân höìi vaâ coá àöå trong
vûâa phaãi úã nhiïåt àöå húi cao hún nhiïåt àöå bònh thûúâng. Nhûng
nïëu noá àûúåc àïí lêu úã kho chûáa cuãa nhûäng vuâng ön àúái, noá seä trúã
nïn cûáng vaâ àuåc dêìn dêìn (ta coá thïí thûåc hiïån àûúåc bùçng caách àïí
vaâo tuã laånh); ta goåi noá àaä “gel” hoáa. Hiïån tûúång naây thêëy roä úã
nhiïåt àöå dûúái 100C. Sûå biïën àöíi naây ûáng vúái möåt cêëu truác vö àõnh
hònh chuyïín qua cêëu truác tinh thïí.

Mùåt khaác, chó cêìn ta laâm noáng sú, cao su gel hoáa seä trúã vïì
traång thaái ban àêìu cuãa noá. Theo doäi caác lyá tñnh nhû tó troång, àöå
cûáng hay àöå hêëp thu aánh saáng biïën thiïn theo nhiïåt àöå luäy tiïën,
ta nhêån thêëy caác tñnh giaán àoaån tûå phaát xuêët hiïån vaâo khoaãng
360C àïën 380C, àaánh dêëu chu kyâ gel hoáa.

Khaão saát tinh thïí cao su qua tia X seä giuáp ta àõnh àûúåc sûå sùæp
xïëp cuãa caác nguyïn tûã.
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Trong caác kyä thuêåt sûã duång vaâo viïåc khaão saát naây, kiïíu böë trñ
tinh thïí quay troân cho aãnh trïn kñnh phùèng biïíu thõ àùåc tñnh
qua caác vïët phên böë trïn nhûäng àûúâng hyperbol; traái laåi, úã
phûúng phaáp “poudres” (Debye vaâ Scherrer), caác vi tinh thïí seä
hiïån diïån dûúái moåi phûúng coá thïí coá vaâ ta coá àûúåc caác voâng àöìng
têm trïn kñnh phùèng, cûúâng àöå nhiïîu xaå àûúåc phên chia àöìng
àïìu trïn àoá. Nïëu caác vi tinh thïí coá möåt phûúng àùåc biïåt, ta coá sûå
kïët húåp cuãa hai kiïíu böë trñ trïn: cûúâng àöå seä àûúåc àõnh võ úã khu
vûåc naâo àoá cuãa voâng troân àöìng têm vaâ nhûäng cung naây seä tûå biïíu
hiïån trïn caác àûúâng hyperbol cuãa giaãn àöì tinh thïí quay troân.
Àêy laâ trûúâng húåp noái túái nhiïìu chêët coá àöå polymer hoáa maånh,
àùåc biïåt laâ caác chêët súåi nhû cotton, soie, cellulose.

Cao su úã traång thaái chûa keáo daän, àûúåc möåt chuâm tia X àún
sùæc chiïëu qua coá möåt giaãn àöì àùåc biïåt laâ giaãn àöì traång thaái vö
àõnh hònh vúái hai voâng àöìng têm.

Ngûúåc laåi, úã traång thaái keáo daâi, cao su cho möåt giaãn àöì súåi
biïíu löå qua caác vïët giao thoa nöíi roä (Katz, 1925).

Mùåt khaác, cao su “gel hoáa” cho caác voâng àöìng têm chûáng toã coá
sûå hiïån diïån cuãa möåt söë lúán vi tinh thïí àõnh phûúng bêët kyâ.

Caác àiïím giao thoa coá àûúåc vúái cao su keáo daän, nùçm àuáng vaâo
caác voâng maâ cao su gel hoáa àaä cho.

Ngûúåc vúái trûúâng húåp cao su, khaão saát gutta-percha vaâ balata
qua tia X (úã traång thaái bònh thûúâng) cho thêëy chuáng coá möåt cêëu
truác tinh thïí nhêët àõnh biïíu thõ àùåc tñnh qua möåt giaãn àöì taåo tûâ
nhûäng voâng àöìng têm. (Möîi loaåi chêët cho möåt giaãn àöì khaác biïåt).

Àöëi vúái cao su, caác vïët giao thoa xuêët hiïån bêët kyâ búãi sûå keáo
daâi, tûâ möåt àöå daän 80%; cûúâng àöå cuãa chuáng gêìn nhû tùng theo
àöå daän daâi. Vúái àöå daän 400%, ta coá möåt giaãn àöì súåi roä raâng.

Tuy nhiïn, àöëi vúái sûå cùng daän àùèng nhiïåt vaâ rêët chêåm, thò
caác giao thoa chó xuêët hiïån múâ; trong luác caác giao thoa xuêët hiïån
roä (coá cûúâng àöå maånh) nïëu sûå cùng daän laâ àoaån nhiïåt vaâ rêët
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nhanh, thò úã cuâng möåt àöå daän daâi. Mùåt khaác, cú chïë coá thïí phuåc
höìi àûúåc vaâ giaãn àöì súåi biïën mêët nïëu ta khöng keáo daâi nûäa.

Vïì võ trñ cuãa caác vïët giao thoa, noá khöng thay àöíi khi sûác cùng tùng
lïn, chûáng toã coá sûå hiïån hûäu cuãa möåt maång khöng gian nhêët àõnh.

Cao su coá thïí keáo daâi àûúåc túái 10.000%, bùçng caách keáo nhanh,
keáo noáng röìi laâm nguöåi dûúái lûåc cùng (tûác laâ vêîn keáo daâi) liïn
tiïëp. Cao su naây àûúåc goåi laâ cao su “rackeá”.



Ngûúâi ta giaãi thñch sûå xuêët hiïån giaãn àöì súåi qua sûå hiïån diïån
cuãa caác yïëu töë àùåc biïåt, khöng thïí àuáng laâ tinh thïí àûúåc, chuáng
coá sûå sùæp xïëp àùåc biïåt àïìu, ñt nhêët laâ theo phûúng cuãa truåc keáo
daâi. Caác yïëu töë naây àûúåc goåi laâ “cristallit” (cristallites).

Chuáng ûáng vúái sûå sùæp xïëp song song vaâ àïìu cuãa caác isoprene
thuöåc nhiïìu phên tûã lên cêån khaác biïåt.

Möåt cuöåc thûåc nghiïåm cuãa Hock chûáng minh cêëu truác cuãa cao
su dûúái lûåc daän cùng: cao su àûúåc keáo daâi úã nhiïåt àöå thûúâng, kïë
àoá ngêm vaâo khöng khñ loãng, àêåp vúä tiïëp àoá. Noá cho möåt khöëi
súåi, taåo tûâ nhûäng chuâm song song xuöi theo chiïìu keáo daän.
Ngûúåc laåi cao su chûa keáo daâi vaâ ngêm vaâo khöng khñ loãng seä tûå
bïí vúä nhû thuãy tinh thaânh nhûäng maãnh coá daång hoaân toaân khöng
àïìu.

Àún giaãn hún, ta coá thïí keáo tay möåt bùng cao su vaâ vêîn duy trò
daän cùng; laâm nguöåi dûúái möåt luöìng nûúác, ta seä thêëy noá bõ xeá
raách möåt caách dïî daâng (nhû xeá túâ giêëy) theo chiïìu daâi.

Mùåc duâ caãi thiïån vïì kyä thuêåt, caác giaãn àöì tia X coá àûúåc vúái cao
su vêîn tûúng àöëi khöng khaã quan vaâ khöng giuáp àõnh àûúåc “tñnh
kïët tinh”; chùæc chùæn con ngûúâi haäy coân deâ dùåt vúái vêën àïì hiïíu hïå
thöëng kïët tinh hoåc (cristallographique) laâ “orthorhombic” hay laâ
“monoclinic”, mùæt monoclinic coá leä laâ àuáng hún caã. Theo Meyer
vaâ Mark, mùæt sú cêëp coá chûáa 8 nhoám isoprene. Söë nhoã nhoám C5H8

naây coá leä khöng tûúng húåp vúái phên tûã khöëi cao su cao; àiïìu naây
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Hònh III.1: Mùæt cao su

liïn hïå túái sûå viïåc laâ, caác chuöîi bõ quêën thaânh trön öëc, giaãn àöì tia
X chó cho chu kyâ xoùæn öëc naây. (hònh III.1 vaâ III.2).

Hònh III.2: Lûúåc àöì cùæt ngang mùæt

Tñnh chêët àùåc biïåt nhêët cuãa cao su laâ tñnh àaân höìi cuãa noá;
nhiïìu nöî lûåc mong muöën trònh baây cêëu truác phên tûã cao su vaâ
giaãi thñch qua caác chêët àaåi biïíu noá laâ coá tñnh àaân höìi cao.

Caác thuyïët àêìu tiïn dûåa vaâo khaái niïåm vïì cao su “gel” vaâ cao
su “sol”, kïë àoá dûåa vaâo giaã thuyïët phên tûã gêëp thaânh daång loâ xo.
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Hiïån nay nhúâ aáp duång caác thuyïët tônh hoåc, ngûúâi ta cho phên tûã
cao su maåch thùèng daâi röëi loaån. Thêåt thïë, nïëu ta xeát nhûäng thïí
khaác nhau vúái cao su nhûng cuäng coá tñnh àaân höìi nhû polymer
lûu huyânh hay selenium mïìm, polychloride phosphonitrile, rûúåu
polyvinylic... (hònh III.3), ta thêëy nhûäng chêët naây coá duy nhêët
möåt àiïím chung: chuöîi àaåi phên tûã maåch thùèng (filforme).
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Hònh III.3: Vaâi chêët vö cú vaâ hûäu cú coá tñnh àaân höìi.
Vïì thuyïët àaân höìi ta seä noái roä hún vaâo möåt chûúng khaác.

[(CH2)2S4)]n

tetrasulfur polyethylene

(SO3)n

Polyanhydride sulfuric

(PCl2N)n

Polychloride phosphonitrile

(S)n

(Se)n

(CH2 = CHOH)n

Rûúåu polyvinylic
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CHÛÚNG IV

HOÁA TÑNH CUÃA CAO SU

Duâ vaâi chi tiïët vïì cêëu truác cao su haäy coân chûa àõnh roä, nhûng
baãn chêët alken (alcen, olefin) cuãa hydrocarbon cao su thò khöng
coân gò nghi ngúâ nûäa. Nhû vêåy theo nguyïn tùæc, hoáa tñnh cuãa noá seä
ûáng vúái caác phaãn ûáng àùåc trûng cuãa caác dêîn xuêët ethylene. Tuy
nhiïn, ta khöng nïn quïn coá vaâi sûå viïåc ngêîu nhiïn gêy rùæc röëi
túái sûå kïët húåp cuãa hydrocarbon naây.

Cao su khöng phaãi laâ nguyïn chêët thuêìn trong tûå nhiïn vaâ
hún nûäa noá rêët khoá maâ tinh khiïët hoáa àûúåc. Noá coá chûáa tûâ 6%
àïën 8% chêët ngoaåi lai khaác nhau coá thïí tham gia vaâo phaãn ûáng.
Theo nguyïn tùæc ta phaãi tinh khiïët hoáa àïí coá àûúåc cao su nguyïn
chêët (xem chûúng III), nhûng phên tûã khöëi haäy coân chûa àõnh roä
àûúåc vaâ cao su luön luön bõ oxygen taác duång ñt nhiïìu. Ta coá thïí
noái cao su chñnh laâ möåt höîn húåp cuãa caác polymer phûác húåp vaâ cuãa
chêët phên huãy. Caác chêët sinh ra tûâ phaãn ûáng thûúâng khoá maâ biïíu
thõ hoáa tñnh cho chñnh xaác àûúåc vaâ àïí theo doäi caác biïën àöíi naây ta
phaãi dûåa vaâo sûå thay àöíi vïì hònh daång vaâ vïì lyá tñnh.

Xeát cú cêëu phên tûã cao su vaâ möåt söë lúán nöëi àöi maâ noá chûáa, ta
thêëy noá coá thïí xaãy ra caác phaãn ûáng cöång, thïë, huãy, àöìng phên
hoáa, àöìng hoaân hoáa vaâ polymer hoáa (phaãn ûáng truâng húåp). Tuy
nhiïn, ta khoá maâ phên biïåt cho àuáng loaåi phaãn ûáng naâo vò vaâi
trûúâng húåp coá thïí àûa túái nhiïìu loaåi phaãn ûáng cuâng möåt luác.
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Phaãn ûáng cöång cuãa hydrocarbon cao su hiïëm khi thûåc hiïån
àûúåc möåt caách àún giaãn. Ngoaâi chêët phaãn ûáng bònh thûúâng gùæn
vaâo nöëi àöi, ta coân phaãi tiïn liïåu coá caác phaãn ûáng phûác taåp cêìn
loaåi trûâ, nhû trûúâng húåp phaãn ûáng cöång coá sûå tham gia cuãa oxy-
gen trong khöng khñ khöng traánh àûúåc.

Caác nöëi àöi khöng phaãi laâ nhûäng àiïím nhaåy duy nhêët cuãa
chuöîi hydrocarbon cao su: caác nhoám – CH2 – úã gêìn carbon nöëi àöi
mang – CH3 cuäng coá thïí dûå vaâo phaãn ûáng thïë, kïí caã phaãn ûáng
àöìng phên hay àöìng hoaân. Nhûäng nhoám – CH2 – naây coân àûúåc goåi
laâ nhoám “ -methylene” (hònh IV.1).

Hònh IV.1: Nhoám -methylene

Sau hïët, ta bao giúâ cuäng phaãi tiïn liïåu coá möåt söë nöëi àöi naâo àoá
khöng nhaåy vúái phaãn ûáng cöång bònh thûúâng.

Tûâ nùm 1869, Marcellin Berthelot àaä aáp duång vaâo cao su
phûúng phaáp cöí àiïín cuãa öng, khûã caác húåp chêët chûa no (chûa
baäo hoâa) bùçng acid iodine hydride. Nung noáng höîn húåp acid vaâ
hydrocarbon túái 2800C trong suöët 20 giúâ, öng thu àûúåc möåt chêët
nhêìy, no hoaân toaân vaâ khöng coá chûáa iodine. Tuy nhiïn nhû caác
thûåc nghiïåm cuãa Staudinger chûáng minh sau naây, chêët naây
khöng tûúng ûáng vúái cöng thûác lyá thuyïët cuãa cao su hydrogen
hoáa (C5H10)n: haâm lûúång carbon thò cao hún vaâ haâm lûúång hydro-
gen thò thêëp hún, do coá sûå taåo voâng. Nhû vêåy chêët maâ Berthelot
coá àûúåc goåi àuáng laâ hydrocyclo cao su.

Vïì phaãn ûáng trûåc tiïëp cuãa hydrogen vúái cao su àaä àûúåc nhiïìu

hayC

CH2

CH3

CH

CH2
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ngûúâi nghiïn cûáu, nhêët laâ Staudinger, Pummerrer vaâ Harries.
Ngûúâi ta thûúâng hoâa tan cao su vaâo möåt dung möi vaâ loåc saåch caác
chêët bêín thiïn nhiïn àïí traánh chuáng bõ phên huãy. Töíng quaát, phaãi
nung noáng nhiïìu giúâ úã nhiïåt àöå khaá cao (1500C àïën 2800C) dûúái aáp
lûåc khñ hydrogen maånh, coá möåt tó lïå lúán chêët xuác taác hiïån diïån (Pt,
Ni). Nhûng ta coá thïí noái khoá maâ ngùn caãn àûúåc phaãn ûáng huãy vaâ
phaãn ûáng àöìng hoaân xaãy ra cuâng möåt lûúåt vaâ chó laâ úã caác àiïìu kiïån
hoaân toaân àùåc biïåt ta múái coá thïí coá àûúåc cao su hydrogen hoáa vêîn
coân coá phên tûã khöëi lúán, tûâ 80.000 àïën 90.000 chùèng haån. Trong
trûúâng húåp naây, ta coá chêët thïí àùåc, vêîn coân giöëng cao su vaâ coá tñnh
àaân höìi; do cêëu truác paraffinic cuãa noá, chuáng chõu àûúåc oxy hoáa vaâ
khöng thïí lûu hoáa àûúåc nûäa. (hònh IV. 2)

Trong thñ nghiïåm hydrogen hoáa cao su, do thûúâng coá sûå phên
huãy phên tûã rêët maånh, nïn chêët sinh ra thûúâng laâ chêët khöëi nhêìy
hoùåc giöëng nhû dêìu.

Hònh IV.2: Cao su hydrogen hoáa (C5H10)n (cú cêëu coá leä àuáng)

Caác halogen (fluorine, chlorine, bromine vaâ iodine) àïìu coá thïí
phaãn ûáng vúái cao su, nhûng sûå kïët húåp cuãa chuáng tuêìn tûå coá möåt
khaác biïåt roä rïåt.

Phaãn ûáng cuãa nguyïn töë naây àûúåc tiïn liïåu laâ phaãn ûáng phûác taåp.
Cho àïën nay vêën àïì khöng àûúåc nghiïn cûáu nhiïìu vaâ ta chó coá thïí àïì
cêåp túái möåt bùçng chûáng cuãa “I.G Garbenindustrie vaâ Nielsen” noái túái
cöng duång cuãa fluorine, pha loaäng vúái khñ trú àïí àiïìu tiïët taác duång
cuãa noá, vaâ coá àûúåc caác chêët chûáa túái 30% fluorine.

Taác duång cuãa chlorine vaâo cao su àaä àûúåc nghiïn cûáu rêët nhiïìu.
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Theo nguyïn tùæc, möîi phên tûã Cl2 phaãi gùæn vaâo möîi nöëi àöi cho ra
cao su coá 51% chlorine: (C5H8Cl2)n

Cl2 Cl2
Cl Cl
Cao su coù 51% Clo

Cao su coù 68% clo

Cl ClH

Cl Cl

H H
H

+ Cl2 + Cl2

- (2HCl)2
Cl Cl

Cl ClCl
Cl Cl

Cl

Cl Cl

Cao su coá 68% chlorine

chlorine

Nhûng thûåc ra, nïëu ta cho chlorine taác duång vúái cao su cho
àïën khi phaãn ûáng ngûâng laåi, dêîn xuêët chlorine hoáa coá àûúåc laåi
chûáa túái 68% chlorine, ûáng vúái dêîn xuêët tetrachlorine hoáa
(C5H6Cl4)n. Àiïìu naây chûáng toã vûâa coá phaãn ûáng cöång vûâa coá caã
phaãn ûáng thïë, do coá khñ hydrogen chloride thoaát ra:

Tûâ nùm 1888, Gladstone vaâ Hibbert àaä chuá yá túái sûå taåo thaânh
khñ hydrogen chloride vaâ cho biïët nhû vêåy lêìn lûúåt phaãi coá phaãn
ûáng cöång vaâ thïë. Nùm 1923, Mc Gavack nghiïn cûáu hïå thöëng dêy
chuyïìn phaãn ûáng, sûã duång möåt kiïíu böë trñ giuáp luön luön biïët
àûúåc söë lûúång chlorine cöång hay thïë; kïët quaã chûáng minh giai
àoaån cuãa phaãn ûáng vöën laâ thïë, coân cöång khöng thñch húåp. Phên
tñch chêët sinh ra, öng àûa ra cöng thûác (C10H13Cl7)n.

Trong khi àoá, cú cêëu cuãa heptachloro cao su nhû thïë göìm 4
nguyïn tûã chlorine cöång vaâ 3 nguyïn tûã chlorine thïë, àaä laâm cho caác
nhaâ hoáa hoåc khoá chõu vò khöng giaãi thñch àûúåc saáng toã vò sao chó coá 7
nguyïn tûã chlorine gùæn vaâo 2 nhoám isoprene thay vò laâ 8. Kirchhof
cuäng coá àûúåc chêët sinh ra cuöëi cuâng cuãa quaá trònh chlorine hoáa húåp
chêët coá cöng thûác (C10H12Cl8)n, öng àûa ngay lûúåc àöì nhû sau, duâ
rùçng traái ngûúåc vúái viïåc quan saát thûåc nghiïåm cuãa Mc Gavack:

+ 2Cl2 + 2Cl2
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Cl
Cl

+ Cl2

Cl
Cl

+ Cl2+ HCl

Cl Cl

Cl
Cl

+ Cl2+ HCl

Cl
ClCl

Cl

Cöng thûác naây àûúåc chêëp nhêån cho àïën khi Bloomfield thûåc
hiïån nghiïn cûáu trúã laåi chlorine hoáa cao su vaâo nùm 1943. Öng
hoâa tan cao su vaâo tetrachloro carbon àun söi lïn röìi cho phaãn
ûáng vúái (söë lûúång thay àöíi) chlorine, thûåc hiïån dûúái luöìng khñ ni-
trogen. Sau phaãn ûáng, öng àõnh phên lûúång chlorine khöng phaãn
ûáng vaâ acid chlorine hydride taåo ra vaâ phên giaãi àõnh lûúång chlo-
rine hoáa húåp. Àïí ài túái trònh baây caác giai àoaån khaác nhau cuãa
phaãn ûáng qua nhûäng phûúng trònh sau àêy:

C10H16   +   2Cl2 C10H14Cl2    +    2HCl   (thïë)

C10H14Cl2    +    2Cl2        C10H13Cl5   +   HCl

(thïë vaâ cöång)

C10H13Cl5     +    2Cl2        C10H11Cl7 (thïë)    +   2HCl

Cöng thûác cuöëi coá haâm lûúång 65,4% chlorine, nhû vêåy khöng
ûáng vúái dêîn xuêët octochlorine hoaá cuãa Kirchhof, cuäng khöng ûáng
vúái dêîn xuêët heptachlorine hoáa cuãa Mc Gavack. Cêìn noái thïm laâ
Bloomfield àaä böí tuác caác thñ nghiïåm cuãa öng qua caác pheáp ào àöå
chûa baäo hoâa: chuáng chûáng toã àöå chûa no giaãm cuâng möåt lûúåt vúái
acid chlorine hydride thoaát ra. Sûå mêët àöå chûa no naây coá thïí qui
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vaâo sûå kïët voâng. Thêåt thïë, Farmer àaä biïíu thõ möåt cú chïë trong
àoá sûå àöìng hoaân hoáa coá ài keâm theo tiïën trònh thïë cuãa halogen.
(dêëu hoa thõ * ûáng vúái caác nguyïn tûã Cl*, C* hoaåt àöång):

Nguyïn tûã Cl hoaåt àöång (Cl*) liïn tuåc taåo phaãn ûáng kïë tiïëp.
Nhû vêåy ta coá thïí thûâa nhêån chlorine gùæn hoaân toaân seä àûa túái
möåt húåp chêët ûáng àuáng vúái cöng thûác nguyïn (C10H11Cl7)n maâ
Bloomfield  àaä àûa ra:

3

CH3 C
CH CH2

CH2
CH2 C

CH3 CH CH2

CH3 C
CH CH2

CH2
CH C

CH3 CH CH2
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Cöng thûác voâng coá leä àuáng cuãa cao su chlorine hoáa (theo
Farmer vaâ Bloomfield).

Àöìng thúâi sûå àöìng hoaân hoáa naây coân giaãi thñch àûúåc caác biïën
àöíi vïì traång thaái vêåt lyá cuãa cao su sau khi chlorine hoáa. Cao su
chlorine hoáa thûåc sûå coá dûúái daång cuåc hay böåt maâu trùæng, nhiïåt
deão. Noá chõu àûúåc acid vaâ baz, tan àûúåc trong nhiïìu dung möi, do
àoá coá thïí duâng àïí chïë taåo sún hay vecni chõu àûúåc hoáa chêët.

Cao su chlorine hoáa àaä àûúåc chïë taåo coá tñnh caách cöng nghiïåp
maâ ta seä àïì cêåp roä hún úã chûúng dêîn xuêët hoáa hoåc hay chuyïín
hoáa chêët cao su thiïn nhiïn.

Taác duång cuãa bromine àöëi vúái cao su cho ra möåt dêîn xuêët nhêët
àõnh nhiïìu hún trong trûúâng húåp cuãa chlorine. Bromine hoáa chuã
yïëu vöën laâ möåt phaãn ûáng cöång, chêët sinh ra àûúåc goåi laâ
tetrabromo cao su (C10H16Br4)n:

Traái hùèn vúái cao su chlorine hoáa, cao su bromine hoáa khöng
cho möåt ûáng duång naâo thûåc tïë, maâ hêìu nhû noá àûúåc duâng àïí chïë
taåo möåt söë chuyïín hoáa chêët coá ñch vïì phûúng diïån lyá thuyïët.

Ngûúâi ta chïë taåo cao su bromine hoáa (theo Weber) theo caách hêm
bromine bùçng möåt dung dõch cao su chloroform àaä laâm nguöåi. Dung
dõch naây àûúåc roát vaâo cöìn vaâ cao su bromine hoáa seä kïët tuãa dûúái
daång cuåc. Cöng thûác cuãa chêët sinh ra àûúåc caâng gêìn giöëng vúái cöng
thûác lyá thuyïët bao nhiïu cêìn phaãi traánh oxygen hiïån hûäu bêëy nhiïu.

Cao su bromine hoáa tan àûúåc trong chloroform vaâ tan ñt trong
caác dung möi khaác. Noá khúãi sûå nhiïåt phên vaâo khoaãng 600C coá sûå
thoaát khñ hydrogen bromide (HBr). Sûå phên tñch naây gia töëc theo

+ Br2
Br

+ Br2 Br Br
Br
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caác phaãn ûáng “Fridel vaâ Crafts”. Nhû chñnh phenol phaãn ûáng dïî
daâng vaâo khoaãng 600C. Cùn cûá theo tñnh chêët vaâ theo sûå phên
giaãi, phaãn ûáng coá thïí xaãy ra theo lûúåc àöì:

Dêîn xuêët phenyl naây laâ möåt chêët böåt vö àõnh hònh, tan trong caác
dung dõch nûúác hay ruúåu coá xuát nhúâ caác oxyhydryl tûå do cuãa noá,
nhûng khöng tan trong benzene. Phaãn ûáng naây coá thïí thûåc hiïån àûúåc
vúái möåt söë lúán phenol coá hiïån diïån cuãa chloride sùæt. Sau hïët aniline coá
thïí thay thïë phenol vaâ cao su amine hoáa coá àûúåc àem hoáa húåp amine
bêåc 2, röìi húåp vúái phenol, cho ra haâng loaåt phêím maâu nhuöåm; ngûúâi ta
cuäng àaä chûáng minh coá thïí gùæn nhiïìu amine chi phûúng vaâo cao su
bromine hoáa àûúåc vaâ coá àûúåc caác dêîn xuêët bromo amine hoáa.

Taác duång cuãa iodine (iöt) vúái cao su ñt àûúåc nghiïn cûáu túái,
nguyïn töë naây coá xu hûúáng tûå hoáa thaânh acid iodine hydride (HI)
vaâ búãi thïë phaãi cho caác phaãn ûáng àún giaãn. Weber cho iodine phaãn
ûáng vúái möåt dung dõch sulfur carbon cao su, phên giaãi àûúåc möåt
chêët böåt khöng tan trong moåi dung möi. Chêët sinh ra ûáng vúái cöng
thûác (C10H16I4)n.

Wijs chûáng minh ICl hoâa tan trong acid acetic laånh seä tûå gùæn
vaâo caác nöëi àöi cuãa hydrocarbon cao su, cûá möîi phên tûã ICl cho
möîi nhoám isoprene. Àêy chñnh laâ nguyïn tùæc cuãa phûúng phaáp
ào “chó söë iodine” cuãa cao su (phûúng phaáp àaä àûúåc Kemp caãi
tiïën); vúái dung dõch sulfur carbon cao su, ta cho thïm vaâo möåt
lûúång dû chêët phaãn ûáng Wijs, kïë àoá cho dung dõch kalium iodide
(KI) vaâo vaâ àõnh lûúång iodine giaãi phoáng bùçng dung dõch thiosul-
fate sodium vúái chó thõ höì tinh böåt, ta seä xaác àõnh àûúåc mûác àöå
chûa baäo hoâa rêët chñnh xaác.

+ 2C6H OH
+ xuùc taùc

5

Br
Br

OH
OH

-  2HBr
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Tûâ lêu ngûúâi ta àaä xeát thêëy phaãn ûáng cöång cuãa acid fluorine
hydride vúái cao su úã daång dung dõch coá ài keâm theo phaãn ûáng
àöìng hoaân hoáa quan troång vaâ cho ra chêët khaá àaân höìi vaâ rêët nhaåy
thuå vúái nhiïåt. Nhûng vaâo nùm 1956, Tom àaä chûáng minh ta coá thïí
giaãm khûã àûúåc sûå àöìng hoaân hoáa vúái àiïìu kiïån laâm viïåc úã xylene
vúái nhiïåt àöå thêëp: 65% àïën 70% nöëi àöi àûúåc acid fluorine hy-
dride baäo hoâa. Húåp chêët thu àûúåc coá tñnh öín àõnh nhiïåt rêët cao vaâ
cho saãn phêím lûu hoáa coá tñnh chêët cú lyá töët, núã yïëu trong hydro-
carbon chi phûúng, chõu ozone rêët töët vaâ thêím thêëu khñ yïëu.

Chêët sinh ra tûâ sûå chlorine hydride hoáa cao su coá veã nhû àõnh
roä nhiïìu hún cao su chlorine hoáa. ÚÃ àiïìu kiïån thñch húåp, ta coá
thïí gùæn acid chlorine hydride vaâo cao su, cûá möîi phên tûã cho möåt
nöëi àöi:

Tûâ nùm 1900, C.O. Weber àaä nghiïn cûáu phaãn ûáng naây. Cho
möåt luöìng khñ chlorine hydride êím vaâo möåt dung dõch benzene
cao su, öng thêëy khñ naây bõ huát maänh liïåt vaâo tiïìn kyâ phaãn ûáng vaâ
trung kyâ phaãn ûáng biïíu löå qua sûå giaãm búát àaáng kïí àöå nhúát dung
dõch vaâ qua sûå hoáa nêu cuãa noá. Roát dung dõch naây vaâo rûúåu, coá sûå
kïët tuãa möåt khöëi chêët maâu trùæng cûáng, tûå biïën àöíi nhanh choáng
thaânh böåt trùæng. Phên giaãi cao su chlorine hydride naây, öng
chûáng minh thaânh phêìn cuãa noá ûáng vúái cöng thûác (C5H9Cl)n, tûác
laâ cûá möîi phên tûã hydracid gùæn vaâo möåt nhoám isoprene.

Caác cöng viïåc vïì sau cuãa nhiïìu taác giaã khaác chó nhùçm xaác

+ HCl
Cl Cl

+ HCl H H
Cao su chlorine hydride hoáa (C5H9Cl)n
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minh kïët quaã naây. (Theo nhûäng thûåc nghiïåm gêìn àêy, cú chïë
phaãn ûáng phûác taåp hún, cao su chlorine hydride àûúåc taåo ra coá leä
qua trung gian chêët voâng). Ta cêìn noái thïm nghiïn cûáu cêëu truác
cuãa cao su chlorine hydride vúái tia X àaä giuáp lêåp luêån laâ acid
chlorine hydride tûå cöång theo qui tùæc Markovnikov,(1) tûác laâ chlo-
rine tûå gùæn vaâo nguyïn tûã carbon mang nhiïìu nhoám thïë. Cöng
thûác khai triïín cuãa cao su chlorine hydride seä laâ:

1 Qui tùæc Markovnikov (Markovnikoff): vúái hïå thöëng R  CH = CH2, nïëu R nhaã àiïån tûã, X: seä
vaâo C mang R, tûác laâ mang nhiïìu nhoám thïë.

CH2 C

CH3

CH2CH2

Cl

. . .

Theo möåt cuöåc nghiïn cûáu coá hïå thöëng vïì töëc àöå chlorine hy-
dride hoáa cao su úã nhiïìu dung möi khaác nhau, Van Veersen àaä
àûa ra möåt cú chïë giaãi thñch sûå thaânh lêåp chlorine hydride trong
dung dõch, vaâ trong àoá baãn chêët cuãa dung möi sûã duång coá tham
dûå vaâo; triïín khai caác khaão saát lyá thuyïët dûåa vaâo sûå hiïån hûäu cuãa
möåt chêët trung gian phûác húåp (tûúng tûå vúái phaãn ûáng cöång
hydracid vúái alken (olefin) àún giaãn qua trung gian chêët phûác
húåp), öng chûáng minh coá thïí gùæn acid chlorine hydride vaâo nhuä
tûúng cao su (tûác laâ latex) rêët nhanh.

Cao su chlorine hydride chó àûúåc chïë taåo coá tñnh caách cöng
nghiïåp laâ vaâo nùm 1934, xuêët hiïån dûúái tïn thûúng maåi laâ “Pliofilm”.

Acid chlorine hydride hoáa húåp vúái cao su söëng dûúái daång thö
rêët keám. Laá crïpe, caã àïën cûåc moãng, chó huát àûúåc vaâi % khñ HCl.
Caách chïë taåo cao su chlorine hydride cöí àiïín laâ hoâa tan cao su
vaâo möåt dung möi nhû chloroform, benzene, dichloroethane hay
tetracloroethane, kïë àoá cho khñ chlorine hydride suåc vaâo dung
dõch. Dung dõch coá thïí cho rûúåu hay acetone vaâo àïí kïët tuãa cao
su chlorine hydride. Saãn phêím thö tiïëp àoá àûúåc loaåi acid chlo-
rine hydride dû ra.

Sûã duång dung dõch cao su coá hai bêët lúåi: dung dõch khöng thïí naâo

CH2 C

CH3

CH2CH2

Cl

. . .
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cûåc àêåm àùåc àûúåc vaâ dung möi phaãi nïn thu höìi múái kinh tïë. Ngûúâi
ta àaä àïì nghõ cho khñ hydrogen chloride taác duång vúái cao su crïpe
dûúái aáp suêët 10 atmospheâres, coá chêët xuác taác chloride nhöm (AlCl3).
Möåt phûúng phaáp khaác laâ ngêm crïpe vaâo acetate ethyl àaä àûúåc khñ
hydrogen chloride baäo hoâa (ûáng vúái 18-20% HCl), cao su seä tûå chlo-
rine hydride hoáa hoaân toaân trong 36 giúâ àïën 48 giúâ maâ khöng tan.

Têët caã phûúng phaáp chïë taåo kïí trïn àïìu phaãi duâng khñ hydro-
gen chloride khö; àoá laâ àiïìu kiïån chuã yïëu àïí coá àûúåc saãn phêím
bïìn. Chïë taåo vúái acid chlorine hydride êím, saãn phêím bõ nhiïåt phên
úã 400C; vúái acid chlorine hydride khö, noá bïìn cho túái hún 1000C.

Cao su chlorine hydride laâ möåt chêët cûáng maâu trùæng. Cho
dung dõch cuãa noá bay húi, ta coá àûúåc möåt saãn phêím dûúái daång
vaáng moãng. Cuäng nhû cao su chlorine hoáa ta coá thïí cho chêët deão
hoáa (plastifiant) phuå gia vaâo àïí tùng tñnh mïìm deão cuãa noá. Vaáng
cao su chlorine hydride àem so vúái cellophane toã ra coân töët hún
cellophane vïì phûúng diïån naâo àoá. Àùåc biïåt cao su chlorine hy-
dride khöng caãm thuå vúái êím àöå vaâ khoá chaáy. (ÚÃ 1000C, cao su
chlorine hydride trúã vïì tñnh chêët àaân höìi cuãa cao su söëng).

Khi cao su chlorine hydride àûúåc chïë taåo bònh thûúâng, khaão
saát vúái quang tuyïën X chûáng toã noá coá möåt cêëu truác tinh thïí úã
nhiïåt àöå thûúâng. ÚÃ trïn 1100C, noá coá cú cêëu vö àõnh hònh; thñ
nghiïåm keáo daâi noá seä cho kïët quaã vúái möåt giaãn àöì súåi. Toám laåi, vïì
phûúng diïån vêåt lyá, coá thïí noái cao su chlorine hydride úã nhiïåt àöå
thûúâng thò nhû laâ cao su gel hoáa; vaâ úã trïn 1000C, noá nhû laâ cao
su thiïn nhiïn úã nhiïåt àöå thûúâng.

Cao su chlorine hydride tan maånh trong caác hydrocarbon
chlorine hoáa; núã luác nguöåi vaâ tan trong benzene noáng, núã trong
caác ester noáng vaâ khöng tan trong rûúåu, ether vaâ acetone.

Cuäng nhû cao su chlorine hoáa, àöå nhúát cuãa dung dõch tuây thuöåc
quaá trònh xûã lyá maâ cao su phaãi chõu trûúác khi chlorine hydride hoáa.

Cao su chlorine hydride hoáa chõu àûúåc acid hûäu cú vaâ chêët
kiïìm. Nhûng ngûúåc laåi vúái cao su chlorine hoáa noá nhaåy thuå vúái
taác duång cuãa chêët oxy hoáa.
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Sau cuâng ta noái sú lûúåc qua trûúâng húåp coá àûúåc cao su chlorine
hydride tûâ latex. Trûúác hïët, ta öín àõnh latex vúái möåt savon cation
(nhû trong bromocetyl pyridinium) hay savon khöng ion hoáa
àûúåc (nhû ether oleic polyglycol), kïë àoá suåc khñ hydrogen chlo-
ride vaâo noá seä tûå tan vaâo serum vaâ ion hoáa. Khi serum àaä baäo
hoâa, acid chlorine hydride chûa ion hoáa seä gùæn vaâo cao su.

Taác duång cuãa HBr thò khaá giöëng taác duång cuãa HCl, nhûng chêët
sinh ra àûúåc laåi keám bïìn nhiïìu hún. Cöng thûác nguyïn cuãa cao
su bromine hydride seä laâ: (C10H16, 2HBr)n.

Taác duång cuãa HI ñt àûúåc nghiïn cûáu túái. Hònh nhû noá hoáa húåp
vúái cao su khöng troån vaâ cho ra möåt cao su mono iodine hydride
(C10H16HI)n keám bïìn.

Oxygen taác duång vúái cao su theo nhiïìu caách khaác nhau: noá tham
gia vaâo sûå deão hoáa cao su, noá laâ nguyïn nhên trûåc tiïëp cuãa sûå laäo hoáa
cao su, noá gêy ra hiïån tûúång “lûu hoáa” úã àiïìu kiïån naâo àoá... (maâ ta seä
àïì cêåp trong tûâng chûúng riïng biïåt). Tuy nhiïn, àuáng ra, sûå gùæn
oxygen vaâo hydrocarbon cao su saáp nhêåp vaâo phaãn ûáng cöång àûúåc, ta
phên biïåt nhiïìu trûúâng húåp tuây theo chêët oxy sûã duång.

Tiïëp xuác vúái khöng khñ, cao su seä gùæn lêëy oxygen ñt nhiïìu(1),
nhûng àöìng thúâi coá sûå phên huãy xaãy ra rêët quan troång; kïët quaã
àûa túái taåo thaânh möåt höîn húåp phûác taåp caác húåp chêët àõnh roä vaâ
cêëu truác ñt àûúåc nghiïn cûáu túái.

Trong caác phaãn ûáng naây, lûúång oxygen tham gia tûúng àöëi

1 Cao su tinh khiïët hay nguyïn chêët bõ oxy hoáa dïî vaâ nhiïìu hún cao su thö do chêët khaáng
oxygen thiïn nhiïn bõ loaåi boã. Taác duång cuãa oxygen àûúåc dïî daâng hún búãi sûå nung noáng
cuäng nhû caán cao su.
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thêëp; traái laåi, coá sûå hiïån diïån cuãa chêët xuác taác oxy hoáa nhû caác
linolenate mangan, àöìng, cobalt, ta coá thïí chïë taåo caác dêîn xuêët
coá haâm lûúång oxygen cao, thûúâng àûúåc goåi trïn quöëc tïë laâ
“Rubbonnes”.

Coá 3 loaåi Rubbonnes chñnh, ûáng vúái àöå oxy hoáa khaác biïåt nhau
vaâ phên biïåt vïì chêët lûúång qua tñnh hoâa tan cuãa chuáng trong
nhiïìu dung möi khaác nhau. Caác saãn phêím naây àûa túái viïåc tòm
oxygen gùæn vaâo cao su. Noá coá dûúái daång epoxy hay ether, kïë àïën
laâ chûác rûúåu; söë nhoám àõnh chûác aldehyde hay cetone vaâ acid (tûå
do hay ester hoáa) thò ñt hún vaâ ngûúâi ta chó tòm thêëy oxygen úã
traång thaái peroxide coân ñt hún nûäa.

Cú chïë thaânh lêåp àûúåc giaã thiïët laâ caác nguyïn tûã carbon
methylene trûúác tiïn bõ oxygen kñch hoaåt cho ra hydroperoxide
sú cêëp, caác hydroperoxide naây tiïëp theo tiïën triïín àöíi thaânh
nhoám oxygen hoáa (nhû hydroxyl hay carboxyl) vaâ giaãi phoáng oxy-
gen hoaåt àöång, noá seä gùæn vaâo caác nöëi àöi cho ra caác peroxide hay
thûúâng hún gêy ra sûå phên cùæt chuöîi vúái sûå thaânh lêåp (úã caác àêìu
cuãa àoaån) nhiïìu chûác khaác nhau. Chùèng haån ta coá:

(dêëu hoa thõ biïíu thõ nguyïn tûã hoaåt àöång)
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Coân coá nhiïìu caách coá thïí coá àûúåc, nhû sûå kïët húåp giûäa hai
àoaån khaác nhau qua sûå kïët húåp cuãa hai nhoám hydroxyl. Toaân böå
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caác khaão saát naây àaä àûa ra möåt quan niïåm vïì tñnh phûác húåp cuãa
caác húåp chêët khaã dô tûå taåo ra àûúåc vaâ giaãi thñch caác khoá khùn gùåp
phaãi úã cuöåc nghiïn cûáu phên giaãi caác chêët oxy.

Cho caác dung dõch nûúác KMnO4, coá nöìng àöå khaác nhau taác
duång vúái möåt dung dõch tetrachloro carbon cao su, ta coá haâng
loaåt chêët oxy hoáa chûáa túái hún 20% oxygen, maâ traång thaái thay
àöíi tuây theo haâm lûúång oxygen tûâ thïí àùåc coá tñnh àaân höìi yïëu cho
túái thïí nhûåa hoáa böåt àûúåc. Nhûng phaãn ûáng haäy coân rêët phûác taåp;
laâ möåt phêìn chêët sinh ra àûúåc taåo búãi chêët baäo hoâa vaâ coá oxygen
nhiïìu vaâ möåt phêìn àûúåc taåo búãi caác chuöîi isoprene ngùæn vêîn giûä
àûúåc àöå chûa baäo hoâa cuãa chuáng.

Coá khaá nhiïìu khaão saát taác duång cuãa acid peracetic, hoùåc trûåc
tiïëp, hoùåc duâng nûúác oxy giaâ (H2O2) coá acid acetic hiïån diïån. Caác
chêët sinh ra tûâ phaãn ûáng coá dûúái daång böåt trùæng, chûa baäo hoâa
àöëi vúái bromine. Cú cêëu cuãa chuáng vêîn coân chûa biïët roä; trong
khi àoá hònh nhû àöìng thúâi vúái sûå taåo lêåp caác chûác rûúåu nhêët úã caác
àoaån, caác chûác naây tiïëp àoá hêìu nhû bõ ester hoáa hoaân toaân búãi
acetic cho ra möåt “acetate cao su”.

Traái laåi, theo Purmerer, acid perbenzoic phaãn ûáng cho ra möåt
khöëi nhêìy maâu trùæng, àöëi vúái bromine noá toã ra no:

Phaãn ûáng cuãa ozone vúái cao su cho ra caác peroxide àùåc biïåt:
ozonide; möîi phên tûã O3 gùæn vaâo möåt nöëi àöi. Ta àaä noái vïì caác
ozonide naây úã chûúng trûúác àoá.

+  C H56 C

O

O

OH
+  C H56 COOH

O
Hydrocarbon

ethylene
Acid perbenzoic

Acid benzoic
Epoxycarbon
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Möåt söë chêët oxy hoáa nhû peroxide benzoyl, nitrobenzene,
chloranil coá taác duång nhû laâ lûu hoáa cao su maâ ta seä àïì cêåp trong
chûúng lûu hoáa. Nhûäng chêët oxy hoáa khaác maâ taác duång cuãa chuáng
vúái cao su thò chûa àûúåc khaão saát tûúâng têån.

Acid nitric àêåm àùåc phaãn ûáng maänh liïåt vúái cao su taåo ra möåt
dung dõch, pha loaäng vúái nûúác cho ra möåt chêët kïët tuãa maâu vaâng.
Chêët sinh ra naây khöng bïìn, coá thaânh phêìn chûa àõnh roä.

Taác duång cuãa caác nitrogen oxy àaä àûúåc nhiïìu ngûúâi nghiïn
cûáu, cuäng cho kïët quaã khaá phuâ húåp. Möåt caách töíng quaát, vúái sûå
gùæn nitrogen vaâ oxygen seä coá sûå phên huãy phên tûã rêët lúán. Möåt söë
chêët sinh ra àûúåc ûáng vúái cöng thûác C10H16N2O3, C10H16N2O4,

C10H16N2O6, (trûúâng húåp cuãa N2O3 hay N2O4).

Caác húåp chêët nitro hoáa cuäng coá phaãn ûáng vúái cao su. Trûúâng
húåp cuãa nitrosobenzene (nghiïn cûáu nhiïìu nhêët), phaãn ûáng xaãy
ra theo lûúåc àöì sau àêy:

+  2C6H NO5

C6H5

N O

+  C6H NHOOH5

C H56 NH OH + C H56 NO C H56 N

O

C H56N

H
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Nhû vêåy àïí coá möåt phên tûã nitrosobenzene gùæn möîi nhoám iso-
prene, cêìn phaãi duâng túái 3 phên tûã nitrosobenzene.

Phaãn ûáng cuäng xaãy ra vúái o-, m- vaâ p-nitrosotoluene, vúái ester
cuãa acid o-nitrosobenzoic vaâ caác baz nitro hoáa. Traái laåi, phaãn ûáng
khöng xaãy ra vúái nitrosophenol.

Tetranitromethane laâ möåt chêët phaãn ûáng cuãa caác nöëi àöi alken
(hay olefin). Vúái hydrocarbon chûa no, noá cho caác húåp chêët cöång coá
thïí phên tñch dïî daâng. Vúái dung dõch cao su methylcyclohexan, noá
cho ra möåt saãn phêím cöång hêìu nhû khöng maâu.

Taác duång cuãa tetranitromethane vúái cao su theo lyá thuyïët;

Chêët sinh ra naây bïìn, caã àïën úã 60 àöå chên khöng. Tuây theo cao
su vaâ tuây theo àiïìu kiïån chïë taåo, tó söë phên tûã tetranitromethane
trïn nhoám isoprene biïën àöíi tûâ 1/4 túái 1/6. Caác húåp chêët naây laâm
bay maâu nûúác bromine chûáng toã chuáng chûa baäo hoâa.

Duâ rùçng coá möåt söë chêët khaác coá thïí coá khaã nùng gùæn vaâo cao su
qua phaãn ûáng cöång, nhûng ta chó coá thïí àïì cêåp túái möåt söë thñ duå
maâ thöi.

Anhydride sulfurous hoáa húåp vúái cao su úã daång dung dõch cho
ra möåt söë chêët vêîn coân tñnh àaân höìi hay cûáng tuây theo haâm lûúång
lûu huyânh; baãn chêët cuãa dung möi aãnh hûúãng rêët nhiïìu túái vêån
töëc cuãa phaãn ûáng. Xûã lyá qua möåt dung dõch kiïìm, caác dêîn xuêët
naây seä trúã nïn tan àûúåc trong nûúác. Ta cuäng coá thïí coá àûúåc cao

NO2C+ O N2

NO2

NO2
NO2

C(NO )2 23
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su sulfonic hoáa coá phên tûã khöëi cao, tan trong nûúác bùçng caách cho
thïm vaâo dung dõch cao su-ether (d.d. àêåm àùåc) acid chlorosulfonic.

Thûåc hiïån phaãn ûáng úã O0C khöng coá oxygen vaâ aánh saáng hiïån
hûäu, thiocyanogen phaãn ûáng vúái cao su úã daång dung dõch, cho ra
möåt saãn phêím cöång ûáng vúái thaânh phêìn:

. . . – C5H8(SCN)2 – . . .

Phaãn ûáng cöång cuãa thioacid xaãy ra möåt caách tûúng àöëi dïî
daâng. Vúái acid thioacetic, cêìn phaãi chiïëu saáng trong nhiïìu giúâ vúái
àeân húi thuãy ngên dung dõch cao su benzene vaâ acid àûúåc chûáa
trong möåt öëng Pyrex kñn miïång. Ta coá àûúåc möåt chêët no, giöëng
nhû cao su thuêìn ban àêìu. Thioacetate cao su naây ûáng vúái:

 CH3

. . . – CH2 – C _ CH2 – CH2 – . . .

  SCOCH3

nïëu ta thuãy giaãi trong dung dõch benzene, noá cho ra möåt chêët
cûáng, coá súåi, àoá laâ möåt mercaptan cao su coá thaânh phêìn:

......

Taác duång cuãa acid hypochlorous vúái cao su laâ àöëi tûúång cuãa
nhûäng cuöåc khaão cûáu khaá quan troång.

Cho acid hypochlorous phaãn ûáng vúái latex, ta seä coá àûúåc möåt chêët
böåt khöng tan, maâu vaâng, ûáng vúái dêîn xuêët cöång (C5H8 – ClOH)n

chûáa túái 29,4% chlorine. Tó lïå 29,4% chlorine naây ûáng vúái möåt phên
tûã HOCl gùæn liïìn vaâo möîi nhoám isoprene. Taác duång cuãa acid hy-
pochlorous vúái caác dung dõch cao su thûúâng cho ra caác chêët coá chûáa
hún 29,4% chlorine. Cú cêëu cuãa caác húåp chêët khaác nhau naây chûa
àûúåc nghiïn cûáu thïm vaâ chûa coá möåt ûáng duång naâo trïn thûåc tïë.

CH2

CH3

CHCH 22C

SH
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Aldehyde coá thïí phaãn ûáng vúái cao su cho ra saãn phêím cöång.
Chùèng haån Kirchhof àaä chïë àûúåc möåt chêët böåt maâ öng goåi laâ
“formolite cao su”: xûã lyá dung dõch cao su benzene vúái acid sulfu-
ric àêåm àùåc, kïë àoá cho dung dõch formaldehyde 40% vaâo.

Ta àaä biïët phenol hay amine coá thïí gùæn vaâo cao su qua phaãn
ûáng Friedel vaâ Crafts nhû thïë naâo. Ta cuäng coá thïí ngûng tuå caác
hydrocarbon phûúng hûúng, acid beáo, acid chlorine hydride,v.v...
Laâm viïåc úã àiïìu kiïån àaä àõnh roä, ta cuäng coá thïí gùæn caác nhoám
benzylidiene vaâo cao su: cho chlorobenzyl vaâo möåt dung dõch cao
su tetrachloro carbon vaâ roát nhanh chloride nhöm (AlCl3) nhuä
tûúng cuâng dung möi vaâo; phaãn ûáng xaãy ra dûä döåi coá acid chlo-
rine hydride thoaát ra vaâ cuöëi cuâng ta àûúåc möåt chêët vö àõnh
hònh, gioân, coá maâu trùæng. Dûúái taác duång cuãa chloride nhöm,
chlorobenzyl cho ra chlorodibenzyl, chlorodibenzyl phaãn ûáng vúái
cao su chlorine hydride taåo búãi acid chlorine hydride gùæn vaâo cao
su; do àoá ta seä coá:

Caác nhoám methylene cuãa chêët loãng cuöëi naây coân coá thïí phaãn
ûáng vúái chlorobenzyl hay chlorodibenzyl cho ra caác dêîn xuêët
khaác, nhêët laâ húåp chêët coá cöng thûác nguyïn (C26H26)n ûáng vúái
phaãn ûáng cuãa 3 phên tûã chlorobenzyl vúái 1 nhoám isoprene.

Ta àûa taác duång cuãa húåp chêët ethylene vaâo phêìn naây vò möåt
mùåt noá göìm coá caác àún phên tûã vinylic coá thïí gùæn vaâo cao su vûâa
tûå polymer hoáa cho ra caác chuöîi daâi úã chung quanh, àïën nöîi cú

CH CH2 CHCH2

CH3

C

ClH
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C H56
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cêëu coá khaác biïåt nhiïìu vúái cú cêëu cuãa nhiïìu dêîn xuêët khaác maâ ta àaä
khaão cûáu trûúác àoá; mùåt khaác, phaãn ûáng naây thêåt sûå àûa túái àûúåc cao
su biïën àöíi maâ ngaây nay ngûúâi ta goåi laâ “cao su gheáp” (cao su greffeá).

Trûúác tiïn ta khaão saát trûúâng húåp cuãa alhydride maleic vaâ caác
húåp chêët tûúng tûå.

Bacon vaâ Farmer àaä chûáng minh laâ nung noáng möåt dung dõch
cao su benzene hay cao su toluene vúái anhydride maleic coá per-
oxide benzoyl hiïån hûäu, ta seä coá àûúåc möåt söë chêët súåi hay chêët
nhûåa cûáng gioân vêîn coân cao su tñnh, tuây theo tó lïå anhydride
maleic. Giaã thiïët laâ anhydride gùæn vaâo hai nöëi àöi úã gêìn nhau cuãa
cuâng möåt phên tûã cao su:

Hoùåc anhydride gùæn vaâo hai nöëi àöi thuöåc hai àoaån xa nhau
hún cuãa cuâng möåt phên tûã hoùåc gùæn vaâo hai nöëi àöi thuöåc hai
phên tûã khaác nhau, nhû thïë cho ra caác voâng phûác húåp hún hay
cêìu liïn phên tûã.

Kïë àoá, Viïån Cao su Phaáp triïín khai phaãn ûáng vúái nhiïìu dêîn
xuêët ethylene khaác vaâ cuäng àaä chûáng minh coá thïí traánh duâng
peroxide vaâ chïë taåo àûúåc chêët hoâa tan, úã nghiïn cûáu chuã yïëu vúái
N-methyl imide maleic. Trong
trûúâng húåp naây sûå gùæn vaâo khöng
xaãy ra úã caác nöëi àöi cuãa cao su maâ
laâ úã caác nguyïn tûã carbon

-methylene cuãa noá, nhû vêåy
cöng thûác laâ:
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Viïån Cao su Phaáp cuäng cho biïët phaãn ûáng coá thïí thûåc hiïån
àûúåc úã thïí khöëi, qua viïåc nhöìi caán àún giaãn hoùåc sûå nung noáng coá
chêët xuác taác thñch húåp hiïån hûäu; Rubber-Stichting tiïëp àoá chûáng
minh khöng cêìn phaãi duâng chêët xuác taác, vúái àiïìu kiïån laâ nung
noáng lïn túái 150-2000C trong chên khöng.

Àûúng nhiïn ngûúâi ta cuäng nghô àïën caác húåp chêët ethylene hoaåt
àöång khaác, nhêët laâ nhûäng chêët coá thïí polymer hoáa àûúåc nhû laâ
chêët àún phên vinylic. Viïåc polymer hoáa caác húåp chêët naây chó àûa
túái kïët quaã thêët voång. Maäi cho túái nùm 1941, Viïån Cao su Phaáp tòm
thêëy caác húåp chêët loaåi naây nhû acrylonitrile, styrolene, ester
acrylic, úã àiïìu kiïån naâo àoá coá thïí gùæn caác nhoám vaâo hydrocarbon
cao su khi kïët húåp vúái latex. Sûå hoáa húåp naây cuäng coá thïí xaãy ra
àûúåc qua sûå nhöìi caán, nhû trûúâng húåp anhydride maleic.

Sûå hoáa húåp giûäa cao su vaâ caác húåp chêët ethylene hoaåt àöång coá
veã nhû laâ möåt hiïån tûúång töíng quaát, coá thïí thûåc hiïån loaåi phaãn
ûáng naây úã caác àiïìu kiïån vêån duång theo thûúâng lïå khaác nhau, tûác
laâ úã daång dung dõch, úã daång khöëi hay daång nhuä tûúng.

Tûâ àoá, phaãn ûáng trúã thaânh àöëi tûúång nghiïn cûáu rêët quan troång
àùåc biïåt nhêët laâ úã caác phoâng thñ nghiïåm cuãa “British Rubber
Producer’s Research Association”. Nhûng úã àêy chuáng ta chó nhêån
àõnh töíng quaát vïì vêën àïì naây (ta seä noái tiïëp trong chûúng khaác).

Theo nguyïn tùæc, ta cho taác duång vúái möåt chêët xuác taác àïí gêy
polymer hoáa chêët àún phên, àöìng thúâi gùæn vaâo cao su. Nhû vêåy
theo àiïìu kiïån laâm viïåc coá aãnh hûúãng túái töëc àöå tuêìn tûå polymer
hoáa vaâ qui trònh gùæn vaâo, ta nhêån thêëy coá thïí coá àûúåc 3 loaåi kiïíu
saãn phêím nhû lûúåc àöì sau àêy:

Kieåu 1

Cao su

Polymer

Kieåu 2
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Kiïíu 1 laâ möåt höîn húåp àún giaãn cao su vaâ polymer. ÚÃ kiïíu 2,
cao su caãn trúã polymer hoáa vaâ chêët àún phên tûã gùæn vaâo cao su
theo tûâng phên tûã riïng leã. ÚÃ loaåi kiïíu 3, phaãn ûáng àûa túái thaânh
lêåp nhaánh bïn ngùæn hay daâi; chñnh kiïíu naây maâ ngûúâi ta giaã thiïët
coá lúåi thêåt sûå nhiïìu nhêët.

Caác khaão cûáu tûúâng têån nhû vêåy laâ dûåa vaâo kyä thuêåt polymer hoáa
vaâ dûåa vaâo sûå xaác àõnh cú cêëu phên tûã cuãa nhûäng chêët taåo thaânh.

Vïì àiïím thûá nhêët, trûúác khi àûa monomer ñt tan trong cao su
vaâo latex thò chónh pH àïën trõ söë thñch húåp nïëu hïå xuác taác duâng
coá hoaåt tñnh nhaåy vúái amoniac tûå do (hay vúái ion amonium) hoùåc
phaãi thûåc hiïån trong möi trûúâng khñ trú nïëu trûúâng húåp hïå thöëng
xuác taác sûã duång nhaåy vúái oxygen. Sûå hiïån diïån cuãa cao su coá taác
duång laâm chêåm ñt nhiïìu túái sûå polymer hoáa cuãa chêët àún phên.
Phaãi traánh duâng dû chêët hoaåt àöång bïì mùåt àïí chêët monomer múái
coá thïí ngêëm vaâo tiïíu cêìu cao su vaâ nhû vêåy múái phaãn ûáng àûúåc
vúái cao su. Vúái methacrylate, hïå xuác taác àûúåc giúái thiïåu (hoaåt
tñnh khöng bõ taác kñch búãi amoniac vaâ chó taác kñch rêët ñt búãi khñ
trúâi) laâ möåt höîn húåp hydroperoxide tertbutyl vaâ tetraethylene
pentamine; vúái styrolene, hïå xuác taác cuäng nhû thïë vúái àiïìu kiïån
cuäng phaãi cho vaâo möåt chêët öín àõnh khöng ion hoáa àûúåc. Vúái
acrylonitrile vaâ chlorovinylidene, tùng hoaåt hydroperoxide
tertbutyl bùçng möåt hïå thöëng dihydroxyacetone sùæt laâ thñch húåp.

Vïì sûå phên giaãi caác chêët taåo thaânh, chuã yïëu noá àûúåc àûa vaâo
quaá trònh phên àoaån bùçng dung möi giuáp taách cao su chûa biïën
tñnh ra cao su gheáp vaâ polymer tûå do. Àïí phên ly polymer taåo

Kieåu 3
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thaânh úã ngoaâi tiïíu cêìu latex, ta aáp duång phûúng phaáp kem hoáa
liïn tuåc múái coá lúåi (lúåi duång sûå khaác biïåt cuãa tó troång vaâ cúä haåt
cuãa caác phêìn tûã). Nghiïn cûáu nhiïìu àoaån khaác nhau vaâ phên tûã
khöëi cuãa chuáng chûáng toã caác chuöîi gheáp (greffeáes) thûúâng nhêët
àïìu coá phên tûã khöëi tûúng àûúng vúái phên tûã khöëi maâ polymer
àaä coá (nïëu noá àûúåc taåo thaânh vúái tñnh caách àöåc lêåp), phên tûã khöëi
cuãa chuáng àaåt tûâ 100.000 àïën 400.000.

Cao su biïën tñnh (modifieá) coá àûúåc, coá veã nhû laâ nguyïn liïåu
múái coá ûáng duång kyä thuêåt hûäu ñch. Ta seä noái àïën thaânh phêìn vaâ
àùåc tñnh cuãa cao su biïën tñnh úã möåt phêìn àùåc biïåt khaác.

Khi cao su chõu möåt xûã lyá naâo àoá, ta nhêån thêëy àöå nhúát dung
dõch cuãa noá giaãm xuöëng rêët lúán; tûác muöën noái coá sûå phên cùæt
phên tûã daâi thaânh nhûäng àoaån ngùæn hún. Do àoá ngûúâi ta goåi coá
“sûå khûã polymer hoáa” (depolymerisation); thûåc ra, caác phên tûã
àïìu laâ trung têm cuãa sûå oxy hoáa vaâ àöi khi cuãa sûå àöìng phên hoáa.
Vêåy ta coá thïí goåi laâ “sûå phên huãy”.

Cao su chõu taác duång cuãa nhiïåt seä bùæt àêìu mïìm ra, kïë àoá biïën
àöíi thaânh möåt chêët nhû dêìu maâu nêu rêët nhêìy, laâm nguöåi khöng
thïí àùåc laåi àûúåc. Coá thïí noái cao su bõ nhiïåt phên (vaâo khoaãng
3000C àïën 3500C) cho ra isoprene, dipentene vaâ caác hydrocarbon
coá àöå söi cao, nhêët laâ àûúåc taåo búãi terpene:

   cao su

isoprene
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Ngûúâi ta thûâa nhêån chuöîi bõ phên cùæt thaânh nhûäng àoaån nhoã
vúái sûå xuêët hiïån cuãa caác nöëi àöi. Nhûng caác “diene” thaânh lêåp
nhû thïë àïìu rêët hoaåt àöång vaâ tûå hoáa húåp vúái nhau cho ra caác húåp
chêët phûác taåp.

Nhiïåt phên cao su àaä àûúåc nhiïìu nhaâ khaão cûáu thûåc hiïån vaâo
thúâi kyâ maâ con ngûúâi chuyïn têm xaác àõnh cú cêëu cuãa hydrocar-
bon naây. Tuy nhiïn, tó lïå isoprene úã saãn phêím chûng cêët laåi laâ
thêëp: chùèng haån 5% theo Bouchardat, 3% theo Harries hay
Staudinger. Gêìn àêy, ngûúâi ta àaä tòm àûúåc caách tùng nùng suêët
isoprene lïn; àaåt àûúåc trõ söë tûâ 50% àïën 60% bùçng caách cho cao
su bõ nhiïåt phên dûúái daång phêìn tûã nhoã úã nhiïåt àöå 7000C àïën
8000C, vûâa tiïëp xuác vúái möåt khöëi kim loaåi coá bïì mùåt röång lúán,
àûúåc taåo búãi maåt àöìng hay nickel chùèng haån, vaâ vûâa ruát lêëy saãn
phêím taåo ra àûúåc nhúâ möåt luöìng khñ trú.

Ta cuäng thûåc hiïån nhiïåt phên cao su bùçng caách cho phaãn ûáng
vúái chloride nhöm hiïån diïån. Nhiïåt phên xaãy ra úã nhiïåt àöå thêëp
khöng coá isoprene taåo ra. Ta coá àûúåc caác hydrocarbon nheå àaä baäo
hoâa, coá tñnh chêët nhû xùng vaâ dêìu nùång, chuã yïëu àaä baäo hoâa. Caác
saãn phêím naây àïìu giaâu hydrocarbon voâng, nhêët laâ dêîn xuêët
cyclohexan.

Ta cuäng biïët sûå phên tñch cao su hydrogen hoáa cho ra caác saãn
phêím huãy tûúng àöëi bïìn, vò chuáng khöng chûáa quaá möåt nöëi àöi.
Àiïìu naây giaãi thñch vò sao maâ con ngûúâi coá yá àõnh chïë taåo dêìu
trún vaâ xùng tûâ cao su.

Taác duång cuãa oxygen trong khöng khñ vúái cao su laâ ngêîu nhiïn,
noá laâ nguyïn nhên cuãa sûå thaânh lêåp cao su “sol”. Sûå phên huãy búãi
oxygen àûúåc tòm thêëy trong moåi tiïën trònh nghiïn cûáu cao su vaâ
àùåc biïåt biïíu löå qua nöìng àöå oxygen cûåc thêëp. Cao su chõu sûå “tûå
oxy hoáa” trûúác tiïn qua sûå thaânh lêåp peroxide maâ caác hiïåu quaã
phên huãy àïìu khöng phuâ húåp vúái lûúång oxygen ban àêìu.
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Taác duång cuãa oxygen coân tham gia vaâo hiïån tûúång deão hoáa vaâ
laäo hoáa, ta seä àïì cêåp úã chûúng khaác.

Töíng quaát, cao su söëng àûúåc nhöìi caán úã maáy caán seä mêët ài tñnh
àaân höìi cuãa noá vaâ trúã nïn deão (chñnh cao su hoáa deão múái coá thïí
cho caác hoáa chêët phuå gia vaâo àûúåc vaâ àõnh hònh àûúåc). Oxygen
phên cùæt phên tûã cao su gêy ra sûå deão hoáa, chûáng minh qua thûåc
nghiïåm nhöìi caán trong möi trûúâng khñ trú, cao su khöng hoáa deão.
Oxygen coân aãnh hûúãng àïën hiïån tûúång chaãy nhûåa cuãa cao su
söëng, cao su trúã nïn dñnh vaâ nhêìy nhúáp.

Sau hïët, cao su àaä lûu hoáa bònh thûúâng bõ giaãm dêìn tñnh chêët
cú lyá cuãa noá vaâ trúã thaânh vö duång; àoá laâ hiïån tûúång laäo hoáa.
Nguyïn nhên cuãa sûå laäo hoáa naây laâ sûå tûå oxy hoáa: chó cêìn 1% oxy-
gen (tñnh theo troång khöëi) gùæn vaâo cao su àuã laâm cho noá trúã nïn
vö duång hoaân toaân. Hiïån nay àïí laâm chêåm sûå laäo hoáa naây, ta sûã
duång chêët goåi laâ chêët khaáng oxygen (antioxygen, antioxidant) maâ
ta seä àïì cêåp úã chûúng "Oxy hoáa vaâ laäo hoáa cao su thiïn nhiïn” vaâ
chûúng “Chêët phoâng laäo”.

Nïëu taác duång cuãa oxygen bònh thûúâng biïíu hiïån qua sûå phên
huãy phên tûã cao su, thò noá coá thïí àûa túái hiïån tûúång nghõch àaão,
úã àiïìu kiïån àùåc biïåt naâo àoá, tûác laâ hiïån tûúång tùng phên tûã khöëi,
maâ sau àêy laâ vaâi vñ duå:

- Nïëu ta xûã lyá (úã àiïìu kiïån naâo àoá) latex vúái quinone, ferricya-
nide kalium, peroxide benzoyl, ta seä coá àûúåc möåt saãn phêím coá xu
hûúáng tan vaâ trûúng núã trong dung möi thûúâng sûã duång.

- Nïëu ta cho dung dõch cao su chõu taác duång phoáng àiïån, trong
khñ hydrogen (khöng coá oxygen), ta seä thêëy coá sûå tùng àöå nhúát vaâ
sûå giaãm àöå chûa baão hoâa cuãa cao su; dûúái taác duång cuãa tia tûã
ngoaåi hay aánh nùæng mùåt trúâi, àùåc biïåt nhêët laâ khöng coá oxygen
hiïån diïån, ta seä thêëy xu hûúáng trúã nïn khöng tan cuãa cao su
trong dung möi.
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Hiïån nay ngûúâi ta giaãi thñch (nhêët laâ giaãi thñch cuãa
Staudinger) caác hiïån tûúång naây qua sûå thaânh lêåp cêìu liïn phên
tûã, nhúâ sûå khûã hydrogen, hoùåc nhúâ sûå thaânh lêåp cêìu oxygen, hoùåc
nhúâ sûå thaânh lêåp trûåc tiïëp cêìu nöëi búãi hoaåt tñnh cuãa caác nöëi àöi
(xem giaã thuyïët vïì sûå thaânh lêåp cêìu liïn phên tûã).

Thûåc ra, caác cêìu liïn phên tûã naây phaãi àûúåc xem nhû laâ hiïån
tûúång lûu hoáa hún laâ polymer hoáa theo saát nghôa tûâ. Thûåc tïë, sûå
lûu hoáa biïíu hiïån àuáng qua sûå chuyïín àöíi tûâ tñnh chêët ûu deão,
ûáng vúái cao su tan àûúåc trong dung möi, àïën tñnh chêët àaân höìi ûu
viïåt, ûáng vúái cao su khöng tan.

Ta biïët cao su thiïn nhiïn, gutta percha vaâ balata(1) coá cuâng
cöng thûác nguyïn (C5H8)n. Trong luác àoá chuáng laåi coá tñnh chêët
khaác nhau roä raâng vaâ ngûúâi ta àaä chûáng minh àoá laâ möåt àöìng
phên lêåp thïí (àöìng phên cis-trans hay àöìng phên hònh hoåc).

Nhiïìu phaãn ûáng cuãa cao su cuäng cho ra möåt söë saãn phêím coá
cuâng thaânh phêìn baách phên, nhûng tñnh chêët laåi khaác biïåt nhau.
Àùåc tñnh chuã yïëu cuãa nhûäng chêët naây laâ coá sûå giaãm thêëp àöå chûa
baäo hoâa àaáng kïí, so vúái cao su luác àêìu.

Sûå mêët àöå chûa no (baäo hoâa) naây àûúåc qui vaâo phaãn ûáng “àöìng
hoaân hoáa” laâm xuêët hiïån caác nöëi nöåi nhúâ vaâo caác nöëi àöi, vúái sûå
thaânh lêåp voâng nöëi liïìn nhau qua chuöîi carbon. Ta goåi nhûäng
chêët nhû thïë laâ “dêîn xuêët àöìng hoaân hoáa cuãa cao su” hay àún
giaãn hún laâ “cyclo - cao su”; úã möåt söë taâi liïåu naâo àoá, ta cuäng gùåp
chûä cao su àöìng phên hoáa hay àöìng phên cao su, nhûng khöng
nïn duâng tûâ biïíu thõ naây vò coá thïí hiïíu lêìm vúái àöìng phên chêët
thiïn nhiïn cuãa cao su trong àoá khöng coá sûå àöìng hoaân hoáa.
(khöng coá phaãn ûáng kïët voâng).

1 Ta seä noái vïì chêët gutta percha vaâ balata trong möåt chûúng riïng biïåt.
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Cao su coá xu hûúáng tûå lêåp voâng rêët maånh vaâ nhû àaä noái, ta
thûâa nhêån coá caác phaãn ûáng phuå bïn caånh phaãn ûáng chñnh nhû
phaãn ûáng halogen hoáa, hydrogen hoáa chùèng haån.

Nïëu ta cho cao su taác duång vúái nhiïåt maâ khöng ài túái phên huãy
hoaân toaân, ta seä coá sûå biïën àöíi vïì cêëu truác ûáng vúái sûå thaânh lêåp
caác saãn phêím voâng.

Nung noáng cao su söëng trong khñ trú, ta thêëy gêìn úã trïn 2000C,
noá mïìm ra nhûng chûa chõu möåt biïën àöíi quan troång vïì cêëu truác
cuãa noá; àùåc biïåt àöå chûa baäo hoâa cuãa noá vêîn y nguyïn, nhûng àöå
nhúát cuãa dung dõch haå thêëp theo sûå giaãm búát phên tûã khöëi. ÚÃ
trïn 2500C, ngûúåc laåi coá sûå thay àöíi triïåt àïí biïíu löå ra; àa söë nöëi
àöi biïën mêët cho ra möåt “polycyclo cao su” vêîn coân chûáa vaâo
khoaãng möåt nöëi àöi cho möîi 4 nhoám isoprene, ngûúâi ta àûa ra
cöng thûác:

CH2

CH3

C CH2 CH2 CH2

CH2

C CH2 CH2 CH2

CH2

C CH2 CH2 CH2

CH

C CH2

Àiïìu kiïån töët nhêët àïí coá sûå biïën àöíi laâ nung noáng chêåm möåt
dung dõch cao su ether úã 2500C trong suöët 2 ngaây, dûúái aáp suêët.

Sau khi kïët tuãa bùçng rûúåu, ta seä coá möåt chêët böåt maâu trùæng húi
vaâng khöng coân giöëng hoaân toaân nhû cao su nûäa. Caác dung dõch
cuãa noá àûúåc biïíu thõ àùåc tñnh qua àöå nhúát thêëp. Phên tûã khöëi cuãa
noá vaâo khoaãng 2.200 àïën 2.500, àõnh qua pheáp nghiïåm laånh vúái
dung möi laâ benzene.

Cho möåt dung dõch cao su chõu taác duång phoáng àiïån úã möåt
àiïån trûúâng xoay chiïìu cao aáp vaâ khöng coá oxygen hiïån diïån, ta
seä thêëy coá sûå biïën àöíi rêët lúán cuãa cao su. Thûåc hiïån vúái dung dõch
cao su tinh khiïët vaâ decahydronaphthalene, ta seä coá möåt cyclo-

CH2
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cao su maâu húi vaâng, hoáa böåt àûúåc, biïíu hiïån àùåc tñnh qua sûå haå
thêëp àöå chûa baäo hoâa, àöå nhúát, àöå mïìm vaâ phên tûã khöëi.

Mùåt khaác, ngûúâi ta nhêån thêëy taác duång phoáng àiïån dung dõch
cao su benzene àûa túái sûå polymer hoáa möåt phêìn, biïíu hiïån qua
sûå thaânh lêåp “gel”. Phêìn gel hoáa nhû vêåy laâ àûúåc taåo tûâ möåt chêët
baán àaân höìi maâ thaânh phêìn baách phên tûúng ûáng vúái thaânh phêìn
baách phên cuãa isoprene vaâ àöå chûa no àûúåc tòm thêëy laâ bõ haå
thêëp àöëi vúái àöå chûa no cuãa cao su ban àêìu.

Caác hoáa chêët gêy ra kïët voâng cao su noái chung laâ nhûäng húåp
chêët coá phaãn ûáng acid hay coá khaã nùng phoáng thñch acid dûúái aãnh
hûúãng naâo àoá. Ta coá thïí phên thaânh 3 nhoám chêët àaä àûúåc nghiïn
cûáu túái:

- Acid sulfuric vaâ töíng quaát hún, caác húåp chêët vö cú hay hûäu cú
coá cöng thûác R – SO2 – X, trong àoá R laâ möåt göëc hûäu cú hay möåt
nhoám hydroxyl vaâ X laâ chlorine hay möåt nhoám hydroxyl khaác;
nhû acid chlorosulfonic, chlorosulfonyl, acid p-toluene sulfonic;

- Caác halogenide cuãa vaâi kim loaåi naâo àoá vaâ dêîn xuêët cuãa
chuáng, nhêët laâ acid chlorostannous vaâ acid chlorostannic;

- Caác húåp chêët khaác, nhû phenol (theo Fisher, phenol kïët húåp
nhû laâ möåt chêët xuác taác, vò sau phaãn ûáng ta coá thïí thu höìi troån
veån) úã trong acid, acid haloacetic, vaâi dêîn xuêët halogen cuãa bohr
(B) hay cuãa phosphor (P)...

Cao su kïët voâng àûúåc chïë taåo tûâ nhûäng húåp chêët kïí trïn àaä coá
nhûäng ûáng duång hûäu ñch vïì cöng nghiïåp; chùèng haån nhû caác chêët
phaãn ûáng cuãa nhoám 1 àaä àûa túái chïë taåo “thermoprene”, nhoám
thûá hai àûa túái coá àûúåc chêët nhûåa “pliolite” vaâ “plioform”.

Vïì cú cêëu hoáa hoåc cuãa caác dêîn xuêët naây, ngûúâi ta àûa ra nhiïìu
giaã thuyïët.

Trûúác tiïn giaã thiïët laâ hai àaåi phên tûã lên cêån tûå baäo hoâa lêîn
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nhau, luên phiïn taåo thaânh caác voâng coá 8 nguyïn tûã carbon:

Ngûúâi ta cuäng àûa ra cöng thûác khaác vúái voâng hexacarbon do
hai àaåi phên tûã lên cêån tûå baäo hoâa lêîn nhau:

Hoùåc voâng 6 nguyïn tûã carbon do möåt àaåi phên tûã tûå baäo hoâa:

(hay coân biïíu thõ laâ:)

CH3
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Nhûng ngûúâi ta nhêån thêëy sûå mêët àöå chûa no töíng quaát chó
vaâo khoaãng 50% àïën 60%. Nghiïn cûáu cú chïë phaãn ûáng, ngûúâi ta
àûa ra lûúåc àöì nhû sau, mêët möåt nöëi àöi trong hai nöëi àöi:

Thûåc ra, cú cêëu coá leä coân phûác taåp hún nûäa, vaâi àoaån phên tûã
àoá tûúng ûáng vúái möåt trong hai lûúåc àöì naây, trong luác möåt söë
nhoám isoprene khaác vêîn khöng àöíi.

Nung noáng cao su chlorine hydride vúái baz hûäu cú nhû aniline,
pyridine hay piperidine, trûúác tiïn ngûúâi ta nhêån thêëy möåt phêìn
acid chlorine hydride bõ thaãi trûâ. Tiïëp àoá ngûúâi ta chûáng minh
nung noáng cao su chlorine hydride úã 125 - 1450C vúái pyridine hay
piperidine khan nûúác, sûå thoaát húi hydracid coá thïí laâ hoaân toaân. ÚÃ
àiïìu kiïån naây, sûå thaãi trûâ acid chlorine hydride khöng cho ra laåi
cao su ban àêìu, maâ cho ra möåt hydrocarbon múái, mïìm hún vaâ ñt
àaân höìi hún, Harries goåi chêët chûa baão hoâa naây laâ “ -iso cao su”.
Qua nghiïn cûáu khûã ozone -iso cao su, Harries chûáng minh sûå
khûã chlorine hydride coá thïí xaãy ra theo 3 caách khaác nhau, khöng
coá sûå àöíi chöî hay coá sûå àöíi chöî cuãa caác nöëi àöi, àöëi vúái võ trñ cuãa nöëi
àöi cao su chûa xûã lyá:

Cl
H

- HCl (khoâng ñoåi choã)
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Do tñnh chûa no cuãa -iso cao su, ta lûu hoáa àûúåc vúái lûu
huyânh ngoaâi tñnh coá thïí gùæn lêëy ozone, úã trûúâng húåp naây, saãn
phêím lûu hoáa coá àûúåc chó coá tñnh bïìn dai cûåc thêëp. Cuäng búãi àùåc
tñnh chûa no, ta coá thïí gùæn bromine vaâo -iso cao su trong chlo-
roform, cho ra caác dêîn xuêët cöång khöng bïìn. Sau hïët, acid chlo-
rine hydride coá thïí tûå gùæn vaâo trúã laåi. Cao su chlorine hydride
taåo ra laåi nhû thïë, nung noáng vúái pyridine trong suöët 4 giúâ dûúái
aáp suêët, cuäng mêët acid chlorine hydride cuãa noá cho ra möåt khöëi
mïìm deão, maâu tñm sêåm, tan nhiïìu trong benzene; nhûng vúái rûúåu
cho kïët tuãa khöng hoaân toaân. Chêët naây àûúåc Lichtenberg goåi laâ
“ -iso cao su”, vêîn coân coá àöå chûa no vò qua thuãy giaãi, noá cho ra
ozonide, vaâ dûúái taác duång cuãa bromine, acid chlorine hydride
hay acid nitric, noá tûå biïën thïí thaânh chêët àùåc chûa roä àûúåc. -iso
cao su àûúåc biïët túái ñt hún àöìng phên nhiïìu, búãi khoá khùn
chñnh vïì tinh khiïët hoáa.

Khi cho möåt dêîn xuêët hydrohalogen hoáa cuãa cao su chõu taác duång
vúái böåt keäm (Zn), noá seä mêët ài halogen cuãa noá àïí biïën àöíi thaânh möåt
saãn phêím voâng trong àoá coá xuêët hiïån trúã laåi möåt söë nöëi àöi.

Chñnh Staudinger vaâ àöìng sûå àaä nghiïn cûáu phaãn ûáng naây
nhiïìu nhêët. Hoå chûáng minh xûã lyá cao su chlorine hydride hoáa vúái
böåt keäm trong toluene söi, suöët nhiïìu ngaây, seä coá àûúåc möåt “cyclo
cao su” coá thïí kïët tuãa àûúåc bùçng rûúåu. Chêët àöìng phên naây àûúåc
goåi laâ “monocyclo cao su” coá àöå chûa no keám hún àöå chûa no cuãa
cao su laâ phên nûãa.

Cl

H

- HCl

Cl
H

- HCl

(ñoåi choã)

(ñoåi choã)
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Thûåc hiïån phaãn ûáng vúái böåt keäm, giaãi phoáng khñ hydrogen
chloride ta seä coá àûúåc “polycyclo cao su” vêîn coân coá àöå chûa baäo
hoâa, ûáng vúái möåt nöëi àöi cho 4 nhoám isoprene:

Cl

H

- 2HCl
Cl

H

+Zn

àûa túái cöng thûác:

monocyclo cao su
Cl

+ HCl

monocyclo cao su chlorine hydride hoáa

+ Zn

- HCl

Cl

polycyclo cao su

Chuá yá laâ cêëu truác cuöëi naây (polycyclo cao su) giöëng y nhû cêëu
truác maâ ta àaä noái túái trong trûúâng húåp sûå kïët voâng búãi nhiïåt.
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...

- Taác duång cuãa baz vúái cao su chlorine hoáa.

Taác duång cuãa caác baz hûäu cú nhû pyridine hay piperidine vúái
dung dõch cao su chlorine hoáa cuäng gêy ra biïën àöíi cao su chlo-
rine hoáa tûåa nhû trûúâng húåp cao su chlorine hydride hoáa, coá ài
keâm theo sûå giaãm búát haâm lûúång chlorine, gel hoáa dung dõch vaâ
thay àöíi lyá tñnh.

Ngûúâi ta chûa cho cú cêëu cuãa caác dêîn xuêët coá àûúåc nhû thïë.
Tuy nhiïn, sûå thaãi trûâ halogen cuäng khöng nhiïìu nhû trûúâng húåp
cuãa cao su chlorine hydride hoáa vaâ dûåa vaâo cöng thûác cao su
chlorine hoáa àaä àûa ra trûúác àoá, giai àoaån khûã chlorine hydride
coá thïí laâ theo lûúåc àöì sau:

CH3CCl

C
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H

C

Cl

H

C

Cl

C

CH3

HCCl

C

H H

Cl Cl

C

H H

Cl Cl

CH3CCl

C

Cl

H

C

Cl

H

C

Cl

C

CH3

HCCl

C C

CH3

Cl

H

Cl

H

Cl CH3

Cl

H

Cl Cl

CH3

Cl

H

Cl

H

Cl CH3

Cl

H

Cl

H

Cl

- HCl ...



CAO SU THIÏN NHIÏN 145

CHÛÚNG V

LYÁ TÑNH CUÃA CAO SU

Tñnh chêët trûåc tiïëp cuãa cao su söëng nhû tñnh chêët bïn ngoaâi:
sûå hiïån hûäu cuãa möëc, tñnh chaãy nhûåa dñnh, àöå khö (hay àöå êím),
àöå saåch...; vaâ tñnh chêët bïn trong: àöå deão Mooney, khaã nùng lûu
hoáa... ta seä àïì cêåp úã chûúng khaác.

Ta àaä khaão saát hoáa tñnh cuãa cao su thiïn nhiïn vaâ bêy giúâ ta
tiïëp tuåc khaão saát lyá tñnh cuãa noá, laâ tñnh chêët cú baãn cuãa cao su.

Trong quaá trònh biïën àöíi thaânh vêåt duång chïë biïën, cao su hêìu
nhû bao giúâ cuäng phaãi traãi qua xûã lyá biïën àöíi tñnh chêët cuãa noá, àoá
laâ sûå lûu hoáa.

Theo nghôa àún giaãn nhêët, lûu hoáa laâ cho vaâo cao su möåt tó lïå
lûu huyânh naâo àoá (nhöìi caán) vaâ thûåc hiïån hoáa húåp chuáng bùçng
caách nung noáng höîn húåp úã möåt nhiïåt àöå vaâ trong möåt thúâi gian
thñch húåp. Ngaây nay ta coân cho vaâo cao su húåp chêët hûäu cú goåi laâ
chêët gia töëc (acceáleárateur, accelerator) lûu hoáa coá taác duång àöi laâ
giaãm thúâi gian nung noáng rêët nhiïìu vaâ caãi thiïån vaâi tñnh chêët
cuãa saãn phêím lûu hoáa àûúåc.

Ta seä khaão saát lûu hoáa cao su thiïn nhiïn úã chûúng VI. Àiïím
duy nhêët cêìn àïì cêåp úã àêy laâ sûå biïën àöíi triïåt àïí maâ cao su phaãi
chõu trong tiïën trònh lûu hoáa. Trûúác khi lûu hoáa, cao su laâ möåt
chêët coá tñnh deão chiïëm ûu thïë hay tröåi hún tñnh àaân höìi, nhêët laâ
luác noá àaä traãi qua xûã lyá cú hoåc cêìn thiïët àïí cho caác chêët phuå gia
vaâo àûúåc (cöng àoaån deão hoáa). Sau khi lûu hoáa, traái laåi chñnh
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tñnh àaân höìi laåi trúã nïn ûu thïë hún tñnh deão (tuy nhiïn tñnh deão
khöng phaãi hoaân toaân biïën mêët).

Nhû vêåy ta cêìn tòm nhûäng sûå khaác biïåt giûäa lyá tñnh cao su
trûúác khi lûu hoáa vaâ lyá tñnh cuãa cuâng cao su naây sau khi lûu hoáa.
Thêåt thïë, khi noái lyá tñnh cuãa möåt cao su ta phaãi hoãi lyá tñnh cuãa
cao su úã traång thaái naâo, àoá laâ nguyïn nhên ta àïì cêåp lyá tñnh àöìng
thúâi trong trûúâng húåp cao su söëng vaâ trûúâng húåp cao su lûu hoáa úã
chûúng naây.

Nghiïn cûáu lyá tñnh cuãa cao su ngûúâi ta àûa ra baãng kïët quaã
nhû sau (baãng V.1), caác trõ söë ghi trong baãng khöng àûúåc xem laâ
hùçng söë vêåt lyá tuyïåt àöëi.

Hùçng söë Àún võ Hïå söë Cao su Cao su Cao su Ebonite
tinh thö lûu hoáa 32% S
khiïët loaåi mïìm

2% S

mùæt sú Angstrom       a = 8,54  0,05
cêëp (A0)        b = 8,20  0,05

       c = 12,65  0,05
                      ( ) = 83020'

tó g/cm3 0,906 0,911 0,923 1,173
troång (D)

dD g/cm3/0C x 10–6 – 595 – 620 – 611 – 241
dT

àöå j/s/cm/0C x 10– 6 1340 1430b 1625a

dêîn (cal/s/cm/0C) 320 342b 388a

nhiïåt

tó nhiïåt J/g/0C 1,880 2,14c 1,43c

(Cp...) (cal/g/0C) 0,449 0,510c 0,341c

dCp J/g/0C2  x 10–3 5,0
dT (cal/g/0C2) x 10–3 1,2

Nhiïåt J/g 16,7
chaãy úã (cal/g) 3,99
110C
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Nhiïåt J/g x 103 45,25 44,45 33,11
chaáy (cal/g) x 103 10,82 10,63 7,92

chó söë 1,519 1,519d 1,5264 1,6 a

khuác
xaå (nD)

dnD 1/0C x 10–6 350 350d 350
dT

khuïëch 0,033
taán n4861

– n6563

àöå  1/bar x 10–6 53,7 51,0 24,3
neán eáp
1  dV
V 

.
 dP

d (1 dV)  1/bar/0C x 10–9 260 262 110
dT (VdP)

hïå söë 0,5 b 0,2
Poisson
(àöå daän
< 300%)

vêån töëc (v) m/s 37a 1560a

(meát/giêy)

dV m/s/0C –0,244a

dT

hùçng söë 2,37 2,45 2,68 2,82
caách

àiïån (úã
1.000

chu kyâ/
giêy)

àöå dêîn ohm/cm  x 10–18 23 420 13 15
àiïån

a: thaânh phêìn chûa chó roä, b: höîn húåp coá chûáa chêët gia töëc lûu hoáa, c: trõ söë
trung bònh úã giûäa 250C vaâ 1750C, d: cuâng trõ söë vúái trõ söë cuãa cao su tinh
khiïët vò sûå tinh khiïët hoáa coá hiïåu quaã khöng àaáng kïí vïì quang hoåc.

Ta coá thïí khaão saát toaân böå lyá tñnh, nhûng úã àêy ta chó khaão saát
tñnh chêët àùåc biïåt nhêët maâ thöi. Trong caác tñnh chêët vêåt lyá cuãa
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cao su, tñnh quan troång nhêët laâ tñnh àaân höìi khaác thûúâng cuãa noá,
tûác laâ tñnh maâ noá coá khaã nùng chõu àûúåc biïën daång rêët lúán vaâ sau
àoá trúã vïì daång ban àêìu cuãa noá möåt caách dïî daâng.

Ngûúâi ta tiïën haânh khaão saát cao su chõu àûång nhû thïë naâo khi
noá bõ biïën daång. Nhû vêåy vêën àïì trûúác hïët àûúåc àùåt ra laâ seä choån
kiïíu biïën daång àûúåc chêëp nhêån, vò cao su coá thïí cho biïën daång
theo nhiïìu caách khaác nhau nhû keáo daâi, neán eáp, uöën gêëp, xoùæn,
v.v...

Trïn thûåc tïë ngûúâi ta thûúâng choån löëi keáo daâi. Kiïíu biïën daång
naây àûúåc choån trûúác tiïn vò noá thñch húåp vúái nghiïn cûáu caác yïëu
töë úã traång thaái thuêìn tuáy, tûác laâ yïëu töë phuå tham gia vaâo rêët ñt;
kïë àoá vò noá giuáp ào àûúåc lûåc taác duång vaâ hiïåu quaã cuãa lûåc möåt
caách thuêån lúåi vaâ kïët quaã ào coá thïí ghi thaânh àöì thõ dïî daâng.

Thûã nghiïåm keáo daän vöën laâ keáo daâi caác mêîu cao su bùçng möåt
àöång lûåc kïë vúái möåt vêån töëc daän àïìu vaâ ghi kïët quaã trõ söë lûåc taác
duång vaâo mêîu thûã cuäng nhû àöå daän daâi. Hònh daång vaâ kñch cúä
cuãa mêîu thûã vaâ àöång lûåc àûúåc sûã duång ta seä noái úã möåt chûúng
khaác.

Nïëu muöën khaão saát thûã nghiïåm naây cho chñnh xaác, ta cêìn ào
lûåc vaâ àöå daän khaá nhanh, àoá laâ phûúng phaáp vò sao ngaây nay
ngûúâi ta duâng caác àöång lûåc kïë phöí thöng coá ghi àöì thõ; ngoaâi ra
noá coân giuáp cho ta thûåc hiïån ào àûúåc möåt caách liïn tuåc. Nhû thïë
kïët quaã laâ möåt àöì thõ maâ àûúâng biïíu diïîn vúái àöå daän laâ truåc
hoaânh vaâ lûåc keáo laâ truåc tung.

Àûúng nhiïn ào nhû thïë, trõ söë coá àûúåc khöng phaãi laâ tuyïåt
àöëi, nhûng muåc tiïu cuãa ta laâ àïí so saánh tòm nhûäng àöìng àiïím
hay dõ àiïím cuãa caác àûúâng biïíu diïîn.

Nhû vêåy nhûäng àûúâng biïíu diïîn khaác nhau coá àûúåc, phaãi àûúåc
àöëi chiïëu vúái nhau vaâ chñnh vò thïë ta khöng thïí duâng töíng lûåc
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(lûåc chung) taác duång vaâo mêîu thûã, trûâ phi duâng mêîu thûã luön
luön coá mùåt cùæt thêåt bùçng nhau; maâ thûåc hiïån mùåt cùæt cuãa caác
mêîu thûã bùçng nhau tuyïåt àöëi khöng phaãi laâ dïî vaâ khöng bao giúâ
laâm àûúåc. Nhû vêåy ta phaãi thay thïë töíng lûåc bùçng lûåc taác duång
vaâo àún võ mùåt cùæt (hay möîi möåt mùåt cùæt). ÚÃ àiïìu kiïån naây, caác
lêìn ào àaåc caác mêîu thûã coá mùåt cùæt khaác nhau phaãi àûúåc àöëi
chiïëu, úã giúái haån naâo àoá.

Theo lyá thuyïët, sûå tñnh toaán lûåc taác duång vaâo àún võ bïì mùåt
naây phaãi thûåc hiïån chúáp nhoaáng, búãi vò mùåt cùæt luön luön bõ giaãm
lêìn lûúåt theo àöå daän tùng. Trïn thûåc haânh, ngûúâi ta àöìng yá àùåt
lûåc keáo úã mùåt cùæt thùèng goác cuãa mêîu thûã ban àêìu.

Àïí traánh moåi mú höì vïì sau ta goåi “charge” (lûåc àêìu) laâ thûúng
söë cuãa töíng lûåc taác duång vaâo mêîu thûã vaâ mùåt cùæt ban àêìu cuãa
mêîu thûã vaâ “tension” (lûåc cùng) thûúng söë cuãa cuâng töíng lûåc vaâ
mùåt cùæt cuãa mêîu thûã àûúåc xeát túái ngay tûác thúâi.

Ta coá thïí lêåp möåt baâi toaán rêët àún giaãn coá sûå tûúng quan giûäa
lûåc cùng vaâ lûåc àêìu, vúái àiïìu kiïån laâ thûâa nhêån thïí tñch cuãa mêîu
thûã vêîn khöng àöíi trong luác daän cùng (thûåc ra coá thay àöíi möåt ñt).

Goåi C laâ “lûåc àêìu”, T laâ “lûåc cùng”, K laâ töíng lûåc taác duång vaâo
mêîu thûã, S laâ mùåt cùæt ban àêìu cuãa mêîu thûã vaâ S’ mùåt cùæt cuãa
mêîu thûã khi chiïìu daâi cuãa noá hún chiïìu daâi ban àêìu L laâ L dûúái
taác duång cuãa töíng lûåc K, tûác laâ S’ laâ mùåt cùæt cuãa mêîu thûã úã chiïìu
daâi L + L.

Ta coá: K              K               T         S
C =        vaâ     T =         , hay         =

S              S’  C         S'
Giaã sûã thïí tñch vêîn khöng àöíi, ta coá:

S x L = S’ (L + L)
hay:

S       L + L L
     =  = 1 +
S'    L  L
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Nhû vêåy hïå thûác liïn laåc giûäa lûåc cùng vaâ lûåc àêìu laâ:
T            L
    = 1 +
C      L

L
  hay   T = C(1 + 

       L

Trong trûúâng húåp cao su, trõ söë     coá thïí trúã nïn rêët lúán, do
àoá lûåc cùng seä cao hún lûåc àêìu rêët nhiïìu.

Vúái möåt àöång lûåc kïë, ta ghi àûúåc àûúâng biïíu diïîn cuãa möåt mêîu
cao su lûu hoáa “thuêìn tuáy cao su”(1)nhû hònh V.1. Nhûng àûúâng biïíu
diïîn coá daång tûúng tûå vúái àûúâng biïíu diïîn cao su söëng (hònh V. 3)
chó khaác úã àiïím trõ söë cuãa lûåc thêëp hún àöëi vúái cuâng möåt àöå daän.

Theo àõnh nghôa àaä cho, möåt àûúâng biïíu diïîn nhû thïë laâ
àûúâng biïíu diïîn “lûåc àêìu àöå daän”. Ta coá thïí àöíi thaânh àûúâng
biïíu diïîn “lûåc cùng àöå daän” nhû hònh V. 2:

1. Höîn húåp cao su lûu hoáa “cao su thuêìn tuáy” laâ höîn húåp chó coá chûáa caác hoáa chêët cêìn thiïët
cho lûu hoáa, ngoaâi cao su ra (tûác laâ höîn húåp chó göìm: cao su, lûu huyânh vaâ chêët gia töëc
lûu hoáa) maâ khöng coá chêët phuå gia naâo khaác.
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So saánh hai àûúâng biïíu diïîn vúái nhau ta thêëy trõ söë lûåc cùng ài
túái àûát lïn cao túái 2.000 kg/cm2 àïën 2.400 kg/cm2 so vúái 250 kg/
cm2 àïën 300 kg/cm2 cuãa lûåc àêìu.

Ngoaâi sûå khaác biïåt naây ra, khaác biïåt chuã yïëu maâ ta nhêån thêëy
laâ àûúâng biïíu diïîn lûåc àêìu coá àöå uöën cong trong khi àûúâng biïíu
diïîn lûåc cùng laåi khöng coá.

Toám laåi, tûâ àêy vïì sau ta chó noái túái àûúâng biïíu diïîn lûåc àêìu
maâ thöi, àoá laâ àûúâng biïíu diïîn àûúåc duâng duy nhêët trïn thûåc tïë,
vaâ ta goåi àoá laâ lûåc keáo daän hay sûác chõu keáo àûát.

Sau khi àõnh roä àiïìu kiïån thûã nghiïåm keáo daâi cao su, ta tiïën
haânh nghiïn cûáu thûã nghiïåm naây.

Nhû àaä noái, cao su söëng thò keám àaân höìi hún cao su àaä lûu
hoáa. Sûå phên biïåt naây chó coá tñnh caách töíng quaát, ta cêìn phaãi
khaão saát kyä hún nûäa.

Trûúác hïët, khoá khùn àêìu tiïn laâ àõnh nghôa cao su söëng vaâ cao
su lûu hoáa. Àûúng nhiïn hai danh tûâ naây àïìu coá yá nghôa àõnh roä
riïng; nhûng nïëu ta taách chuáng ra, chuáng coá yá nghôa mú höì (tûác
laâ ta chó goåi cao su thöi).

Cao su söëng hiïån hûäu dûúái möåt söë lúán hònh thûác nhû túâ xöng
khoái, crïpe, caác loaåi cao su thûá phêím (muã cheán, muã dêy...). Têët
caã caác daång naây àïìu laâ cao su söëng, nhûng chêët lûúång cao su laåi
thay àöíi tuây theo loaåi; vaâ trong moåi trûúâng húåp noá àaä àûúåc xûã lyá
cöng nghiïåp vaâ ñt nhiïìu àaä aãnh hûúãng túái lyá tñnh cuãa noá.

Bïn caånh àiïìu àoá, cao su lûu hoáa laåi coá thaânh phêìn rêët biïën thiïn
theo hoáa chêët maâ ta nhöìi tröån vaâo àïí biïën àöíi tñnh chêët cuãa noá.

Tuy nhiïn, sûå khoá khùn àïí tòm àõnh nghôa tûúng thñch naây àaä
khöng gêy trúã ngaåi vïì nhêån àõnh: nïëu ta so saánh möåt mêîu cao su
söëng naâo àoá vúái möåt mêîu cao su lûu hoáa naâo àoá qua sûå biïën daång
nhû keáo daâi chùèng haån, ta nhêån thêëy mêîu cao su söëng khi ngûng
keáo (tûác laâ buöng ra) seä trúã vïì daång ban àêìu cuãa noá keám nhanh
vaâ keám àêìy àuã hún trûúâng húåp cuãa cao su lûu hoáa.
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Ta cuäng cêìn noái túái möåt trûúâng húåp maâ khaác biïåt naây trúã nïn
rêët nhoã, àoá laâ trûúâng húåp cuãa cao su söëng chûa qua xûã lyá cú hoåc
hay hoáa hoåc naâo, nhû cao su coá àûúåc tûâ caách cho latex bay húi
nûúác àún thuêìn. ÚÃ àiïìu kiïån bònh thûúâng, ta seä thêëy cao su söëng
naây cuäng coá tñnh àaân höìi nhû laâ cao su lûu hoáa.

Caác cuöåc khaão saát cuãa Jean Le Bras vaâ nhiïìu nhaâ nghiïn cûáu
cao su trïn thïë giúái àûa ra nhûäng sûå khaác biïåt giûäa cao su söëng
vaâ cao su lûu hoáa xuêët hiïån roä rïåt hún, nhêët laâ xeát caác yïëu töë aãnh
hûúãng túái cuöåc thûã nghiïåm keáo daâi nhû nhiïåt àöå vaâ vêån töëc daän
cùng:

Nïëu laâm laånh cao su söëng úã dûúái nhiïåt àöå bònh thûúâng, ta seä
thêëy sûác chõu keáo daän cuãa noá tùng lïn, tûác laâ phaãi duâng túái möåt
lûåc keáo lúán hún àïí cho mêîu cao su daän túái möåt àöå daän àaä àõnh
hoùåc àïí cho noá àûát. Àöìng thúâi àöå daän cuãa mêîu thûã bõ giaãm xuöëng
rêët nhiïìu vaâ nïëu ta laâm laånh xuöëng dûúái – 800C, cao su seä hoaân
toaân mêët hïët tñnh daän cùng. Ta noái noá àaä bõ .

Ngûúåc laåi, nïëu nêng cao nhiïåt àöå cuãa mêîu cao su lïn trïn
nhiïåt àöå bònh thûúâng, ta seä thêëy sûác chõu keáo cuãa noá giaãm xuöëng
rêët nhanh, trong luác àöå daän àûát tùng lïn.

Sau àêy laâ baãng kïët quaã thûã nghiïåm cuãa cao su söëng (baãng
V.2) vaâ cuãa cao su lûu hoáa (baãng V.3):

Nhiïåt àö Sûác chõu keáo daän Àöå daän
(0C) (kg/cm2) (%)

-185 536 0
-80 380 50
0 88 1000

20 31,7 1.250
40 19  1.450
60  11,2 1.800
80 5
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 Nhûäng con söë trong baãng chó coá muåc àñch duy nhêët laâ
giuáp ta àaánh giaá têìm quan troång cuãa sûå thay àöíi naây maâ thöi.

Nhiïåt àöå Sûác chõu keáo daän Àöå daän
(0C) (kg/cm2) (%)

-70 382 0
-40 284 680
-20 262 710
0 242 730

20 233 770
60 211 880

100 182 980
140 35

 Nïëu laâm laånh cao su söëng vaâ cao su lûu hoáa, hiïåu
quaã sinh ra seä khaá tûúng tûå nhau; nïëu nêng cao nhiïåt àöå lïn, sûác
chõu keáo àûát cao su lûu hoáa haå xuöëng ñt nhanh hún trûúâng húåp
cuãa cao su söëng, àöìng thúâi àöå daän cuãa cao su lûu hoáa tùng lïn
yïëu hún trûúâng húåp cao su söëng.

Nhû vêåy, viïåc nêng cao nhiïåt àöå trong cuöåc thûã nghiïåm keáo
daän àaä laâm xuêët hiïån möåt sûå khaác biïåt rêët roä giûäa tñnh chêët cuãa
cao su söëng vaâ tñnh chêët cuãa cao su lûu hoáa, chûáng toã baãn chêët
cao su söëng nhiïåt deão nhiïìu hún cao su lûu hoáa.

Trong trûúâng húåp cao su söëng, töëc àöå keáo daän lêìn lûúåt coá aãnh
hûúãng túái sûác chõu keáo daän vaâ àöå daän keáo àûát vaâ daång cuãa àûúâng
biïíu diïîn keáo daän.

Nïëu ta thûã nghiïåm liïn tiïëp caác mêîu thûã trïn cuâng möåt loaåi
cao su vaâ keáo daän vúái caác töëc àöå khaác nhau, ta seä thêëy töëc àöå keáo
daän caâng lúán (tûác laâ keáo caâng nhanh) thò trõ söë cuãa sûác chõu keáo
daän vaâ àöå daän caâng cao.
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Baãng IV.4 sau àêy laâ kïët quaã keáo daâi caác mêîu cao su söëng úã
nhiïåt àöå 300C vúái caác töëc àöå khaác nhau:

Tó lïå keáo daän Thúâi gian cêìn Sûác chõu keáo àûát Àöå daän
(% möîi giêy) thiïët àïí àûát (kg/cm2) (%)

50 20 giêy 31,7 1.300
14 1 phuát 25,6 1.280
3 5 phuát 10,2 1.020

0,1 1 giúâ 2,9 400
0,025 4 giúâ 2,2 300

Vïì daång cuãa àûúâng biïíu diïîn keáo daän, aãnh hûúãng cuãa töëc àöå
keáo daän àûúåc mö taã qua nhûäng àûúâng biïíu diïîn cuãa hònh V.3:

Khi töëc àöå keáo daän khaá lúán, chùèng haån khi tó lïå daän laâ 50% möîi
giêy, àûúâng biïíu diïîn coá daång cuãa àûúâng biïíu diïîn 1 cuãa hònh V.3
naây. Àùåc tñnh cuãa àûúâng biïíu diïîn naây laâ vaâo chu kyâ thûã nghiïåm
lûåc keáo tùng nhanh trong khi àöå daän chó tùng lïn tûúng àöëi ñt cho
àïën khi bõ àûát.

Ngûúåc laåi, nïëu töëc àöå keáo daän nhoã hún, chùèng haån tó lïå daän laâ
3% möîi giêy, àûúâng biïíu diïîn seä coá daång tûúng tûå nhû àûúâng
biïíu diïîn 2 cuãa hònh V.3. Àùåc tñnh cuãa àûúâng biïíu diïîn naây laâ

Ñoä daõn %

2

1

(   )
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tûâ möåt luác naâo àoá lûåc keáo tùng lïn rêët ñt àuã gêy cho àöå daän tùng
lïn rêët lúán cho àïën àûát.

Trong trûúâng húåp cao su lûu hoáa, aãnh hûúãng cuãa töëc àöå keáo
daän túái sûác chõu àûång vaâ àöå daän àûát hay thay àöíi, nhûng luön
luön keám nöíi bêåt nhiïìu hún úã trûúâng húåp cao su söëng. Töíng quaát
hún, vêån töëc keáo tùng lïn thò sûác chõu àûång vaâ àöå daän àûát cuäng
tùng lïn möåt ñt, nhûng úã vaâi trûúâng húåp naâo àoá kïët quaã coá thïí coá
sûå giaãm búát vïì sûác chõu keáo àûát hay àöå daän hoùåc caã hai.

Vïì daång cuãa àûúâng biïíu diïîn keáo daän trong trûúâng húåp cao su
lûu hoáa (hònh V.4), sûå biïën thiïn vïì töëc àöå keáo chó laâm biïën àöíi
noá rêët ñt vaâ trong moåi trûúâng húåp, kïí caã vúái töëc àöå keáo cûåc nhoã, ta
khöng bao giúâ coá àûúâng biïíu diïîn coá daång giöëng vúái àûúâng biïíu
diïîn cao su söëng.

Nhû vêåy àêy laâ khaác biïåt thûá hai thêëy roä giûäa tñnh chêët cao su
söëng vaâ tñnh chêët cao su lûu hoáa, chûáng toã cao su söëng coá tñnh
deão hún vaâ cao su lûu hoáa coá tñnh àaân höìi hún.

Trûúác khi tòm hiïíu tiïëp, ta cêìn nghiïn cûáu tûúâng têån àûúâng
biïíu diïîn keáo daän cao su lûu hoáa, vò coá bao nhiïu loaåi cao su lûu
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hoáa seä coá bêëy nhiïu thaânh phêìn höîn húåp khaác nhau vaâ búãi thïë ta coá
thïí tiïn àoaán caác àûúâng biïíu diïîn keáo daän cuäng seä coá sûå khaác biïåt.

Vúái möåt cao su lûu hoáa loaåi thuêìn tuáy cao su, ta coá àûúâng biïíu
diïîn nhû hònh V.4 àaä noái úã muåc A-II aãnh hûúãng cuãa vêån töëc keáo
daän. Möåt àûúâng biïíu diïîn nhû thïë göìm coá 3 phêìn:

- Phêìn thûá nhêët OA coá bïì loäm quay vïì phña truåc hoaânh. Noá
biïíu thõ àöå daän tùng nhanh hún lûåc keáo.

- Phêìn thûá hai AB tûúng àöëi thùèng.

- Phêìn thûá ba BC, àiïím C ûáng vúái mêîu thûã bõ àûát, coá bïì loäm
quay vïì phña truåc tung, noá biïíu thõ tûâ ngay luác thûã nghiïåm ûáng
vúái àiïím 3 lûåc keáo daän tùng nhanh hún àöå daän.

Thay vò möåt höîn húåp thuêìn tuáy cao su, nïëu ta thûã nghiïåm caác
höîn húåp coá thaânh phêìn rêët khaác biïåt nhau, ta seä nhêån thêëy 3
phêìn cuãa àûúâng biïíu diïîn coá thïí biïën àöíi theo caách khaác.

Phêìn thûá nhêët coá thïí trúã nïn rêët nhoã, nhûng luön luön hiïån
hûäu. ÚÃ vaâi trûúâng húåp ñt thêëy, noá coá thïí trúã thaânh toaân thïí
àûúâng biïíu diïîn, phêìn AB vaâ BC khöng coân nûäa.

Phêìn thûá hai AB coá chiïìu daâi rêët biïën thiïn vaâ úã giúái haån
dûúái, coá thïí trúã thaânh möåt àûúâng cong àún giaãn.

Sau cuâng, phêìn BC töíng quaát laâ phêìn quan troång nhêët cuãa
àûúâng biïíu diïîn keáo daän, noá dïî daâng thay àöíi. Àûúâng cong cuãa
noá úã gêìn àiïím B coá thïí lúán hún ñt nhiïìu vaâ phêìn têån cuâng cuãa noá
vïì phña àiïím C coá thïí gêìn nhû thùèng àûáng.

Àûúâng biïíu diïîn keáo daän cuãa möåt mêîu cao su cho ta biïët àûúåc
lûåc keáo cêìn thiïët àïí taåo ra möåt àöå daän àaä àõnh hoùåc àöå daän taåo ra
búãi lûåc keáo àaä àõnh. Àùåc biïåt úã giúái haån cuãa àûúâng biïíu diïîn, ta
tòm àûúåc sûác chõu keáo àûát vaâ àöå daän àûát.

Àöi khi ngûúâi ta khöng chó biïíu thõ àùåc tñnh möåt höîn húåp cao
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su qua caác trõ söë cuãa sûác chõu keáo àûát vaâ àöå daän khi àûát, maâ
ngûúâi ta coân biïíu thõ qua tñch söë cuãa chuáng. Söë coá àûúåc goåi laâ
“tñch söë daän cùng” àûúåc diïîn taã àún giaãn qua tñch söë cuãa hai söë:

P = R x A

(vúái R laâ sûác chõu keáo àûát vaâ A laâ àöå daän khi àûát cuãa möåt mêîu
cao su vaâ P laâ tñch söë daän cùng);

hoùåc diïîn taã qua tñch söë phêìn trùm:

R x A
P =   %

  100

Nïëu ta so saánh caác mêîu cao su lûu hoáa coá thaânh phêìn khaác
nhau bùçng caách keáo àún giaãn bùçng tay túái möåt àöå daän àaä àõnh, ta
seä thêëy roä phaãi duâng sûác keáo khaác nhau, kïí caã keáo tay nhûäng
mêîu cao su naây coá kñch thûúác àïìu giöëng nhau.

Àïí diïîn taã bùçng söë nhûäng khaác biïåt naây, ngûúâi ta ào lûåc keáo
cêìn thiïët àïí sinh ra möåt àöå daän daâi àaä àõnh. Trõ söë cuãa lûåc keáo
naây àûúåc goåi laâ “module” vaâ ngûúâi ta biïíu thõ àùåc tñnh cuãa möåt
höîn húåp qua module cuãa noá úã 300% hay 500% tûác laâ lûåc keáo cêìn
thiïët àïí coá àûúåc möåt àöå daän daâi laâ 300% hay 500%.

Module coá thïí thêëy ngay trïn àûúâng biïíu diïîn.

Ta phaãi lûu yá “module” naây khöng phaãi laâ “module” cuãa tñnh
àaân höìi hay ûáng suêët àaân höìi.

Tuy nhiïn, úã vaâi cuöåc nghiïn cûáu khoa hoåc naâo àoá, ta coá thïí duâng
ûáng suêët àaân höìi Young àïí ào cho caác àöå daän khöng quaá vaâi %.

Nhû ta àaä noái luác àêìu, cao su trong luác bõ daän cùng khöng thïí
giûä tuyïåt àöëi thïí tñch khöng àöíi. Thêåt thïë, nïëu ta keáo daâi àùèng
nhiïåt cao su, ta seä thêëy thïí tñch cuãa noá vêîn khöng àöíi cho caác àöå
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daän nhoã (thûåc ra úã àöå daän nhoã coá sûå tùng thïí tñch nhûng chó coá
thïí laâm roä àûúåc qua caác thñ nghiïåm cûåc tinh vi, duâng phûúng
phaáp cên thuãy tônh hoåc); nhûng tûâ möåt àiïím túái haån noá bùæt àêìu
bõ giaãm xuöëng, nïëu vaâo möåt luác naâo àoá ta ngûng tùng lûåc keáo daän
maâ chó giûä àöå daän àaåt àûúåc, ta seä thêëy coá sûå giaãm thïí tñch theo
thúâi gian. Àöå daän àaåt àûúåc ûáng vúái àiïím túái haån tuây thuöåc vaâo
nhiïåt àöå thûã nghiïåm vaâ àöå daän caâng lúán bao nhiïu thò nhiïåt àöå
naây caâng cao bêëy nhiïu.

Nhû àaä noái túái giaãn àöì chiïëu xaå tia X, sûå giaãm thïí tñch búãi sûå
keáo daän daâi laâ kïët quaã cuãa sûå kïët tinh möåt phêìn cao su. Traái
ngûúåc vúái trûúâng húåp cuãa nhûäng chêët coá phên tûã khöëi thêëp, phêìn
tinh thïí naây bõ kïët húåp chùåt cheä vúái pha vö àõnh hònh coân laåi maâ
noá khöng thïí taách ra àûúåc. Möåt trong caác hiïåu quaã cuãa sûå lûu
hoáa laâ laâm chêåm töëc àöå kïët tinh. Àoá laâ nguyïn nhên cao su söëng
(khaác vúái cao su lûu hoáa) coá thïí kïët tinh àûúåc úã nhiïåt àöå bònh
thûúâng vúái caác àöå daän dûúái hún 200%.

Sau àêy laâ baãng kïët quaã vïì trõ söë cuãa àöå daän túái haån úã caác
nhiïåt àöå thûã nghiïåm khaác nhau, cho trûúâng húåp cuãa möåt cao su
lûu hoáa “thuêìn tuáy cao su”: (Baãng V.5).

Nhiïåt àöå (C) Àöå daän túái haån (%)

0 vaâo khoaãng 200
25 vaâo khoaãng 400
60 vaâo khoaãng 500
70 trïn 600

Àïí thêëy roä sûå thay àöíi giaãm thïí tñch theo thúâi gian nhû thïë
naâo cuãa cuâng höîn húåp cao su khi giûä àöå daän daâi khöng àöíi úã
600%, ngûúâi ta àûa ra baãng V.6 nhû sau, trong àoá lêëy thïí tñch ban
àêìu laâm àún võ:
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Sau thúâi gian Thïí tñch

5 giêy 0,9935
30 giêy 0,9912

1 phuát 0,9901
1 giúâ 0,9881

1 ngaây 0,9865
7 ngaây 0,9852
21 ngaây 0,9847

Vúái nhûäng höîn húåp cao su coá phuå gia, tûác laâ trong àoá ta cho
vaâo chêët böåt vö cú, hiïån tûúång xaãy ra cuäng tûúng tûå, nhûng sûå
giaãm thêåt cuãa thïí tñch coá thïí bõ che lêëp búãi sûå tùng thïí tñch cuâng
luác vúái kïët quaã taåo thaânh khoaãng tröëng chung quanh caác phêìn tûã
chêët àöån úã cao su.

Ngoaâi cuöåc thûã nghiïåm àún giaãn keáo daän cao su, trong àoá ta
àún thuêìn keáo mêîu thûã cho àïën khi àûát, coá möåt cuöåc thûã nghiïåm
keáo daän khaác, theo àoá ta khöng keáo cho túái àûát.

Nïëu keáo daâi möåt mêîu cao su túái möåt àöå daän naâo àoá röìi buöng
ra, trûúác tiïn ta nhêån thêëy mêîu cao su naây trúã vïì daång ban àêìu
nhanh choáng (àaân höìi) túái chiïìu daâi ban àêìu cuãa noá; nhûng nïëu
ta keáo túái möåt àöå daän lúán vaâ giûä trong möåt khoaãng thúâi gian lêu,
mêîu cao su khöng coân trúã vïì àuáng chiïìu daâi ban àêìu nûäa vaâ sûå
co ruát naây xaãy ra trong thúâi gian chêåm nhiïìu hún cho àïën khi
khöng coân sinh ra sûå biïën àöíi naâo nûäa. Sûå khaác biïåt giûäa chiïìu
daâi cuãa cao su àaä co ruát vaâ chiïìu daâi ban àêìu cuãa noá, ta goåi laâ sûå
biïën daång dû hay àöå dû cuãa cao su.

Ta coá thïí laâm mêët möåt phêìn àöå dû cuãa cao su bùçng caách gia
nhiïåt, chùèng haån nhû ngêm vaâo nûúác noáng. Hiïån tûúång àûúåc giaãi
thñch laâ caác lûåc àaân höìi gêy co ruát cao su àûúåc thuêån lúåi hoáa taác
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duång cuãa chuáng qua sûå giaãm búát àöå nhúát nöåi do sûå nêng cao nhiïåt
àöå.

Hiïån tûúång naây thay àöíi nhiïìu vïì cûúâng àöå tuây theo àoá laâ cao
su söëng hay laâ cao su lûu hoáa vaâ hiïån tûúång thêëy roä úã cao su söëng
hún laâ cao su lûu hoáa.

Coá 4 yïëu töë aãnh hûúãng túái àöå dû cao su laâ: töëc àöå keáo daän, tó lïå
daän, thúâi gian daän vaâ nhiïåt àöå.

- Nïëu ta keáo caác mêîu cao su cuâng loaåi vúái caác töëc àöå khaác
nhau, úã nhiïåt àöå khöng àöíi vaâ nïëu ta buöng chuáng ra ngay tûâ
cuâng möåt àöå daän àaä àõnh, ta seä thêëy àöå dû caâng lúán khi töëc àöå
keáo caâng nhoã.

- Nïëu (úã cuöåc thûã nghiïåm khaác) ta keáo daâi caác mêîu cao su cuâng
möåt loaåi giöëng nhau vúái töëc àöå khöng àöíi túái caác àöå daän khaác
nhau vaâ buöng chuáng ra, ta seä thêëy àöå daän caâng lúán bao nhiïu thò
àöå dû cuäng lúán theo bêëy nhiïu. Chùèng haån nhû baãng V.7 cho kïët
quaã taác duång nhû sau:

Àöå daän (%) Àöå dû sau 10 Àöå dû mêët ài Àöå dû coân laåi
ngaây (%) úã nhiïåt àöå (%)

1000C (%)

50 7,5 0 7,5
100 20 2,5 17,5
150 27,5 7,5 20
200 40 12,5 27,5
250 55 25 30
350 125 72,5 52,5

- Tiïëp tuåc, nïëu ta keáo daâi caác mêîu cao su giöëng nhau vúái möåt
töëc àöå khöng àöíi cho túái möåt àöå daän àaä àõnh vaâ nïëu ta giûä chuáng
daän cùng trong suöët thúâi gian khaác nhau, ta seä thêëy mêîu cao su
caâng giûä daän cùng lêu bao nhiïu thò àöå dû caâng lúán bêëy nhiïu.
Ta coá thïí thêëy úã kïët quaã trùæc nghiïåm úã baãng V.8 sau àêy:
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Thúâi gian daän Àöå dû sau 10 Àöå dû mêët ài úã Àöå dû coân laåi
daâi úã àöå daän ngaây àïí yïn nhiïåt àöå 1000C (%)
200% (phuát) (%) (%)

5 22,5 5 17,5
10 27,5 10 17,5
30 40 12,5 27,5
60 52,5 17,5 35
120 62,5 20 42,5
240 67,5 20 47,5

Sau hïët, nïëu ta keáo daâi caác mêîu thûã giöëng nhau giûä töëc àöå
daän daâi, tó lïå daän vaâ thúâi gian duy trò daän cùng khöng àöíi maâ chó
thay àöíi vïì nhiïåt àöå thûã nghiïåm, ta seä thêëy nhiïåt àöå thûã nghiïåm
caâng cao bao nhiïu àöå dû caâng lúán bêëy nhiïu. AÃnh hûúãng naây
àûúåc chûáng toã úã baãng V.9 sau àêy:

Nhiïåt àöå thûã Àöå dû sau Àöå dû mêët ài Àöå dû coân laåi
nghiïåm (C) 10 ngaây (%) búãi nung noáng (%)

túái 1000C  (%)

20 17,5 2,5 15
25 22,5 5 17,5
35 30 10 20
40 47,5 25 22,5
60 55 10 45
70 70 15 55
85 90 15 75

Trong trûúâng húåp cao su lûu hoáa, àöå dû thêëp hún cao su söëng
nhiïìu, noá cuäng bõ aãnh hûúãng búãi nhûäng yïëu töë nïu trïn.

Hún nûäa, thaânh phêìn höîn húåp cuäng coá aãnh hûúãng túái àöå dû
cuãa cao su lûu hoáa, möåt söë chêët nhöìi tröån vaâo cao su coá xu hûúáng
tùng àöå dû lïn.
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Nïëu nhûäng thûã nghiïåm keáo daän röìi co ruát àûúåc thûåc hiïån vúái
möåt àöång lûåc kïë coá ghi àöì thõ, ta coá thïí thêëy coá sûå hiïån diïån cuãa
àöå dû vaâ caác sûå kiïån cûåc quan troång khaác úã àöì thõ.

Chùèng haån úã trûúâng húåp cuãa möåt mêîu cao su söëng, àöång lûåc
kïë coá ghi àöì thõ cho kïët quaã nhû sau: (hònh V.5)

Àûúâng biïíu diïîn 1 laâ àûúâng biïíu diïîn daän cùng. Theo daång
cuãa noá, noá ûáng vúái thûã nghiïåm keáo daän thûåc hiïån úã töëc àöå nhoã àïí
tùng lúán àöå dû.

Giaã thiïët ta cho àöång lûåc kïë ngûng hoaåt àöång vaâo luác àaåt àûúåc
möåt àöå daän A1 ûáng vúái àiïím P cuãa àûúâng biïíu diïîn. Kïë àoá ta cho
àöång lûåc kïë hoaåt àöång trúã laåi theo chiïìu nghõch. Lûåc daän cùng vaâ
àöå daän seä giaãm xuöëng, ta nhêån àûúåc möåt àûúâng biïíu diïîn trúã vïì
söë 2. Ta seä nhêån thêëy àûúâng biïíu diïîn söë 2 naây tuyïåt àöëi khöng
chöìng khñt lïn àûúâng biïíu diïîn thûá nhêët, noá giao vúái truåc hoaânh
taåi àiïím A2 phña bïn phaãi göëc O. Àöå daän OA2 laâ àöå dû cuãa cao su.

Hiïån tûúång cuãa caác àûúâng biïíu diïîn ài vaâ trúã vïì khöng chöìng
khñt lïn nhau àûúåc goåi laâ “hysteáreásis” (trïî) cuãa cao su. Noá coá yá
nghôa rêët roä.
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Thêåt thïë, diïån tñch trong úã giûäa àûúâng biïíu diïîn 1 (tung àöå
PA1) vaâ truåc hoaânh tó lïå vúái nùng lûúång cung cêëp vaâo cao su àïí
daän cùng vaâ diïån tñch trong giûäa àûúâng biïíu diïîn 2 (tung àöå PA1)
vaâ truåc hoaânh tó lïå vúái nùng lûúång hoaân traã búãi cao su trong luác
co ruát. Sûå kiïån laâ diïån tñch thûá hai nhoã hún diïån tñch thûá nhêët
chûáng toã nùng lûúång hoaân traã búãi cao su nhoã hún nùng lûúång
tiïu thuå àïí noá biïën daång, vaâ diïån tñch trong úã giûäa àûúâng biïíu
diïîn 1 vaâ 2 tó lïå vúái nùng lûúång chûa hoaân traã búãi cao su.

Bêëy giúâ giaã thûã sau khi coá àûúåc chu kyâ thûá nhêët, ta khöng gúä
lêëy mêîu thûã ra maâ laåi cho àöång lûåc kïë hoaåt àöång trúã laåi theo
chiïìu daän cùng. Ta seä coá àûúåc möåt àûúâng biïíu diïîn múái söë 3 khaác
hoaân toaân vúái àûúâng biïíu diïîn keáo daän thûá nhêët. Chûáng toã cêëu
truác bïn trong cao su àaä bõ biïën àöíi búãi thûã nghiïåm lêìn thûá nhêët.
Cuäng nhû lêìn thûá nhêët, mêîu cao su àûúåc keáo túái àöå daän A1 thò
ngûng röìi cho trúã vïì, ta seä nhêån àûúåc àûúâng biïíu diïîn co ruát söë 4.
Hai àûúâng biïíu diïîn 3 vaâ 4 naây xaác àõnh möåt chu kyâ “trïî” thûá hai
vaâ ta thêëy diïån tñch cuãa chu kyâ múái naây nhoã hún diïån tñch cuãa
chu kyâ àêìu.

Nïëu liïn tuåc cho cuâng mêîu cao su chõu daän cùng röìi co ruát, ta
seä thêëy caác chu kyâ “trïî” liïn tiïëp coá àûúåc àïìu coá diïån tñch giaãm
dêìn vaâ ài vïì giúái haån.

Trong trûúâng húåp cao su lûu hoáa, hiïån tûúång cuäng xaãy ra nhû
thïë nhûng vúái cûúâng àöå keám hún nhiïìu vaâ hún nûäa coá sûå tham
gia cuãa thaânh phêìn höîn húåp vaâo hiïån tûúång. Cuäng nhû trûúâng
húåp cuãa àöå dû, möåt söë hoáa chêët cho vaâo cao su laâm tùng àûúåc
tñnh “trïî”.

Sûå khaác biïåt vïì cûúâng àöå cuãa àöå dû vaâ cuãa “trïî” giûäa cao su
söëng vaâ cao su lûu hoáa möåt lêìn nûäa coân chûáng toã àùåc tñnh deão ûu
viïåt cuãa cao su söëng vaâ àùåc tñnh àaân höìi ûu viïåt cuãa cao su lûu
hoáa; nhûng sûå kiïån àöå dû vêîn töìn taåi úã cao su lûu hoáa cuäng
chûáng minh laâ sûå lûu hoáa khöng laâm mêët hoaân toaân àûúåc tñnh
deão cuãa cao su söëng (sûå kïët tinh búãi keáo daâi laâ möåt trong caác
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nguyïn nhên chñnh cuãa tñnh “trïî”). Cêìn phên biïåt roä “trïî” trûúác
àoá thïí hiïån àùåc tñnh biïën daång chêåm coá biïn àöå lúán vúái “trïî” sinh
ra úã sûå biïën daång nhanh, caã àïën biïn àöå cuãa chuáng cûåc nhoã.
Trong trûúâng húåp cuöëi naây, cú nùng maâ cao su tiïu thuå khöng
möåt tñ gò laâ kïët quaã vïì tñnh deão hay sûå kïët tinh cuãa noá, maâ laâ do
möåt hiïån tûúång coá tñnh tûúng tûå naâo àoá vúái tñnh nhúát cuãa chêët
loãng.

Möåt phûúng phaáp rêët àún giaãn coá tñnh caách thûåc nghiïåm àïí
thay àûúåc tñnh “trïî” cuãa cao su lûu hoáa thûá hai naây vöën laâ thaã rúi
tûå do möåt quaã boáng cao su àùåc xuöëng möåt têëm theáp. Vaâo luác
chaåm têëm theáp, lûåc rúi cuãa quaã boáng seä àöíi thaânh xung lûåc, quaã
boáng biïën daång cho àïën khi hêëp thu hoaân toaân nùng lûúång naây.
Tiïëp àoá tñnh àaân höìi coá xu hûúáng traã laåi nùng lûúång naây vaâ ta
thêëy quaã boáng tung lïn khöng túái àöå cao khúãi àêìu thaã rúi, ta coá
thïí kïët luêån nùng lûúång hoaân traã keám hún nùng lûúång hêëp thu
nhiïìu.

Ta vûâa thêëy möåt phêìn nùng lûúång cung cêëp cho cao su àïí noá
biïën daång nhanh, khöng àûúåc cao su hoaân traã khi ta cho noá trúã
vïì daång ban àêìu cuãa noá. Nùng lûúång hêëp thu möåt chiïìu naây seä tûå
biïën àöíi thaânh nhiïåt. Nhûng cuäng nhû chêët khaác, cao su lûu hoáa
cuäng coá thïí biïën àöíi höî tûúng àûúåc: cú nùng biïën thaânh nhiïåt
nùng vaâ nhiïåt nùng biïën thaânh cú nùng. Àiïìu cêìn laâ vêåt liïåu
hoùåc luön luön úã traång thaái quên bònh vúái möi trûúâng xung
quanh, hoùåc ta cho noá biïën daång rêët chêåm theo löëi àùèng nhiïåt
hoùåc ngûúåc laåi rêët nhanh theo löëi àoaån nhiïåt.

Caác hiïån tûúång nhiïåt ài theo sûå biïën daång cuãa cao su àaä àûúåc
biïët tûâ cuöåc nghiïåm xeát do Gough thûåc hiïån nùm 1805. Joule laâ
ngûúâi àùåt trúã laåi vêën àïì dûúái khña caånh nhiïåt àöång hoåc, àaä chuá
thñch laâ cao su tûå phaát noáng lïn khi noá bõ biïën daång àöåt ngöåt vaâ
ngûúåc laåi noá tûå nguöåi laåi nïëu ta laâm cho noá ngûng biïën daång möåt
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caách àöåt ngöåt. Öng cuäng nhêån àõnh
laâ nïëu ta gùæn möåt àêìu mêîu cao su
vaâo möåt caái giaá vaâ laâm daän daâi
mêîu cao su naây bùçng caách treo
möåt quaã cên vaâo àêìu coân laåi, röìi
gêy co ruát mêîu thûã bùçng caách
nêng cao àöåt ngöåt nhiïåt àöå cuãa noá.
Toaân böå caác hiïån tûúång nhiïåt naây
àûúåc goåi laâ hiïåu ûáng Gough-Joule.
Cûúâng àöå cuãa chuáng tuây thuöåc chuã
yïëu vaâo àöå nhanh leå maâ cao su bõ
biïën daång hay bõ noáng lïn. Nïëu noá
bõ biïën daång hay bõ noáng lïn chêåm,
ta seä khöng thêëy àûúåc gò caã.

Wiegand àaä laâm àûúåc möåt thiïët bõ giuáp thêëy roä àûúåc sûå àaân
höìi cuãa cao su keáo daâi dûúái taác duång àöåt ngöåt cuãa nhiïåt. Thiïët bõ
naây àûúåc goåi laâ “con lùæc Wiegand” coá daång nhû hònh V.6.

Möåt bùng cao su lûu hoáa möåt àêìu àûúåc gùæn vaâo giaá cöë àõnh cuãa
con lùæc vaâ àêìu kia gùæn vaâo phña dûúái öëng göî cuãa con lùæc. Nhû vêåy
bùng cao su naây phaãi chõu sûác cùng töëi àa khi con lùæc ài qua möåt
trong caác võ trñ biïn cuãa noá vaâ töëi thiïíu khi noá túái võ trñ thùèng
àûáng. Thiïët bõ àûúåc àùåt sao cho bùng cao su nhêån àûúåc möåt sûác
noáng àöåt ngöåt vaâo luác maâ con lùæc ài túái möîi möåt võ trñ biïn cuãa
noá, tûác laâ khi cao su bõ daän cùng (phûúng phaáp phaãn chiïëu
parabol). Dûúái taác duång cuãa nhiïåt, bùng cao su ruát ngùæn laåi, laâm
cho con lùæc kñch àöång nheå khi noá ài theo chiïìu ngûúåc laåi.

Nïëu ta dao àöång con lùæc maâ khöng coá sûå laâm noáng, noá seä àûáng
laåi vaâo möåt luác naâo àoá, nhûng nïëu ta cho noá dao àöång bùçng caách
laâm cho bùng cao su noáng lïn úã möîi möåt trong caác võ trñ biïn cuãa
noá, ta seä nhêån thêëy sûå chuyïín àöång vêîn duy trò. Ngûúâi ta àaä laâm
àûúåc möåt maáy nhiïåt nhû thïë hoaåt àöång theo hiïåu ûáng Gough -
Joule.
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Racking laâ möåt tñnh chêët kyâ laå cuãa cao su söëng, ta seä khaão saát
úã àêy vò noá liïn quan túái sûå daän cùng cuãa cao su.

Nïëu ta keáo daän maånh cao su söëng vaâ duy trò daän daâi, haå thêëp
nhiïåt àöå cuãa noá bùçng möåt höîn húåp sinh haân, noá seä gel-hoáa vaâ luác
êëy ta buöng hai àêìu ra, noá khöng co ruát laåi (àaân höìi); nhûng nïëu
ta lêëy höîn húåp sinh haân ra khoãi mêîu cao su, ta seä thêëy noá tûå co
ruát laåi dêìn dêìn, khi nhiïåt àöå tùng lïn túái nhiïåt àöå bònh thûúâng,
cho túái gêìn chiïìu daâi ban àêìu cuãa noá, gêìn àöå dû.

Nïëu ta bùæt àêìu thûåc nghiïåm trúã laåi nhû thïë, nhûng lêìn naây
vêîn giûä hai àêìu cuãa noá khöng cho co ruát laåi, luác àaä trúã vïì túái
nhiïåt àöå bònh thûúâng ta buöng noá ra, ta seä thêëy noá khöng ruát
ngùæn laåi vaâ vêîn bõ daän daâi nhêët àõnh nhû thïë. Chñnh hiïån tûúång
naây goåi laâ “Racking”.

Tiïëp sau àoá, ta tùng maånh nhiïåt àöå mêîu cao su lïn chùèng haån
nhû nhuáng vaâo nûúác söi, tûác thúâi ta thêëy noá trúã vïì chiïìu daâi ban
àêìu cuãa noá.

Ngûúâi ta àaä tòm caách àõnh nhiïåt àöå thêëp nhêët àïí àaåt àûúåc kïët
quaã naây vaâ hoå nhêån thêëy Racking tuây thuöåc vaâo nhiïåt àöå maâ cao
su bõ daän daâi trûúác khi àöng giaá hoáa. Nhiïåt àöå daän cùng ban àêìu
caâng cao bao nhiïu, thò Racking caâng cao bêëy nhiïu.

Khi àaä chïë taåo àûúåc möåt mêîu cao su Racking hoáa, ta coá thïí
bùæt àêìu trúã laåi cöng viïåc laâm nhû thïë, vûâa cho noá coá möåt àöå daän
múái, vûâa gel-hoáa vaâ vûâa duy trò daän daâi trong luác noá noáng lïn trúã
laåi. Ta coá thïí bùæt àêìu laåi nhiïìu lêìn nhû thïë, cho túái khi àaåt àûúåc
möåt mêîu cao su söëng thûúâng trûåc coá àöå daän cao hún àöå daän àûát
bònh thûúâng cuãa cuâng möåt mêîu cao su.

Chùèng haån, lêìn laâm àêìu tiïn ta coá thïí cho mêîu cao su coá àöå
daän thûúâng trûåc 1.000% húi thêëp hún àöå daän àûát cuãa möåt cao su
söëng chêët lûúång töët. Sau 4 lêìn thûåc hiïån, ta coá thïí àaåt àûúåc àöå
daän 2.000%, cao hún àöå daän àûát ban àêìu. Laâm nhiïìu lêìn hún
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nûäa, chùèng haån 12 lêìn ta àaåt àûúåc túái 4.000% vaâ 50 lêìn àöå daän lïn
túái 10.000%.

ÚÃ möåt traång thaái daän cùng thûúâng trûåc nhû thïë, tñnh chêët vêåt
lyá cuãa cao su hoaân toaân bõ biïën àöíi. Dêy cao su coá àûúåc coá veã nhû
möåt cêëu truác súåi vaâ giöëng nhû dêy cuãa vúåt àaánh cêìu. Sûác chõu
keáo àûát tùng lïn vaâ àöå daän cùng giaãm nhiïìu. Àöìng thúâi tó troång
tùng lïn nhû baãng kïët quaã thûåc nghiïåm maâ caác nhaâ nghiïn cûáu
àaä chûáng minh sau àêy: (baãng V.10)

Racking (%) Tó troång

0 0,937
500 0,946

1.000 0,950
2.000 0,953
4.000 0,953

Caác thûã nghiïåm neán eáp cao su tûúng àöëi ñt àûúåc thûåc hiïån hún
thûã nghiïåm keáo daän, duâ rùçng loaåi biïën daång naây thûúâng gùåp trïn
thûåc tïë hún, nhêët laâ trûúâng húåp cao su lûu hoáa. Lyá do laâ khoá thûåc
hiïån thûã nghiïåm neán eáp möåt caách thñch àaáng.

Phûúng caách cöí àiïín laâ eáp möåt mêîu cao su giûäa 2 mêm song
song khöng coân húåp caách nûäa vò úã hai mùåt tiïëp xuác giûäa mêîu cao
su vaâ mêm baân eáp coá sûå biïën daång tûå do: mêîu cao su giaãm chiïìu
daây, laâm cho hai mùåt tiïëp xuác naây tùng lïn. Nhû vêåy cuöåc thûã
nghiïåm khöng coân chñnh xaác.

Theo lõch sûã, àïí traánh bêët lúåi naây, hai nhaâ thûåc nghiïåm Myä laâ
Sheppard vaâ Clapson àaä duâng möåt kiïíu böë trñ hoaân toaân khaác
hùèn.

Hoå khúãi ài tûâ nguyïn tùæc laâm giaãm bïì daây cuãa möåt laá cao su
theo hai caách khaác nhau. Trûúác hïët cho lûåc neán eáp taác duång
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thùèng goác vúái mùåt phùèng cuãa laá cao su, röìi keáo daâi laá cao su theo
moåi phûúng, nhúâ caác lûåc daän cùng taác duång cuâng möåt lûúåt vaâ àõnh
võ úã mùåt phùèng laá cao su. Caác lûåc daän cùng nhû vêåy phaãi choån cho
thñch húåp àïí gêy ra cuâng möåt hiïåu quaã nhû lûåc neán eáp.

Àïí aáp duång nguyïn tùæc naây, hoå lêëy quaã boáng cao su duâng laâm
mêîu thûã, thöíi phöìng lïn vúái khöng khñ. Dûúái taác duång cuãa khöng
khñ, quaã boáng phònh lúán vaâ bïì daây cao su giaãm xuöëng, nhû thïë
taåi möîi àiïím cuãa diïån tñch àïìu coá möåt lûåc neán taác duång.

Nhúâ meåo naây ngûúâi ta thûåc hiïån àûúåc möåt hiïåu quaã giöëng vúái
hiïåu quaã coá àûúåc vúái caác lûåc neán taác duång tûå do.

Sheppard vaâ Clapson cho kïët quaã thûã nghiïåm neán eáp cao su
nhû sau (baãng V.11):

Tó söë diïån tñch trïn Àöå neán (%) Trõ söë tûúng ûáng
diïån tñch ban àêìu cuãa lûåc neán (kg/cm2)

1,00 0 0
1,18 28,5 3,9
1,55 58,4 15,4
2,05 76,2 47,4
3,55 92,1 465
5,05 96,2 2.160
5,75 97,0  5.040
6,25 97,4 9.170

 Lûåc neán vúä ûáng vúái quaã boáng nöí vaâo khoaãng 9.000 kg/cm2,
trõ söë naây nïëu àem so vúái sûác chõu keáo àûát úã thûã nghiïåm keáo daän
laâ vaâo khoaãng tûâ 250 kg/cm2 àïën 300 kg/cm2.

Kïët quaã naây cho pheáp ta vaåch ra möåt àûúâng biïíu diïîn neán eáp
cuäng nhû laâ ta vaåch àûúâng biïíu diïîn keáo daän.

Ta cuäng coá thïí gom hai àûúâng biïíu diïîn vaâo chung cuâng möåt
àöì thõ vúái lûåc keáo daän àùåt theo truåc tung dûúng vaâ lûåc neán theo
truåc tung êm, àöå daän tùng theo truåc hoaânh dûúng vaâ àöå giaãm bïì
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daây theo truåc hoaânh êm. Nhû
thïë ta coá möåt àûúâng biïíu diïîn
liïn tuåc vïì sûå biïën daång cuãa cao
su ài tûâ àöå neán túái àöå keáo àûát,
nhû hònh sau àêy (hònh V.7).

Ta nhêån thêëy àûúâng biïíu
diïîn neán eáp ñt phûác taåp hún
àûúâng biïíu diïîn keáo daän, vò
lûåc neán tùng cûåc nhanh vaâ bïì
loäm cuãa phêìn àûúâng biïíu diïîn
naây bao giúâ cuäng quay vïì phña
truåc tung. Hiïín nhiïn àûúâng

biïíu diïîn neán eáp coá möåt àûúâng tiïåm cêån doåc ûáng vúái sûå giaãm bïì
daây 100%.

Ngoaâi caác cuöåc thûã nghiïåm neán àún giaãn, coá thïí thûåc hiïån
àûúåc thûã nghiïåm vïì àöå dû vaâ “tñnh trïî” neán eáp nhû trûúâng húåp
thûã nghiïåm keáo daän.

Àöëi vúái cao su söëng, thûã nghiïåm neán eáp thûúâng àûúåc duâng túái
nhiïìu, nhûng muåc àñch chuã yïëu laâ àïí cung cêëp möåt söë kiïën thûác
theo qui ûúác vïì àöå deão. Thiïët bõ chuyïn duâng naây àûúåc goåi laâ maáy
ào àöå deão.

Tûâ trûúác ta chó xeát túái nhûäng trûúâng húåp maâ mêîu cao su thûã
nghiïåm bõ biïën daång möåt lêìn hay möåt söë nhoã lêìn. Àöëi vúái ûáng
duång thûåc tïë cuãa cao su lûu hoáa, khaão saát caác mêîu cao su chõu
möåt söë rêët lúán biïën daång cuâng loaåi liïn tiïëp theo nhõp àöå nhanh
rêët hûäu ñch. Ta coá thïí nghiïn cûáu túái sûå biïën daång qua keáo daän
daâi, neán eáp hay xoùæn.

Trong moåi trûúâng húåp, ta nhêån thêëy sau möåt thúâi gian lêu hay
mau coá sûå xuêët hiïån úã bïì mùåt cao su caác àûúâng raån nûát caâng luác
sêu röång dêìn.

0 AD

C
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100
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Caác àûúâng raån nûát xuêët hiïån laâ do nhiïìu nguyïn nhên maâ
trong àoá sûå oxy hoáa cao su coá aãnh hûúãng quan troång nhêët. Thêåt
thïë, nïëu ta laâm thûåc nghiïåm úã khñ trú hay khñ nitrogen chùèng
haån (khöng coá oxygen) ta seä laâm chêåm xuêët hiïån àûúâng raån nûát
rêët nhiïìu. Àïí caác àûúâng raån nûát xuêët hiïån, khöng cêìn phaãi cho
cao su tiïëp xuác vúái möåt lûúång oxygen thêåt lúán vò nïëu ta thûã
nghiïåm úã trong oxygen nguyïn chêët thay vò úã möi trûúâng khöng
khñ, ta khöng thêëy coá sûå tùng hiïån tûúång naâo àaáng kïí.

Nhûng mùåt khaác, viïåc cho thïm vaâo cao su chêët khaáng oxygen
(antioxygen) àaä chûáng toã oxygen khöng phaãi laâ nguyïn nhên duy
nhêët laâm xuêët hiïån caác àûúâng raån nûát. Thêåt thïë, nïëu ta cho vaâo
cao su caác chêët khaáng oxygen khaác nhau coá hiïåu quaã so saánh
àûúåc vïì phûúng diïån phoâng chöëng laäo hoáa bònh thûúâng cho cao
su, ta seä thêëy chuáng coá hiïåu quaã rêët thay àöíi vïì viïåc laâm xuêët
hiïån chêåm caác àûúâng raån nûát.

Têìm quan troång cuãa sûå biïën daång liïn tuåc lùåp ài lùåp laåi laâ coá
sûå liïn tuåc lùåp ài lùåp laåi hiïån tûúång “trïî” vaâ hêåu quaã hiïån tûúång
nhiïåt cuãa noá ài keâm theo. Búãi thïë, möåt vêåt duång cao su chõu biïën
daång liïn tuåc seä tûå phaát noáng lïn cho àïën khi naâo noá àaåt àûúåc túái
möåt nhiïåt àöå ûáng vúái traång thaái quên bònh giûäa lûúång nhiïåt
trong cao su thoaát ra vaâ lûúång nhiïåt nhûúâng laåi úã möi trûúâng
xung quanh.

Àêy laâ lyá do vò sao voã xe(1) tûå phaát noáng lïn trong luác lùn baánh
vaâ vò sao möåt söë cao su nhên taåo laåi coá “tñnh trïî” maånh noáng lïn
nhiïìu hún so vúái cao su thiïn nhiïn.

Sûå nêng cao nhiïåt àöå naây àöi khi rêët quan troång vaâ dêîn àïën
hû haåi úã phêìn trung têm (úã trong) mêîu cao su.

1. Löëp xe: voã xe
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Ta àaä thêëy cao su söëng chõu möåt sûå giaãm nheå thïí tñch khi noá bõ
keáo daâi. Nïëu khöëi lûúång khöng àöíi, sûå giaãm thïí tñch seä gêy ra sûå
tùng tó troång cao su. Hiïån tûúång tùng tó troång cuäng àûúåc nhêån
thêëy úã phêìn Racking cao su.

Àöëi vúái cao su lûu hoáa, tó troång àûúng nhiïn tuây thuöåc vaâo
thaânh phêìn cuãa höîn húåp. Tó troång cuãa cao su àaä lûu hoáa coá thïí

       P
tñnh theo cöng thûác D =     , vúái D laâ tó troång cao su lûu hoáa, P laâ

       V
khöëi lûúång vaâ V laâ thïí tñch cao su lûu hoáa. Nhûng trûúâng húåp
muöën àõnh höîn húåp cao su chûa lûu hoáa coá tó troång laâ bao nhiïu
(thiïët lêåp möåt höîn húåp cao su), ta coá thïí aáp duång theo caách sau
àêy: tñnh ra thïí tñch tûâng nguyïn liïåu hoáa chêët sûã duång theo
khöëi lûúång sûã duång cuãa chuáng, tó troång cuãa höîn húåp cao su lûu
hoáa seä laâ töíng khöëi lûúång chia cho töíng thïí tñch, chùèng haån nhû:

Thaânh phêìn Khöëi lûúång Tó Thïí tñch
höîn húåp X (kg) troång (dm3)

- cao su túâ xöng khoái 100 0,93 107,5
- oxy keäm (ZnO) 5 5,6 0,89
- lûu huyânh 3 2 1,5
- MBT (Bayer) 0,75 1,41 1,53
- stearic acid 1,25  0,92 1,36

110 kg 111,78 dm3

Vêåy tó troång cuãa höîn húåp lûu hoáa X hay cao su lûu hoáa X laâ :
110

D =             =  0,98
       111,78

Caác tñnh chêët àiïån hoåc cuãa cao su (cao su thö, cao su lûu hoáa
coá chûáa hoùåc khöng chûáa chêët phuå gia vö cú) àïìu quan troång vò
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chûác nùng cuãa noá nhû laâ chêët caách àiïån cao trong viïåc chïë biïën
dêy àiïån vaâ dêy caáp àiïån.

Ta biïët cao su thö khöng phaãi laâ möåt chêët hoáa hoåc nguyïn chêët.
Ngoaâi hydrocarbon cao su ra coân coá sûå hiïån diïån cuãa tó lïå nhoã chêët
khaác, chuáng coá aãnh hûúãng xêëu túái toaân böå tñnh chêët àiïån.

Àoá laâ nguyïn nhên maâ ta muöën tòm cao su coá tñnh chêët àiïån
töët nhêët, trûúác tiïn ta phaãi tinh khiïët hoáa noá. Sûå tinh khiïët hoáa
naây coá thïí thûåc hiïån cho cao su khö bùçng caách rûãa, nhûng ta coá
thïí tinh khiïët hoáa ngay chñnh tûâ latex.

Baãng V.12 sau àêy chûáng minh haâm lûúång chêët bêín cuãa möåt
latex thay àöíi nhû thïë naâo trong nhiïìu lêìn xûã lyá kem hoáa:

Chêët chiïët ruát Àaåm (%) Tro (%)
acetone (%)

Latex thûúâng 5,20 0,70 1,00
Sau 1 lêìn kem hoáa 3,24 0,33 0,42
Sau 2 lêìn kem hoáa 2,83 0,24 0,15
Sau 3 lêìn kem hoáa 2,48 0,10 0,09

Vïì cao su lûu hoáa, mùåc duâ àaä coá nhiïìu nghiïn cûáu, ta khöng
thïí naâo lêåp àûúåc tûúng quan hoaân toaân àuáng giûäa hoáa chêët maâ
ta tröån vaâo cao su vaâ tñnh chêët àiïån caã höîn húåp, nhùçm xaác àõnh
trûúác caác tñnh chêët àiïån cuãa höîn húåp naây.

Sau hïët, ngûúâi ta cho biïët coá haån chïë túái nhûäng cuöåc nghiïn
cûáu vïì tônh àiïån taåo úã cao su qua sûå coå xaát vaâ vïì tñnh caãm ûáng tûâ
cuãa cao su.

1. Kem hoáa: creámage, àoá laâ phûúng phaáp àêåm àùåc hoáa latex tûúi cuäng vûâa laâ möåt trong
caác phûúng phaáp tinh khiïët hoáa.
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ÚÃ àêy ta khöng noái túái taác duång hoáa hoåc cuãa caác chêët loãng vaâo
cao su.

Vïì phûúng diïån vêåt lyá, nhiïìu chêët loãng coá taác duång túái cao su
thïí hiïån qua sûå núã lúán hay chuyïín thaânh dung dõch, nhêët laâ úã
trûúâng húåp cuãa caác phoá saãn dêìu moã: benzene, dêîn xuêët benzene,
chêët beáo, sulfur carbon, dêîn xuêët halogen hoáa cuãa hydrocarbon,
v.v...

Trong trûúâng húåp cao su söëng, khi ta cho noá tiïëp xuác vúái möåt
trong caác chêët loãng naây, kïët quaã coá àûúåc seä khaác nhau tuây theo cao
su chûa qua möåt tiïën trònh xûã lyá naâo hay cao su àaä àûúåc xûã lyá.

ÚÃ trûúâng húåp thûá nhêët, chùèng haån nïëu ta duâng cao su coá àûúåc
qua caách böëc húi nûúác latex àún giaãn, ta nhêån thêëy noá tùng
nhanh thïí tñch lïn nhiïìu hoùåc ñt cho túái möåt giúái haån naâo àoá noá
khöng thay àöíi nûäa.

Ngûúåc laåi nïëu ta duâng cao su àaä qua xûã lyá úã maáy nhöìi caán, ta
nhêån thêëy noá núã lïn cho túái khi tan hoaân toaân trong chêët loãng
thaânh möåt dung dõch àöìng nhêët vaâ nhêìy ñt nhiïìu hoùåc thaânh möåt
“gel”. Cao su caâng ñt bõ nhöìi caán bao nhiïu, àöå nhúát cuãa dung
dõch caâng lúán bêëy nhiïu. Baãng V.13 sau àêy chûáng toã aãnh hûúãng
cuãa sûå nhöìi caán cao su túái àöå nhúát cuãa dung dõch nhû thïë naâo.

Söë lêìn ài qua giûäa Àöå nhúát
2 truåc maáy nhöìi caán (centipoises)

0 27,9
7 16,1
15 9,6
37 3,4

100 1,5
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Àöå nhúát cuãa dung dõch cao su cuäng tuây thuöåc vaâo àöå àêåm àùåc
cuãa noá. Àöå àêåm àùåc dung dõch caâng lúán, àöå nhúát caâng cao cho
trûúâng húåp cao su àaä qua möåt lêìn nhöìi caán nhêët àõnh.

Nhû vêåy trïn thûåc tïë ngûúâi ta qui àõnh coá hai yïëu töë aãnh
hûúãng túái àöå nhúát cuãa möåt dung dõch, àöå àêåm àùåc vaâ sûå nhöìi caán
cao su.

Caác yïëu töë khaác coân coá thïí coá aãnh hûúãng túái àöå nhúát, chùèng
haån nhû baãn chêët cuãa dung möi. Baãng V.14 sau àêy cho àöå nhúát
cuãa caác dung dõch coá àûúåc cho cuâng möåt cao su úã cuâng àöå àêåm
àùåc, úã nhiïìu loaåi dung möi khaác nhau:

Dung möi Àöå nhúát
(centipoises)

- tetrachlorocarbon 22,4
- heptan 15,7
- toluene 13,2
- benzene 12,5
- xylene 10,9
- sulfur carbon 9,7
- ether 3,9

Ta cuäng coá thïí biïën àöíi àûúåc àöå nhúát cuãa möåt dung dõch bùçng
caách cho chêët loãng khaác thïm vaâo maâ chuáng khöng hùèn laâ dung
möi cao su. Chùèng haån nhû, nïëu ta cho möåt lûúång nhoã rûúåu hay
acetone vaâo möåt dung dõch cao su benzene, seä giaãm àûúåc àöå nhúát
cuãa noá. Baãng V.15 sau àêy chûáng toã aãnh hûúãng cuãa chêët loãng
khöng hùèn laâ dung möi túái àöå nhúát cuãa möåt dung dõch cao su:

       rûúåu methylic ethylic amylic

- söë c.c. (ml) cho vaâo 0   1    2  0   4   5 0  15  17
- àöå nhúát (cp) 94  58  44  94  43  37 94  55  49
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Trïn thûåc tïë, ta thûúâng sûã duång caác dung dõch khöng phaãi chó
göìm coá cao su vaâ dung möi, maâ coân coá chêët cêìn thiïët cho lûu hoáa
vaâ nhiïìu chêët phuå gia khaác. Vaâi chêët coá thïí ngùn caãn sûå hoâa tan
thaânh dung dõch, nhû khoái àen carbon chùèng haån.

Dung möi töët nhêët cuãa cao su söëng laâ caác hydrocarbon voâng,
phûúng hûúng, chi phûúng; caác hydrocarbon halogen hoáa, vaâi
ether (ethylic, isopropylic), ester (nhû acetate butyl), húåp chêët dõ
hoaân (piperidine, thiophene), húåp chêët sulfur hoáa (sulfur carbon,
ethylmercaptan), vaâi amine (dimethylaniline) hay cetone (oxy
mesityl)... Ngûúåc laåi coá möåt söë chêët khöng coá taác duång roä raâng, ta
coá thïí àïì cêåp túái àa söë húåp chêët hydroxyl, acid carboxylic, cuäng
nhû möåt söë aldehyde, ether, cetone (nhêët laâ acetone), amine vaâ
húåp chêët nitro.

Caác chêët loãng coá aãnh hûúãng túái cao su söëng cuäng coá taác duång
túái cao su lûu hoáa. Taác duång naây thïí hiïån úã nhiïåt àöå bònh thûúâng
qua sûå núã lúán thay àöíi theo chêët loãng vaâ thaânh phêìn höîn húåp cao
su lûu hoáa. Baãng V.16 sau àêy cho biïët aãnh hûúãng cuãa nhiïìu
chêët loãng khaác nhau túái àöå trûúng núã cao su lûu hoáa:

Chêët loãng àöå trûúng núã (%)

- sulfur carbon 550
- benzene 290
- ether 150
- acetone 11
- rûúåu amylic 6,2

Ta khöng thïí naâo tòm àûúåc nhûäng tûúng quan giuáp tiïn liïåu
àêìy àuã vïì sûå kïët húåp cuãa cao su trong möåt möi trûúâng chêët loãng
theo hoáa tñnh hay lyá tñnh cuãa chêët loãng êëy. Àöå trûúng núã vaâ töëc
àöå caâng lúán bao nhiïu, thò àöå nhúát vaâ àöå söi cuãa chêët loãng caâng
nhoã thêëp bêëy nhiïu; nhûng àiïìu naây chó nghiïåm àuáng cho chêët
loãng coá cuâng chûác hoáa hoåc.
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Ta coá thïí vaåch möåt àûúâng biïíu diïîn cuãa möåt mêîu cao su trûúng
núã trong möåt chêët loãng àaä àõnh bùçng caách àùåt truåc hoaânh laâ thúâi gian
ngêm vaâ truåc tung laâ àöå tùng thïí tñch tûúng ûáng. Àûúâng biïíu diïîn
trûúng núã theo thúâi gian töíng quaát seä coá daång nhû hònh V.8 sau àêy:

Àûúâng biïíu diïîn naây coá hai phêìn khaác nhau roä raâng. Phêìn thûá
nhêët OA ûáng vúái àöå trûúng núã tùng lïn tûúng àöëi nhanh trong luác
àêìu thûã nghiïåm. Phêìn thûá hai AB thïí hiïån àöå trûúng núã tùng lïn
chêåm hún. Hïå söë goác cuãa phêìn naây laâ möåt trong caác àùåc tñnh cuãa
taác duång chêët trûúng núã sûã duång.

Baãng V.17 sau àêy cho vaâi kïët quaã àaåt àûúåc trong thñ nghiïåm
nghiïn cûáu vïì àöå trûúng núã trong nhiïìu chêët loãng khaác nhau cuãa
cao su lûu hoáa àún giaãn vúái lûu huyânh:

A B C

- tetrachloro carbon 659 133 8,9
- chloroform 651 71 24,0
- sulfur carbon 583 42 18,0
- toluene 504
- xylene 501 101 7,6
- benzene 489 92 9,0
- eát xùng terebenthin 483 390 69,0
- dêìu hoãa 389 98  8,4
- aniso 323 163 3,4
- dêìu paraffin 303 460 1,0
- ether ethylic 243 39 3,0
- acetate amyl 237 168 13,0
- ether dêìu hoãa 234
- nitrobenzene 145 400 3,8
- aniline 14 0,1

0

A
B

T

v

t
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Cöåt A laâ cöåt àöå trûúng núã % tûúng ûáng vúái àiïím A cuãa hònh V.8;
cöåt B laâ cöåt thúâi gian tñnh bùçng giúâ, noá tûúng ûáng vúái àiïím A vaâ cöåt
C laâ cöåt hïå söë goác cuãa phêìn gêìn nhû thùèng haâng cuãa àûúâng biïíu
diïîn, hïå söë goác naây àûúåc diïîn taã qua sûå tùng àöå trûúng núã trong
100% giúâ (trong toaân böå thúâi gian thñ nghiïåm).

Nïëu ta thûã nghiïåm cho trûúng núã úã caác nhiïåt àöå cao hún nhiïåt
àöå bònh thûúâng, ta seä thêëy nhiïåt taác duång túái hai phêìn maâ àaä
phên biïåt úã àûúâng biïíu diïîn trûúng núã theo caách khaác biïåt nhau.
Trõ söë truåc tung úã àiïím A chó tùng lïn nheå, trong luác hïå söë goác
cuãa phêìn AB traái laåi tùng lúán möåt caách nöíi bêåt. Àiïìu naây cho biïët
sûå tùng àöå trûúng núã liïn tuåc nhaåy vúái nhiïåt àöå cao hún. Cuäng coá
thïí hoâa tan àûúåc cao su lûu hoáa nïëu ta ngêm noá úã nhiïåt àöå àêìy
àuã vaâ vúái thúâi gian khaá lêu. Àêy chñnh laâ nguyïn tùæc cuãa phûúng
phaáp àõnh lûúång cuãa chêët àöån úã cao su lûu hoáa.

Vïì töëc àöå trûúng núã, kïët quaã àaåt àûúåc thay àöíi khaá nhaåy theo
daång vaâ thïí tñch cuãa mêîu thûã sûã duång. Nhû vêåy àïí coá kïët quaã coá
thïí so saánh vúái nhau àûúåc, ta phaãi duâng nhûäng mêîu cao su coá
cuâng daång vaâ thïí tñch.

Möåt taác duång quan troång túái cao su lûu hoáa cuãa chêët trûúng núã
laâ laâm giaãm cú tñnh cuãa noá möåt caách coá hiïåu quaã.

Cao su àaä trûúng núã trúã nïn ñt cùng daâi vaâ nhêët laâ gioân nhiïìu hún.

Chùèng haån, möåt höîn húåp cao su lûu hoáa “thuêìn tuáy cao su” núã
suöët 7 ngaây trong xùng, sûác chõu keáo àûát cuãa noá tûâ 200 kg/cm2 seä
giaãm xuöëng coân 15 kg/cm2 vaâ àöå daän tûâ 700% xuöëng coân 500% thò
àûát. Àöìng thúâi àöå cûáng bõ giaãm xuöëng nhiïìu.

Nhûäng hêåu quaã trúã nïn bêët lúåi nghiïm troång khi ta chïë taåo
caác vêåt duång duâng vaâo muåc àñch tiïëp xuác vúái chêët loãng coá khaã
nùng laâm núã chuáng lïn (nhû “cuáp bel” thùæng). Ta coá thïí cûáu vaän
bùçng caách lêåp thaânh phêìn höîn húåp thñch húåp; nhûng vêën àïì naây
àûúåc àaáp ûáng nhiïìu hún laâ phaãi duâng túái cao su nhên taåo vaâ chêët
töíng húåp.
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CHÛÚNG VI

SÛÅ LÛU HOÁA

Lûu hoáa laâ möåt phaãn ûáng quan troång nhêët cuãa cao su söëng.
Chñnh nhúâ khaám phaá ra noá maâ kyä nghïå cao su trïn thïë giúái phaát
triïín maånh meä to lúán nhû ngaây nay.

A. ÀAÅI CÛÚNG
Trûúác khi ài túái khaão saát chi tiïët sûå lûu hoáa, ta noái vùæn tùæt túái

sûå khaám phaá phaãn ûáng naây, nguöìn göëc danh tûâ vaâ àõnh nghôa.

I. Lõch sûã:

Vaâo möåt ngaây muâa àöng nùm 1839 taåi New York (Myä), Charles
Goodyear (Thûúng gia Myä) thoa lûu huyânh vaâo cao su söëng vúái
muåc àñch àún giaãn laâ “laâm cho noá khö”, tûác laâ laâm mêët tñnh dñnh
cuãa cao su (theo phûúng phaáp chó dêîn úã vùn bùçng Myä söë 1.090 cuãa
N. Hayward). Do sûå bêët cêín, Goodyear laâm rúi möåt mêîu cao su
àaä thoa lûu huyânh vaâo loâ sûúãi, noá noáng lïn möåt luác vaâ sùæp böëc
chaáy.

Öng vöåi neám maånh ra ngoaâi trúâi, rúi nùçm laånh giaá trïn àaá nûát
neã. Ngaây höm sau, tòm laåi mêîu cao su naây àaä qua nhûäng xûã lyá xêëu
laâ cûåc noáng vaâ cûåc laånh, öng thêëy noá vêîn mïìm deão vaâ àaân höìi.

Nhû vêåy sûå taác duång cuãa nhiïåt vaâo höîn húåp cao su vaâ lûu
huyânh àaä quyïët àõnh chêët lûúång rêët quñ baáu cuãa cao su tñnh àaân
höìi vaâ àöå bïìn dai cuãa noá, vûâa triïåt tiïu tñnh dñnh cuãa noá.
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Nhûng chñnh Thomas Hancock, nhaâ phaát minh Anh àaä khaám
phaá trúã laåi sûå lûu hoáa, múái laâ ngûúâi liïn quan túái viïåc àùåt tïn
phûúng phaáp, theo lúâi tûå thuêåt trong quyïín nhêåt kyá cuãa öng.

Trêìn tònh vúái baån öng, Brockedon, moåi chi tiïët vïì sûå chïë hoáa
vaâ nhúâ àùåt möåt tïn goåi àïí chó sûå biïën àöíi maâ cao su àaä chõu;
Brockedon àïì nghõ goåi laâ “vulcanisation”, danh tûâ “vulcain” coá
nghôa laâ thêìn lûãa vaâ nuái lûãa, búãi lûu huyânh àûúåc trñch lêëy tûâ nuái
lûãa vaâ lûãa tham gia cung cêëp nhiïåt cêìn thiïët cho sûå hoáa húåp. Kïí
tûâ àoá phaãn ûáng naây àûúåc goåi laâ “vulcanisation” (Phaáp), “vulcani-
zation” (Anh Myä) vaâ Viïåt Nam goåi laâ “sûå lûu hoáa”(1).

Ngaây nay danh tûâ naây coá hai àiïìu laâm cho sai nghôa búãi vò ta
coá thïí thûåc hiïån àûúåc “sûå lûu hoáa":

1. Khöng cêìn phaãi coá nhiïåt tham gia.

2. Duâng chêët khaác vúái lûu huyânh.

Theo ngön ngûä Anh, ngûúâi ta coân biïíu thõ cöng viïåc naây bùçng
möåt danh tûâ khaác, àoá laâ chûä “cure” coá nghôa laâ sûå chûäa bïånh,
phaãn aánh gêìn àuáng hún.

Theo ngön ngûä cuãa ta, cöng viïåc naây coân àûúåc goåi laâ “hêëp chñn”
hay “hoáa chñn” trong àoá tûâ “hêëp chñn” coá yá nghôa biïíu hiïån coá
nhiïåt tham gia (hêëp baánh), do àoá coá thïí taåm goåi laâ “hoáa chñn” àïí
coá thïí hiïíu ngay coá sûå khaác biïåt giûäa cao su söëng vaâ cao su àaä
chõu sûå biïën àöíi theo phaãn ûáng naây.

Theo soaån giaã, vò hêìu hïët moåi nhaâ chïë biïën vêåt duång cao su úã
nûúác ta àïìu sûã duång lûu huyânh àïí biïën àöíi noá, nïn ta vêîn duâng
danh tûâ “lûu hoáa”, khöng nhûäng àïí chó sûå hoáa húåp giûäa lûu
huyânh vaâ cao su maâ coân àïí chó sûå hoáa húåp cuãa caác chêët khaác coá
cuâng taác duång tûúng tûå; trong trûúâng húåp cuöëi naây, chùèng haån
duâng selenium thay thïë cho lûu huyânh, ta seä goåi laâ “lûu hoáa cao
su vúái selenium”.

1  Möåt söë nhaâ chïë biïën taåi nûúác ta coân goåi laâ “hêëp chñn” hay “hoáa chñn” cao su.
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II. Àõnh nghôa:

Vò hiïån tûúång lûu hoáa khöng coân ûáng vúái nguyïn ngûä cuãa noá
nûäa vaâ yá nghôa cuãa noá caâng röång thò àõnh nghôa caâng phaãi àêìy àuã
hún.

So saánh lyá tñnh cao su söëng vaâ lyá tñnh cao su lûu hoáa (chûúng
V) ta thêëy tñnh deão cuãa cao su söëng nöíi bêåt hún rêët nhiïìu so vúái
cao su lûu hoáa, do àoá maâ ngûúâi ta àõnh nghôa lûu hoáa laâ sûå biïën
àöíi cuãa cao su coá xu hûúáng tûâ traång thaái deão ûu viïåt àöíi qua
traång thaái àaân höìi ûu viïåt.

Nhûng àõnh nghôa naây khiïën ta nghô tñnh àaân höìi coá àûúåc laâ
nhúâ vaâo lûu hoáa, trong luác tñnh àaân höìi laâ möåt tñnh chêët sùén coá
cuãa phên tûã cao su.

Hiïån nay, àõnh nghôa sau àêy coá veã húåp lyá hún: lûu hoáa laâ sûå
biïën àöíi cuãa cao su, coá xu hûúáng duy trò tñnh àaân höìi vûâa laâm
giaãm tñnh deão cuãa noá.

Àõnh nghôa naây thêåt ra chûa hoaân toaân àuã yá, chùèng haån lûu
hoáa cao su ebonite (cao su cûáng àùåc biïåt) bùçng caách sûã duång lûu
huyânh àïí biïën àöíi cao su söëng. Cao su ebonite naây hêìu nhû
khöng coân tñnh àaân höìi vaâ bõ nhiïåt deão. Nhûng trûúâng húåp naây ta
coá thïí àûa vaâo ngoaåi lïå. Do àoá ta vêîn chêëp nhêån àõnh nghôa trïn.

Trïn thûåc tïë, cao su lûu hoáa coá tñnh chêët thay àöíi theo loaåi,
baãn chêët, tó lïå duâng cuãa hoáa chêët nhöìi tröån vaâo cao su, v.v... caã
àïën phûúng phaáp thûåc hiïån, caách xûã lyá, aãnh hûúãng maáy moác thiïët
bõ, àiïìu kiïån nhiïåt àöå, v.v... do àoá theo yá taác giaã, ta coá thïí xem yá
nghôa cuãa lûu hoáa laâ sûå biïën àöíi cuãa cao su söëng trúã thaânh vêåt
liïåu bïìn hún, tuöíi laäo hoáa cao hún theo yá muöën tûúng àöëi cuãa ta.

Chùèng haån vêåt duång cao su laâ truåc xêy xaát luáa gaåo cêìn phaãi
àaåt àûúåc lûåc chõu ma saát cao, bao tay cao su cêìn phaãi coá àöå xeá
raách, keáo àûát cao; joint chõu dêìu chõu nhiïåt, v.v...
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III. Chêët lûu hoáa:

Sau khi àaä àïì cêåp túái àõnh nghôa lûu hoáa vaâ yá nghôa tûúng
thñch vïì danh goåi, ta àöìng yá tûâ “lûu hoáa” khöng phaãi chó laâ möåt
phaãn ûáng nhiïåt giûäa lûu huyânh vaâ cao su, vaâ nhû thïë “chêët lûu
hoáa” khöng phaãi laâ lûu huyânh duy nhêët.

Nïëu khöng kïí túái caác nghiïn cûáu cuãa caác phoâng thñ nghiïåm
nûúác ngoaâi chûáng minh laâ coá thïí thûåc hiïån lûu hoáa qua sûå tham
gia cuãa nùng lûúång nguyïn tûã, thò bao giúâ thûåc hiïån lûu hoáa cuäng
phaãi nhúâ vaâo möåt hoáa chêët goåi laâ “chêët lûu hoáa”(1).

Sau àêy laâ chêët lûu hoáa àaä khaám phaá ra àûúåc:

Nùm Nhaâ phaát minh Chêët lûu hoáa

1839 Goodyear lûu huyânh
1842 Hancock lûu huyânh
1846 Parkes chloride sulfur (lûu hoáa nguöåi)
1847 Burke pentasulfur antimoine
1912 Ostromislensky dêîn xuêët nitro (polynitrobenzene)
1913 Klopstock halogenur selenium vaâ tellurium
1915 Ostromislensky peroxide benzoyl
1918 Peachey lûu huyânh sinh ra (SO2 + H2S)
1918 Boggs selenium
1921 Buizov diazoaminobenzene vaâ dêîn xuêët
1921 Romani disulfur tetraalcolthiuram
1925 Le Blanc vaâ Kroger thiocyanate sulfur
1931 Fisher quinone halogen hoáa
1932 Edland tellurium
1933 Fisher phenol hay amine + oxy
1934 Midgley, Henne vaâ Shepard húåp chêët kim loaåi hûäu cú
1936 Fisher quinone imine
1939 Rubber Stichting nhûåa phenol formol tñch cûåc
1940 Dufraise vaâ P. Compagnon lûu hoáa búãi “protheâse-syneâse”

1. Nïëu goåi theo möåt söë nhaâ chïë biïën cao su lûu hoáa laâ sûå hêëp chñn hay hoáa chñn cao su söëng,
thò “thuöëc chñn” chñnh laâ chêët lûu hoáa, nhû lûu huyânh chùèng haån, goåi MBT (Mercapto benzo
thiazole) laâ thuöëc chñn hay böåt chñn vaâng laâ sai nghôa, vò noá khöng coá taác duång “laâm cho cao
su chñn” maâ coá taác duång “gia töëc chñn” hay “thuác giuåc cho mau chñn”. Thñ duå: möåt höîn húåp
göìm cao su 100 phêìn, MBT 2 phêìn (hay hún) oxy keäm 5 phêìn, àem nung úã bêët cûá nhiïåt àöå
naâo vaâ bêët cûá thúâi gian naâo, höîn húåp naây khöng bao giúâ “chñn”.
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Vïì phûúng diïån thûåc tïë, têët caã nhûäng chêët naây àïìu coá têìm mûác
quan troång khaác nhau. Duâ rùçng vaâi chêët lûu hoáa àaä àûúåc ûáng
duång vaâo cöng nghiïåp cao su, nhûng coá thïí noái chó coá lûu huyânh
laâ chêët àûúåc sûã duång phöí thöng nhêët.

B. LÛU HOÁA VÚÁI LÛU HUYÂNH
I. Trûúâng húåp lûu huyânh duy nhêët

Àêy laâ trûúâng húåp àún giaãn nhêët. Tröån vaâo cao su söëng möåt
lûúång lûu huyânh naâo àoá (thûåc hiïån bùçng caách nhöìi caán qua maáy).
Khi höîn húåp àaä àïìu, cho noá vaâo khuön xiïët laåi, röìi cho khuön
noáng lïn. Ngay tûâ nhiïåt àöå cao hún àöå noáng chaãy cuãa lûu huyânh
(1200C), lûu huyânh khuïëch taán vaâ tan vaâo cao su möåt phêìn vúái tó
lïå tuây theo àiïìu kiïån chïë hoáa.

Chùæc chùæn coá xaãy ra sûå hoáa húåp giûäa lûu huyânh vaâ cao su, búãi
vò aáp duång nhiïìu phûúng phaáp phên giaãi hoáa hoåc khöng thïí naâo
tòm laåi àûúåc töíng söë lûu huyânh maâ ta àaä cho vaâo cao su. Lûúång
lûu huyânh “hoáa húåp” naây hiïín nhiïn thay àöíi theo tó lïå lûu huyânh
cho vaâo höîn húåp, cuäng nhû theo nhiïåt àöå vaâ thúâi gian nung noáng.

I.1. Cao su “mïìm” vaâ cao su “ebonite”:

Trïn thûåc tïë tñnh chêët cuãa cao su lûu hoáa thay àöíi theo tó lïå
lûu huyânh hoáa húåp. Ngûúâi ta àaánh giaá chó cêìn lûúång töëi thiïíu cuãa
lûu huyânh hoáa húåp 0,15 phêìn laâ àuã xaác àõnh coá sûå lûu hoáa. Cao su
coá:

- Tûâ 0,15% àïën 8% túái 10% lûu huyânh hoáa húåp: ta coá cao su lûu
hoáa mïìm, tûác laâ saãn phêím thûúng maåi thöng thûúâng (àûúng
nhiïn ngoaâi lûu huyânh vaâ cao su coân coá hoáa chêët khaác cho vaâo
tuây theo nhu cêìu, úã àêy chó tñnh theo lûúång S hoáa húåp vúái cao su).

- Tûâ 10% àïën 25% lûu huyânh hoáa húåp: ta coá cao su baán ebonite
coá àöå bïìn thêëp, ñt àaân höìi vaâ khöng coá lúåi.

- Tûâ 25% àïën 32% lûu huyânh hoáa húåp: ta coá cao su ebonite laâ
chêët cûáng, rêët bïìn vaâ gêìn nhû bõ mêët tñnh àaân höìi.
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I.2. Sûå hoáa húåp cuãa lûu huyânh vaâ cao su:

Caác thûåc nghiïåm cuãa Spence vaâ Young àaä giuáp cho ta coá yá niïåm
vïì sûå hoáa húåp xaãy ra úã höîn húåp àún giaãn göìm cao su vaâ lûu huyânh.

Spence vaâ Young nung noáng möåt höîn húåp cao su coá chûáa 37%
lûu huyânh úã nhiïåt àöå 1350C, suöët nhiïìu khoaãng thúâi gian khaác
nhau vaâ cûá möîi khoaãng lêëy mêîu thûã ra phên giaãi àõnh lûúång lûu
huyânh hoáa húåp. Kïët quaã laâ lûúång lûu huyânh hoáa húåp tùng lïn
theo thúâi gian nung noáng vaâ töëi àa chó àaåt àûúåc 32% sau 20 giúâ
nung noáng; nïëu nung noáng tiïëp tuåc, sûå hoáa húåp vêîn khöng xaãy ra
(hònh VI.1)

Nhûng nïëu ta cho vaâo höîn húåp 10% lûu huyânh thay vò laâ 37%

ta seä thêëy vêån töëc hoáa húåp cuãa lûu huyânh yïëu hún nhiïìu, úã cuâng
àiïìu kiïån nung noáng. Lêìn naây lûúång lûu huyânh hoáa húåp töëi àa chó
laâ 8,4% sau 20 giúâ nung noáng vaâ lûúång lûu huyânh hoáa húåp cuäng
tùng lïn tó lïå vúái thúâi gian nung noáng (hònh VI.2).

Mùåt khaác, töëc àöå hoáa húåp cuãa lûu huyânh cuäng tuây thuöåc vaâo
nhiïåt àöå nung noáng höîn húåp. Trong thûåc tïë, hïå söë nhiïåt àöå laâ vaâo
khoaãng 2,5 tûác laâ töëc àöå cuãa phaãn ûáng tùng lïn gêëp 2,5 lêìn khi
nhiïåt àöå tùng lïn 100C. (hònh VI.3)
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I.3. AÃnh hûúãng cuãa yïëu töë khaác:

Lûúång lûu huyânh hoáa húåp khöng phaãi laâ yïëu töë duy nhêët aãnh
hûúãng túái giaá trõ cuãa cao su lûu hoáa. Caác tñnh chêët cú lyá cuãa cao
su lûu hoáa (àöå bïìn vaâ àöå àaân höìi) cuäng nhû chêët lûúång cuãa saãn phêím
lïå thuöåc, thay àöíi theo nhiïåt àöå vaâ thúâi gian nung noáng vaâ khöng
thïí naâo àaánh giaá chuáng àûúåc theo haâm lûúång lûu huyânh hoáa húåp,
kïí caã ûúác lûúång.

Àïí theo doäi diïîn tiïën lûu hoáa, cêìn phaãi ào caác trõ söë cuãa tñnh
chêët cú lyá, àùåc biïåt nhêët laâ àöå chõu keáo àûát vaâ àöå daän keáo cùng.

Caác lûúåc àöì sau àêy lêìn lûúåt chûáng minh aãnh hûúãng cuãa thúâi
gian lûu hoáa, nhiïåt àöå lûu hoáa vaâ tó lïå lûu huyânh cho vaâo höîn
húåp, túái tñnh chêët cú lyá cuãa cao su lûu hoáa.

0

S   =   10%
10

20

30

40

5 10 15 20 25 30Lö
ôïn

g 
lö

u 
hu

yøn
h 

ho
ùa 

hô
ïp 

%
Thôøi gian

nung noùng

(giôø)

S   =   8,4%

Hònh VI. 2: Sûå hoáa húåp cuãa lûu huyânh vaâ cao su úã 1350C
(lûu huyânh töíng cöång laâ 10%)

0

S   =   37%

10

20

30

40

5 10 15 20 25 30

Lö
ïôïn

g 
 lö

u 
hu

yøn
h 

ho
ùa 

hô
ïp 

%

Thôøi gian
gia nhieät (giôø)

S  =  32%155oC

135oC

Hònh VI. 3: Sûå hoáa húåp cuãa lûu huyânh vaâ cao su
úã 1350C vaâ 1550C  (lûu huyânh töíng cöång laâ 37%)

(  
 )

(giúâ)

(  
)



CAO SU THIÏN NHIÏN 185

Àöì thõ (hònh VI. 4) sau àêy ûáng vúái möåt höîn húåp göìm 100 phêìn
cao su vaâ 8 phêìn lûu huyânh àûúåc nung noáng túái 1470C, trong suöët
thúâi gian tûâ 90 phuát àïën 240 phuát. Ta thêëy thúâi gian lûu hoáa tùng
lïn laâm cho “module” tùng theo(1), nhûng àöå bïìn àûát haå xuöëng
theo àöå bïìn töëi àa.

Qua hònh VI.5 sau àêy ûáng vúái cuâng höîn húåp göìm 100 phêìn cao
su, 8 phêìn lûu huyânh, nung noáng suöët 120 phuát úã 1400C, 1500C vaâ
1600C, ta thêëy sûå tùng nhiïåt àöå thïí hiïån qua sûå tùng töëc lûu hoáa
laâm cho “module” tùng lïn, sûác chõu keáo àûát ài lïn túái àöå töëi àa
röìi giaãm xuöëng, àöå daän àûát giaãm dêìn.

Sau hïët, qua hònh VI.6 sau àêy ûáng vúái caác höîn húåp göìm 100
phêìn cao su coá chûáa lêìn lûúåt 3, 5, 8 vaâ 10 phêìn lûu huyânh, têët caã
àïìu àûúåc nung noáng úã 1470C trong cuâng thúâi gian 120 phuát:
chûáng toã sûå tùng tó lïå lûu huyânh thïí hiïån qua àöå lûu hoáa cao hún
vò caác tñnh chêët cú lyá àïìu töët hún lïn.

1. Module: àöå chõu keáo daâi úã möåt àöå daän àaä àõnh, (xem chûúng Lyá tñnh cuãa cao su).
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I.4. Hiïån tûúång phuå:

Möåt caách töíng quaát, cuäng möåt höîn húåp göìm 100 phêìn cao su vaâ
8 phêìn lûu huyânh chùèng haån, cêìn nung noáng gêìn 2 giúâ úã 1500C vaâ
5 giúâ vaâo khoaãng 1400C àïí cung cêëp möåt saãn phêím bïìn vaâ àaân
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höìi. Nhûng saãn phêím naây laåi baão töìn xêëu; noá mêët nhanh choáng
caác tñnh chêët nöíi bêåt maâ noá àaä coá, àöå bïìn cuãa noá thêëp àïën nöîi ta
xeá bùçng tay àûúåc, ta goåi noá àaä bõ laäo. Sûå nung noáng lêu daâi maâ
cao su phaãi chõu àaä gêy ra sûå tan raä phên tûã laâm cho noá dïî hû
hoãng hún; mùåt khaác, ngûúâi ta nhêån thêëy cao su caâng chûáa nhiïìu
lûu huyânh hoáa húåp bao nhiïu, noá caâng hû hoãng nhanh bêëy nhiïu.

Ta cuäng cêìn lûu yá laâ lûu huyânh tûå do coân töìn taåi úã cao su àaä
lûu hoáa coá xu hûúáng tûå hoáa húåp dêìn dêìn vúái cao su; sûå hoáa húåp
naây vúái vêån töëc nhanh hay chêåm tuây thuöåc vaâo àiïìu kiïån töìn trûä
höîn húåp cao su, noá gêy ra “sûå hêåu lûu hoáa” biïën àöíi caác tñnh chêët
ban àêìu cuãa cao su lûu hoáa.

Sau cuâng, möåt lûúång lûu huyânh tûå do quaá dû coá thïí kïët tinh úã mùåt
cao su àaä lûu hoáa, taåo thaânh möåt lúáp buåi lêëm chêëm vaâng húi trùæng;
àoá laâ hiïån tûúång “phaát muån úã da” (efflorescence) hay nöíi möëc.

Nhû vêåy trïn thûåc tïë ta khöng thûåc hiïån lûu hoáa vúái lûu
huyânh duy nhêët, maâ ngay tûâ àêìu cuãa kyä nghïå cao su, ngûúâi ta àaä
cho thïm vaâo höîn húåp cao su vaâi hoáa chêët khaác àïí gia töëc töëc àöå
hoáa húåp cuãa lûu huyânh: àoá laâ chêët xuác tiïën lûu hoáa, giuáp ruát ngùæn
thúâi gian lûu hoáa vaâ giaãm tó lïå lûu huyânh sûã duång xuöëng. Caác
khaão cûáu àaä chûáng minh liïìu duâng 20% lûu huyânh ghi trong vùn
bùçng söë 1844 cuãa Goodyear àaä haå xuöëng dêìn dêìn vaâ cho túái nay
thûåc sûå chó tûâ 2% àïën 3% (max).

Tûâ nùm 1840 àïën 1900 laâ thúâi kyâ dûåa vaâo kinh nghiïåm cuãa
cöng nghiïåp cao su, ngûúâi ta chûa biïët roä lûúång lûu huyânh sûã
duång. Nhûng kïí tûâ nùm 1900 àïën nay, tó lïå sûã duång giaãm dêìn vaâ
biïët roä.

II. Lûu huyânh vaâ chêët xuác tiïën lûu hoáa

Ta seä khaão saát chi tiïët “chêët xuác tiïën lûu hoáa” trong chûúng
XII. Chuáng laâ nhûäng chêët cêìn thiïët trïn thûåc tïë, do àoá ta khöng
thïí khöng noái vïì taác duång vaâ aãnh hûúãng cuãa chuáng.
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II.1. Sûå gia töëc lûu hoáa:

Nhû àaä noái úã trïn, möåt höîn húåp cao su vaâ lûu huyânh duy nhêët
cêìn phaãi nung noáng túái khoaãng 5 giúâ úã 1400C múái coá thïí cho àûúåc
möåt saãn phêím lûu hoáa kyä thuêåt coá thïí duâng àûúåc.

Cuäng höîn húåp cao su àoá, nïëu ta cho thïm vaâo chêët oxy keäm
(ZnO) thò thúâi gian lûu hoáa coá thïí giaãm xuöëng àûúåc 1 giúâ. Nïëu
cho thïm vaâo chêët aniline, ta seä ruát ngùæn thúâi gian naây àûúåc
phên nûãa; vúái thiocarbanilide, chó cêìn coá 2 giúâ; vúái mercapto-
benzothiazole (MBT), chó coân 30 phuát; vúái caác chêët thiuram chó
cêìn vaâi phuát vaâ chó trong vaâi giêy laâ vúái caác chêët nhoám dithiocar-
bamate.

Ta phaãi lûu yá laâ vêån töëc lûu hoáa cuäng thay àöíi theo nhiïåt àöå.

Nhû vêåy, duâng caác chêët gia töëc lûu hoáa ta coá thïí thûåc hiïån lûu
hoáa úã nhiïåt àöå vaâ thúâi gian maâ ta muöën (àiïìu kiïån thêëy töët nhêët
cho muåc àñch theo àuöíi).

II.2. Àùåc tñnh lûu hoáa:

Lûu hoáa laâ möåt tiïën trònh luäy tiïën vaâ höîn húåp cao su khi àûúåc
nung noáng seä traãi qua nhiïìu traång thaái nöëi tiïëp nhau, àoá laâ àùåc
tñnh. Nhû thïë, trong quaá trònh nung noáng möåt khuön coá höîn húåp
cao su àûúåc gia töëc lûu hoáa, ta seä thêëy coá nhiïìu hiïån tûúång khaác
nhau.

Sau vaâi phuát, höîn húåp cao su coá àöå deão cuãa möåt thïí nhaäo nhêìy.
Muöån hún möåt chuát, höîn húåp cao su naây thaáo lêëy ra khuön dïî
daâng, noá mïìm, giûä nhûäng biïën daång (theo daång cuãa khuön) maâ noá
phaãi chõu vaâ nïëu ta cùæt ra thò mùåt cùæt cuãa noá haäy coân dñnh vúái
nhau: höîn húåp àaä àûúåc àõnh hònh. Tiïëp tuåc nung noáng lïn, cao su
dêìn dêìn trúã nïn àaân höìi hún vaâ àùåc hún. Ta seä thêëy sûác chõu keáo
daän tùng lïn nhanh (hònh VI.7), àaåt túái möåt àónh cûåc àaåi beåt
nhiïìu hay ñt. Ngûúâi ta goåi “àöå lûu hoáa töët nhêët” (optimum de
vulcanisation) laâ thúâi kyâ ngùæn nhêët úã nhiïåt àöå àaä cho, truyïìn vaâo
höîn húåp cao su sûác chõu keáo daän hay keáo àûát töëi àa.
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Tuy nhiïn, caác trõ söë cuãa sûác chõu keáo àûát vaâ àöå daän àûát coá yá
nghôa thuöåc vïì lônh vûåc nghiïn cûáu hún, vò àa söë caác vêåt duång cao
su khöng àûúåc laâm viïåc úã nhûäng àiïìu kiïån nhû thïë. Ngûúâi ta
cuäng thûúâng sûã duång “module” laâ lûåc keáo cêìn thiïët àïí àûa cao su
túái möåt àöå daän daâi àaä àõnh. Möåt “module” cao ûáng vúái saãn phêím
dai cûáng, “module” thêëp ûáng vúái saãn phêím mïìm, noá bõ daän daâi dïî
daâng dûúái taác duång cuãa möåt lûåc keáo keám cao. Nhû vêåy “module”
coân laâ möåt pheáp ào “àöå dai cûáng” cuãa cao su lûu hoáa.

Àïí biïíu thõ àùåc tñnh caác àiïìu kiïån lûu hoáa cuãa möåt höîn húåp
cao su, thay vò vaåch àûúâng biïíu diïîn sûác chõu bïìn àûát vaâ àöå daän
thay àöíi theo thúâi gian lûu hoáa, ta coân coá thïí nöëi nhûäng àiïím ûáng
vúái àuöi àûúâng biïíu diïîn lûåc keáo àöå daän (àûúâng AB cuãa hònh
VI.4). Ta cuäng thêëy àûúåc sûå thay àöíi höî tûúng cuãa àöå bïìn vaâ àöå
daän theo thúâi gian lûu hoáa nhû thïë naâo.

Bêy giúâ ta xeát túái möåt höîn húåp cao su thiïn nhiïn àûúåc lûu
hoáa úã nhiïåt àöå 1350C trong suöët caác khoaãng thúâi gian thay àöíi 15,
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30, 45, 60, 90, 120 vaâ 180 phuát, ta seä coá caác àûúâng biïíu diïîn nhû
hònh VI.8 sau àêy:

Thúâi gian trûúác khi àaåt túái “àöå lûu hoáa töët nhêët” hay àaåt túái
“vuâng àöìi” tûác laâ khoaãng thúâi gian maâ caác trõ söë cuãa tñnh chêët cú
lyá cao su lûu hoáa vêîn giûä gêìn “àöå lûu hoáa töët nhêët”, ta goåi laâ höîn
húåp lûu hoáa chûa túái mûác (sous vulcanisation). Khoaãng thúâi gian
vûúåt quaá khoãi vuâng àöìi àûúåc goåi laâ höîn húåp lûu hoáa quaá mûác (sur
vulcanisation). Caã hai trûúâng húåp, tñnh chêët cú lyá àïìu thêëp caã.
Trïn thûåc haânh, ngûúâi ta chuöång thûåc hiïån möåt cuöåc “lûu hoáa kyä
thuêåt” ûáng vúái sûå lûu hoáa gêìn túái mûác hay gêìn túái “àöå lûu hoáa töët
nhêët”.
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Hònh VI.8: AÃnh hûúãng thúâi gian nung noáng túái cú lyá tñnh cao su lûu hoáa
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Nhû àaä noái, nung noáng lêu giúâ vûúåt quaá “àöå lûu hoáa töët nhêët”
seä laâm cho cú lyá tñnh cao su lûu hoáa giaãm xuöëng. Sûå haå thêëp naây
biïíu löå khaác nhau tuây theo haâm lûúång lûu huyânh úã höîn húåp. Vúái
caác höîn húåp cao su chûáa hún 6% lûu huyânh, noá seä bõ gioân vaâ cûáng.
Haâm lûúång lûu huyânh thêëp hún, sau khi cûáng, noá seä tûå mïìm ra vaâ
trúã vïì traång thaái caâng luác caâng deão: àoá laâ hiïån tûúång hoaân
nguyïn. Nhûng baãn chêët cuãa chêët gia töëc lûu hoáa coá aãnh hûúãng
rêët lúán túái sûå hoaân nguyïn naây. Chùèng haån vaâo nùm 1938, Garvey
cho biïët nhiïìu loaåi chêët gia töëc lûu hoáa thûúng maåi coá thïí àûúåc
xïëp thaânh 2 haång: haång möåt nhû caác chêët gia töëc lûu hoáa nhoám
guanidine, khöng chöëng àûúåc sûå hoaân nguyïn vaâ haång thûá hai
nhû caác chêët nhoám thiuram, hiïån tûúång hoaân nguyïn khöng xaãy
ra hoùåc khoá xaãy ra.

Nhûäng chêët gia töëc lûu hoáa haång cuöëi naây gêy ra caái goåi laâ
“hiïåu ûáng àöìi” (effet de plateau) coân àûúåc goåi laâ hiïåu ûáng “mêm”,
àûúâng biïíu diïîn sûác chõu keáo daän biïën thiïn theo thúâi gian lûu
hoáa rêët laâ beåt (hònh VI.9): trong suöët thúâi gian lêu daâi, caác tñnh
chêët cú lyá cuãa cao su vêîn duy trò úã trõ söë cao, gêìn àöå lûu hoáa töët
nhêët; trong khi àoá nhoám chêët gia töëc thûá nhêët coá taác duång ngûúåc
laåi: àûúâng biïíu diïîn coá àónh gêìn nhû nhoån; trong suöët thúâi gian
lêu daâi, caác tñnh chêët cú lyá bõ giaãm xuöëng thêëp (hònh VI.7).
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Sau hïët, viïåc sûã duång caác chêët gia töëc lûu hoáa nhanh vaâ nhêët laâ
cûåc nhanh coá thïí xaãy ra hiïån tûúång “chïët trïn maáy”(1). Trong luác
nhöìi caán hay àõnh hònh nhû caán hoùåc “oái”, nhiïåt àöå cuãa höîn húåp cao
su lïn cao vaâ nùng lûåc quaá maånh cuãa chêët gia töëc lûu hoáa gêy ra “sûå
tiïìn lûu hoáa”, noá xuác tiïën hoáa húåp súám giûäa lûu huyânh vaâ cao su.

Àïí traánh höîn húåp cao su bõ “chïët trïn maáy”, ta duâng chêët coá taác
duång laâm muöån gia töëc (retardateur, retardator) hay coân goåi laâ
chêët trò hoaän lûu hoáa, “chêët chöëng chïët trïn maáy”.

III. Thuyïët lûu hoáa vúái lûu huyânh

Nhû àaä noái, danh tûâ “lûu hoáa” coá nghôa rêët röång raäi; noá khöng
nhûäng chó phaãn ûáng nhiïåt giûäa cao su vaâ lûu huyânh, maâ coân laâ
phaãn ûáng giûäa cao su vaâ möåt söë lúán chêët khaác. Àïí giaãi thñch,
ngûúâi ta àûa ra nhiïìu giaã thuyïët.

III.1. Lõch sûã:

Tûâ nùm 1852, Payen sau khi thûåc nghiïåm àaä kïët luêån lûu hoáa
laâ möåt phaãn ûáng thïë hydrogen búãi lûu huyânh.

Àïën nùm 1900, Weber ghi chuá laâ khöng coá lûúång hydrogen
sulfur àaáng kïí thoaát ra trong tiïën trònh lûu hoáa vaâ suy ra coá
phaãn ûáng cöång lûu huyânh taåo ra haâng loaåt sulfur polyisoprene
liïn tiïëp. Dûåa vaâo thuyïët naây, öng trònh baây caác kïët quaã cung cêëp
àûúåc tûâ viïåc ào lûu huyânh hoáa húåp biïën thiïn theo nhiïåt àöå vaâ
thúâi gian nung noáng: caác àûúâng biïíu diïîn nöëi nhûäng àiïím gaäy
chûáng toã Weber quy vaâo sûå thaânh lêåp caác húåp chêët hoáa hoåc nhêët
àõnh. Thêåt ra thuyïët naây vêîn coân khuyïët àiïím.

Vaâo nùm 1910, Ostwald àûa vaâo vêën àïì naây möåt khaái niïåm
múái. Öng phuã nhêån sûå thaânh lêåp caác húåp chêët hoáa hoåc vaâ giaãi
thñch cú chïë lûu hoáa bùçng möåt thuyïët coá tñnh caách thuêìn tuáy thïí
giao traång, lûu huyânh bõ hêëp thu vaâo cao su.

1 Goåi theo möåt söë nhaâ chïë biïën vêåt duång cao su úã nûúác ta. Danh tûâ chuyïn mön cuãa Phaáp
laâ “Grillage”, cuãa Anh Myä laâ “scorch”.
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Quan niïåm naây bõ chöëng àöëi ngay lêåp tûác vaâ chñnh Spence múái
laâ ngûúâi giaãi àaáp vêën àïì cú baãn thûã nghiïåm vûäng chùæc. Öng
chûáng minh lûu hoáa thêåt sûå laâ möåt phaãn ûáng hoáa hoåc tiïën triïín
àïìu àùån vaâ kïët thuác laâ möåt húåp chêët coá chûáa 32% lûu huyânh.

Sau khaám phaá caác chêët gia töëc, lûu hoáa coá veã nhû laâ möåt hiïån
tûúång vö cuâng phûác taåp. Nhiïìu thuyïët vêîn coân àûúåc triïín khai,
khi thò dûåa theo phaãn ûáng hoáa hoåc, khi thò dûåa theo hiïån tûúång
thïí giao traång. Nhûng caác khaão saát thïí giao traång haäy coân nhiïìu
mêåp múâ vaâ àïí giaãi thñch àùåc tñnh chuã yïëu lûu hoáa, thuyïët hoáa hoåc
bao giúâ cuäng coá veã vûäng chùæc hún.

Ngûúâi ta phên ra 2 giaã thuyïët:

- Sûå hoáa húåp cuãa lûu huyânh vaâ cao su;

- Sûå thaânh lêåp caác cêìu nöëi hoáa hoåc qua polymer hoáa dûúái taác
duång cuãa chêët xuác taác (lûu huyânh chùèng haån).

Hai taác duång naây khöng xung khùæc vúái thuyïët cêìu nöëi maâ ta
khaão saát dûúái àêy.

III.2. Thuyïët cêìu hoáa hoåc:

Trong sûå lûu hoáa cao su, coá hai tiïën trònh maâ hiïån nay khöng
thïí phuã nhêån àûúåc:

- Lûu huyânh hoáa húåp vúái cao su,

- Àöå chûa baäo hoâa cuãa hydrocarbon cao su giaãm xuöëng trong
tiïën trònh lûu hoáa.

Nhû vêåy têët caã moåi thuyïët cêìn phaãi phuâ húåp vúái hai tiïën trònh
thûåc nghiïåm naây.

Tiïën triïín caác giaã thuyïët:

Vaâo nùm 1918, Prins àûa ra caác giaã thuyïët göìm coá thuyïët hoáa
voâng liïn phên tûã, vúái lûu huyânh hay khöng coá lûu huyânh (voâng
loaåi cyclobutan hay thiofen), hoùåc giaã thuyïët lûu huyânh cöång vaâo
nöëi àöi, voâng 3 hoùåc 4 coá leä ñt chñnh xaác hún:
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+ + xuùc taùc (S) caáu truùc cyclobutan
(coù leõ ít ñuùng)

+ + S caáu truùc
teùtra-hydro thiofen

+ S voøng thioeâte
(coù leõ ít ñuùng hôn)

 S

 S

Vaâo nùm 1936, Van Rossem àïí yá túái lûúång nhoã acid
hydrosulfuric (H2S) thoaát ra trong lûu hoáa caác höîn húåp cao su
khöng coá chêët gia töëc vaâ àûa vaâo giaã thuyïët cuãa Prins; öng xeát túái
sûå hiïån hûäu, giûäa caác phên tûã khaác nhau, cuãa nöëi monosulfur hay
cuãa nöëi khöng coá lûu huyânh tûúng ûáng vúái sûå khûã hydrogen,
trong hai trûúâng húåp coá sûå phoáng thñch H2S.

Giaã thuyïët cuãa Prins

giaã thuyïët

cuãa Prins

vaâ

Van Rossem

tetrahydro thiofen

voâng thioether

+ + 2S

 S

-H  S

-H  S

2

2

+ + S
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Van Rossem diïîn taã quan àiïím cuãa öng nhû sau: “baãn chêët lûu
hoáa laâ thaânh lêåp cêìu nöëi giûäa caác chuöîi daâi hydrocarbon cao su”.
Àiïìu naây liïn quan túái thuyïët ba chiïìu (tridimensionnel) coá àûúåc
qua sûå thaânh lêåp nöëi liïn phên tûã.

Ta coân coá thïí nghô giûäa lûu huyânh vaâ cao su coá thïí coá sûå hoáa
húåp khaác, hoùåc laâ nöåi phên tûã, hoùåc laâ liïn phên tûã nhû thñ duå
cuãa Hauser vaâ Brown àûa ra nùm 1938:

- Sûå hoáa húåp nöåi phên tûã (cöång S):

SH S

S
Voøng disulfur

 S

 S

 S

 S
 S

 S

Voøng thio-eùther
(keát voøng ôû noái ñoâi)

S
 S

 S

Voøng thio-eùther
keát voøng giöõa

2 noái ñoâi)

thiol

(

thioozonide

Voâng thioether

Voâng thioether

S

S

S

- Sûå hoáa húåp liïn phên tûã (cöång S):

+ 2S

- H2S



196 CAO SU THIÏN NHIÏN

Caác lûúåc àöì naây coá veã nhû rêët mú höì vaâ Hauser cuâng Brown
khöng àûa àûúåc möåt chûáng minh thûåc nghiïåm trûåc tiïëp naâo vïì sûå
hiïån hûäu cuãa caác nhoám thiol (mercaptan), monosulfur hay
disulfur.

Trong khi àoá, têìm quan troång vïì möåt vêën àïì nhû thïë àaä dêîn
àïën nhiïìu khaão cûáu baãn chêët cuãa nöëi liïn phên tûã khaác, bùçng
caách khaão saát taác duång cuãa lûu huyânh vúái cao su hoùåc vúái caác
alcen (olefin) àún giaãn nhêët (cyclohexene, 2-methyl-2-butene,
squalene, v.v...) vaâ hiïån nay ta thûâa nhêån chuáng coá thïí laâ
monosulfur, disulfur, polysulfur hay carbon-carbon, tuây theo
caách thûác lûu hoáa.

Fisher xeát möåt cú chïë nguyïn thuãy àïí giaãi thñch sûå lûu hoáa.
Cú chïë naây dûåa vaâo sûå thaânh lêåp acid hydrosulfuric kïët quaã tûâ sûå
khûã lûu huyânh búãi caác chêët cêëu taåo phi cao su hay chñnh búãi hy-
drocarbon cao su. Nhû vêåy acid hydrosulfuric H2S tûå cöång vaâo
caác nöëi àöi naâo àoá cuãa cao su taåo ra caác nhoám thiol – SH. Sûå oxy
hoáa nhûäng chûác thiol (mercaptan) naây bònh thûúâng àûa túái caác

S

S

S

+ SH2

S

+ SH2

S

S

S

S

S S

S

S

Giaû thuyeát cuûa Hauser vaø Brown
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1. Nhoám àõnh chûác thiol–SH coân goåi laâ mercaptan.

disulfur –S–S– coá thïí tûå taåo ra úã cuâng möåt phên tûã hay úã hai
phên tûã, tûác laâ thaânh cêìu hoáa hoåc:

+  H S2

H S coäng vaøo moät noái ñoâi2

H

SH

Sûå thaânh lêåp thiol(1) úã nöëi àöi (theo Fisher)

SH SH+ S S

Sûå thaânh lêåp cêìu disulfur nöëi giûäa 2 phên tûã

Giaã thuyïët cuãa Fisher cuäng nhû caác giaã thuyïët trûúác, àïìu dûåa
vaâo tñnh phaãn ûáng cuãa caác nöëi àöi; ngaây nay ta biïët nhûäng nöëi
naây khöng phaãi laâ nhûäng àiïím nhaåy duy nhêët cuãa phên tûã cao su
(thuyïët cuãa Farmer). Caác nhoám -methylene cuäng rêët nhaåy phaãn
ûáng, do àoá coá thïí dûåa vaâo tñnh phaãn ûáng cuãa caác nhoám -methyl-
ene naây àïí lêåp ra thuyïët lûu hoáa.

Nhû thïë thuyïët cuãa Fisher àûúåc triïín khai úã sûå thaânh lêåp
chûác thiol úã -methylene, búãi möåt nguyïn tûã lûu huyânh cöång àún
thuêìn vaâo –CH2–. Caác thiol naây do sûå sùæp xïëp nöåi phên tûã trúã laåi
coá thïí cho caác voâng daång monosulfur, hiïín nhiïn coá sûå tham gia
cuãa nöëi àöi. Sûå sùæp xïëp trúã laåi coân coá thïí xaãy ra giûäa hai phên tûã,
chùèng haån nhû möåt phên tûã coá caác –SH taåi , phên tûã kia laâ hy-
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drocarbon khöng coá –SH. Trong trûúâng húåp cuöëi naây, ta coá cêìu
monosulfur giûäa 2 phên tûã:

Sûå thaânh lêåp chûác thiol úã nhoám -methylene úã möåt phên tûã

Trûúâng húåp cuãa 2 phên tûã: sûå thaânh lêåp cêìu

Cú chïë hiïån nay:

Farmer vaâ Bloomfield àaä böí sung caác thuyïët trïn vaâ àûa ra
möåt cú chïë húåp lyá nhêët àïí giaãi thñch caác hiïån tûúång. Ta haån chïë
chó xeát túái trûúâng húåp cuãa caác nöëi liïn phên tûã.

- Ban àêìu, coá sûå hiïån diïån cuãa lûu huyânh, möåt nguyïn tûã hy-
drogen cuãa carbon -methylene tûå taách rúâi cho ra möåt göëc hydro-
carbon vaâ möåt göëc sulfhydryl:

SH SH
+ S S

+ 2S

SHSH

dò hoaøn

hoùa

S S  S S
hay
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Àïí àún giaãn, ta thay thïë bùçng lûúåc àöì:

Hai göëc naây tiïëp àoá coá thïí tiïën triïín theo nhiïìu caách khaác nhau:

Göëc hydrocarbon húåp vúái lûu huyânh taåo thaânh möåt göëc sulfur:

+ S

**
S

Phaát xuêët tûâ göëc sulfur naây, ta xeát 3 loaåi phaãn ûáng:

a) Nhõ phên hoáa (nhõ truâng húåp) caác göëc giöëng nhau hoùåc giûäa
caác göëc khaác nhau, thaânh lêåp cêìu disulfur, monosulfur hay car-
bon-carbon, nhûng vêîn chûa mêët àöå chûa baäo hoâa:

+ S + SH

*

*

+

*S

*
S

S

S

*

... *CH2 C CH

CH3

CH2 + S CH C CH

CH3

CH2 + S  H... ... ...

*

*

*
*

*

*

*
* H
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b) Phaãn ûáng chuöîi hay phaãn ûáng dêy chuyïìn, göìm coá göëc sul-
fur cöång vaâo möåt nöëi àöi, cuâng vúái mêët àöå chûa baäo hoâa ûáng vúái
möåt nöëi àöi cho möîi nguyïn tûã lûu huyânh:

+

*S
*

S

+
*

*

*

*

+

*S

*
S

S

+
*

S +

*

*

*

*

*
*

*
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c) Phaãn ûáng chuöîi hay phaãn ûáng dêy chuyïìn vúái sûå lêëy búát möåt
nguyïn tûã hydrogen úã möåt phên tûã khaác àïí taåo ra möåt thiol
(mercaptan); coá lûu huyânh hiïån hûäu, noá coá thïí tûå sulfur hoáa cho
ra caác nöëi disulfur hay polysulfur:

*S

+ +
*

SH

+ (x - 1)S2

SH

Sx + H S2

Vïì göëc sulfhydryl, noá cöång vaâo möåt nöëi àöi cho ra möåt göëc
múái, coá thïí phaãn ûáng vúái möåt phên tûã hydrocarbon cao su khaác
hay vúái acid hydrosulfuric H2S:

+ HS

SH

* (goác môùi)

+ H S2SH

*

+

SH *
+

SH

+ SH*

*

*
*

* *

*

*
*
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Mercaptan (thiol) coá àûúåc seä chõu nhiïìu sûå hoáa húåp khaác nhau:

a) Phaûn öùng vôùi moät ñoâi noái taïo thaønh moät caàu monosulfur töông
öùng vôùi söï maát hai noái ñoâi cho moãi nguyeân töû löu huyønh:

SH

+ S

b) Hoáa húåp vúái lûu huyânh thaânh polysulfur cuâng vúái sûå thaânh
lêåp acid hydrosulfuric H2S vaâ mêët àöå chûa baäo hoâa cûá 2 nöëi àöi
cho x nguyïn tûã lûu huyânh:

SH

Sx2 + (x - 1)S + H S2

c) Phaãn ûáng cuãa thiol naây vúái thiol maâ ta àaä thêëy coá thïí taåo ra
àûúåc vïì trûúác, cho ra möåt nöëi polysulfur cuâng vúái mêët möåt nöëi
àöi cho x nguyïn tûã lûu huyânh:

SH

Sx+ (x - 1)S + H S2

SH

+
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Acid hydrosulfuric sinh ra úã nhûäng lûúåc àöì trïn seä phaãn ûáng
vúái cao su ngay tûác thúâi, búãi vò trong lûu hoáa ta khöng bao giúâ tòm
thêëy vïët acid hydrosulfuric tûå do. Vaã laåi àiïìu naây rêët phuâ húåp vúái
tñnh dïî daâng cöång vaâo alken (olefin) coá göëc sulfhydryl cuãa acid
hydrosulfuric.

Bònh thûúâng ta thêëy caác àiïìu kiïån lûu hoáa àùåc biïåt laâ baãn chêët
cuãa chêët gia töëc lûu hoáa, seä höî trúå ñt nhiïìu caác phaãn ûáng àaä àïì
cêåp; vaã laåi sûå thaânh lêåp möîi loaåi nöëi liïn phên tûã coá thïí ài keâm
theo sûå mêët àöå chûa baäo hoâa, ta hiïíu vò sao khöng thïí naâo lêåp
àûúåc möåt tûúng quan töíng quaát nhêët àõnh giûäa sûå mêët àöå chûa
baäo hoâa vaâ tó lïå lûu huyânh hoáa húåp.

Nhû thïë, xeát qua caác lûúåc àöì naây, sûå thaânh lêåp cêìu nöëi giûäa caác
phên tûã coá leä thñch húåp vaâ coá giaá trõ hún caã nhùçm giaãi thñch caác
kïët quaã thûåc nghiïåm. Thêåt thïë, sûå thiïët lêåp cêìu nöëi giûäa caác phên
tûã khaác biïåt nhau têët nhiïn dêîn àïën sûå phaát triïín vïì möåt cêëu
truác ba chiïìu, daång maång lûúái tûúng àöëi chùåt cheä. Coá thïí hiïíu sûå
kïët húåp caác phên tûã naây laâm giaãm búát nhiïåt túái haån riïng cuãa
chuáng vaâ àöå deão. Hïå quaã khaác laâ laâm tùng hún nûäa kñch thûúác
phên tûã vaâ biïíu thõ roä caác tñnh chêët liïn hïå vúái sûå tùng lúán phên
tûã khöëi, àùåc biïåt laâ tñnh khöng tan trong dung möi. Tñnh khöng
tan vaâ sûå giaãm búát àöå deão laâ àùåc tñnh cuãa sûå chuyïín àöíi tûâ traång
thaái söëng sang traång thaái lûu hoáa.

C. LÛU HOÁA VÚÁI CHÊËT KHAÁC
I. Vúái chêët phoáng thñch lûu huyânh hay phi kim cuâng hoå

hoùåc chêët coá lûu huyânh

I.1. Chloride lûu huyânh:

Vaâi nùm sau sûå khaám phaá lûu hoáa cao su vúái lûu huyânh cuãa
Goodyear vaâ Hancock, nùm 1846 nhaâ hoáa hoåc Alexander Parkes
(Scotland) cöng böë coá thïí lûu hoáa cao su thiïn nhiïn vúái chêët
chloride lûu huyânh. Öng thêëy phaãn ûáng nguöåi (chuá yá laâ khöng gia
nhiïåt) cuãa dung dõch hay cuãa húi chloride lûu huyânh vúái cao su
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cuäng gêy ra sûå biïën àöíi giöëng nhû sûå biïën àöíi búãi lûu huyânh.

Phûúng phaáp lûu hoáa naây laâ hoâa tan chloride lûu huyânh vaâo
sulfur carbon, benzene, xùng hay tetrachlorocarbon; kïë àoá ngêm
caác vêåt duång muöën lûu hoáa vaâo dung dõch liïn tuåc trong vaâi giêy
àïën vaâi phuát, tuây theo àöå daây moãng cuãa vêåt duång cao su. Nïëu sûã
duång chloride lûu huyânh thïí khñ, ta phaãi treo vêåt duång trong
nhûäng phoâng chò vaách àöi, röìi cho húi chêët lûu hoáa naây vaâo.

Phûúng phaáp lûu hoáa naây coá khuyïët àiïím laâ chó aáp duång àûúåc
cho nhûäng laá cao su moãng, vêåt duång cao su lûu hoáa coá muâi acid
chlorine hydride vaâ àöå laäo hoáa cuãa chuáng keám, sûác chõu keáo àûát
khöng cao lùæm.

Cú chïë lûu hoáa cao su vúái chêët naây àûúåc K.H. Meyer vaâ W.
Hohenemser àûa ra nhû sau:

CCH3 + S2 2Cl

CH2

CH

CH2

C ClCH3

CH2

CH

CH2

C CH3

CH2

CH

CH2

+
S

C CH3

CH2

CH

CH2

Cl

Sx+ S2Cl2 +
Cl

Cl

Sau hïët phûúng phaáp naây àûúåc biïët laâ nhùçm böí tuác cho cöng
duång latex, giuáp chïë biïën dïî daâng caác vêåt duång nhuáng coá chêët
lûúång rêët cao.

2

2
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I.2. Chêët lûu hoáa phoáng thñch lûu huyânh:

Coá thïí noái sau àêy laâ sûå lûu hoáa giaán tiïëp vúái lûu huyânh; möåt
söë chêët phaãn ûáng seä sinh ra lûu huyânh röìi chñnh lûu huyânh naây
laåi taåo ra lûu hoáa cao su.

- Theo phûúng phaáp Peachey, àïí lûu hoáa, vêåt duång cao su
àûúåc phúi trûúác tiïn vaâo khñ anhydride sulfurous (SO2), kïë àoá laâ
qua khñ hydrogen sulfide (H2S), cöng viïåc coá thïí laâm ài laâm laåi
nhiïìu lêìn theo yá muöën. Ta nghô sûå lûu hoáa naây laâ kïët quaã cuãa sûå
thaânh lêåp lûu huyânh sinh ra:

2H2S + SO2 –––––––– 3S + 2H2O

Sûå xuêët hiïån caác nöëi ngang gêy ra do lûu huyânh hoaåt àöång àùåc
biïåt. Noá phên taán töët vaâ sûå lûu hoáa xaãy ra úã nhiïåt àöå thûúâng.

N. Bekkedahl, F.A Quinn vaâ E.W. Zimmermann kiïím chûáng
giaã thuyïët naây cho biïët caác chêët naây chó àûúåc hêëp thuå theo tó lïå
0,2% troång khöëi, trong luác bònh thûúâng phaãi laâ khoaãng 3% lûu
huyânh hoáa húåp múái coá àûúåc sûå lûu hoáa töët nhêët.

- Vaâo nùm 1921, E. Romani khaám phaá ra chêët lûu hoáa laâ
disulfur tetramethylthiuram; àêy cuäng laâ sûå lûu hoáa giaán tiïëp
vúái lûu huyânh.

Disulfur tetramethylthiuram coá thïí gêy ra lûu hoáa bùçng caách
giaãi phoáng möåt nguyïn tûã lûu huyânh tûå do àïí kïët nöëi caác phên tûã
cao su vaâ taåo ra monosulfur tetramethylthiuram - àêy laâ chêët
xuác tiïën lûu hoáa cao su phaãi coá sûå tham gia cuãa lûu huyânh.

A.D. Cummings vaâ H.E Simmons uãng höå thuyïët cuãa C.W
Bedford vaâ H. Gray, theo àoá hoaåt tñnh cuãa disulfur
tetramethylthiuram laâ kïët quaã cuãa sûå thaânh lêåp
dimethyldithiocarbamate keäm. E.H. Farmer vaâ G. Gee thò cho sûå
lûu hoáa cao su bùçng chêët disulfur tetramethylthiuram laâ möåt
phaãn ûáng cuãa caác göëc tûå do tham gia taåo nöëi C-C.
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                                                      [(CH3)2NCSS]2 Zn + H2O

Sau hïët, N. Bergem àïì xuêët cho laâ möåt phêìn disulfur
tetramethylthiuram gùæn vaâo nöëi àöi theo lûúåc àöì nhû sau:

G.F. Bloomfield cho biïët caác nöëi ngang coá àûúåc laâ nhúâ caác
mono vaâ disulfur, lûúång lûu huyânh voâng thò khöng àaáng kïí.

D. Craig, A.E Juve vaâ W.L. Davidson nghiïn cûáu kyä phaãn ûáng,
sûã duång caác phûúng phaáp múái meã àaä chûáng minh:

- Acid beáo khöng cêìn túái.

- Khöng coá oxy keäm, disulfur tetramethylthiuram khöng lûu
hoáa cao su hoaân toaân.

- Coá oxy keäm hiïån hûäu, lûu hoáa cao su hoaân toaân hún nïëu cuäng
coá monosulfur tetramethylthiuram hiïån diïån.

Hoå suy luêån taác duång cuãa disulfur tetramethylthiuram thïí
hiïån qua caác phûúng trònh sau àêy:

+
(CH ) (CH )3 2 3 2NCSSCN

S S

ZnO
+

+

SCN(CH )3 2

S

(CH ) (CH )3 2 3 2NCSS - CN

S S

SCN(CH )3 2

S
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Sûå lûu hoáa búãi disulfur tetramethylthiuram tûâ lêu àûúåc xem
nhû möåt phûúng phaáp saãn xuêët cao su lûu hoáa coá sûác chõu laäo hoáa
rêët töët, ngûúâi ta àaä chûáng minh lûu hoáa cao su vúái chêët naây khöng
coá dêëu hiïåu vïì sûå hoaân nguyïn caã àïën sau möåt thúâi gian nung noáng
hún gêëp 12 lêìn thúâi gian nung noáng ûáng vúái “àöå lûu hoáa töët nhêët”,
àiïìu naây chûáng toã caác nöëi ngang laâ möåt loaåi nöëi rêët bïìn.

(CH ) (CH )3 2 3 2NCSSCN

S S

(CH ) (CH )3 2 3 2NCSCN

S S
+ polysulfur teùtrameùtylthiuram

polysulfur teùtrameùtylthiuram (CH )3 2NCSS

S

(CH )3 2NCS

S

+

2

+ polysulfur tetramethylthiuram

polysulfur tetramethylthiuram

(CH )3 2NCS

S

disulfur teùtrameùtylthiuram

(CH )3 2NCSS

S

(CH ) (CH )3 2 3 2NCSCN

S S

+S taïo noái ngang

(CH )3 2 NCSS

S
+  cao su

C

CH3

CH CH2

SSCN(CH )3 2

S

(CH)32 NCS

S

+
cao su löu hoùa

CH2

disulfur tetramethylthiuram

*

*

(CH3)2 
_

C

CH3

CH2 CH CH2

S S

(CH ) (CH )3 2 3 2NCSCN

S S

+

cao su löu hoùa (noái  sulfur)

...

*
*
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- R.R. Lewis vaâ A.J. Weiss àûa ra cöng duång nhû laâ chêët lûu
hoáa cao su cuãa caác tiokol (thiokol) vaâ àùåt giaã thuyïët taác duång cuãa
nhûäng chêët naây laâ nhúâ vaâo sûå taåo lûu huyânh maâ ra. YÁ tûúãng naây
àûúåc kiïím chûáng qua sûå kiïån caác thiokol duy nhêët lûu hoáa àûúåc
cao su laâ thiokol A, D, AZ vaâ UA-1; chuáng coá chûáa möåt tó lïå lûu
huyânh coá thïí thaãi trûâ àûúåc búãi sodium sulfide.

Theo Lewis vaâ Weiss, möåt cao su lûu hoáa nhû thïë coá thïí chõu
àûúåc nhiïåt àöå cao, chõu dêìu vaâ khöng bõ hiïån tûúång “phaát muåc
lêëm chêëm úã mùåt” (ta coân goåi laâ nöíi möëc); vïì hiïån tûúång hoaân
nguyïn chûa thêëy taâi liïåu naâo àïì cêåp túái.

- G.M. Wolf, T.E Geger, H.Cramer vaâ C.C. Dehilster khaám
phaá ra cöng duång nhû chêët lûu hoáa cao su cuãa caác sulfur
alcolphenol. Caác chêët naây khöng phaãi laâ chêët gia töëc lûu hoáa, maâ
laâ chêët àûúåc duâng thay thïë lûu huyânh úã nhûäng höîn húåp thöng
thûúâng, chuáng aãnh hûúãng àïën cao su lûu hoáa tñnh chêët vïì laäo hoáa
töët vaâ sûác chõu uöën gêëp, xeá raách cao. Ngûúåc laåi, àöå toãa nhiïåt àöång
cuãa chuáng thò tûúng àöëi cao.

Chêët lûu hoáa loaåi naây thñ duå laâ loaåi chêët Vultac do töí húåp nûúác
ngoaâi Sharples Chemicals saãn xuêët, göìm coá monosulfur vaâ
disulfur bis (p-amylphenyl), chùèng haån:

CCH3

CH3

CH3

CH2 S S C

CH3

CH3

CH3CH2

- R.L Sibley nghiïn cûáu nhiïìu sulfur hûäu cú coá taác duång nhû
chêët lûu hoáa cho cao su thiïn nhiïn. Öng nhêån thêëy disulfur
diethoxyl laâ vûâa yá, duâ khoá àiïìu chïë vaâ coá tñnh gêy chaãy nûúác mùæt.
Tetrasulfur dibenzyl thò gêy “chïët trïn maáy” nhûng taåo höîn húåp
cao su khaá dïî. Chñnh 4 húåp chêët sau àêy àûúåc biïët töët hún hïët laâ:
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Trong àoá chêët cuöëi (disulfur bismorpholine) coá tñnh an toaân
rêët cao cho quaá trònh gia cöng (trûâ phi coá goudron de pin - hùæc ñn,
nhûåa thöng) vaâ truyïìn vaâo cao su lûu hoáa chêët lûúång töët vïì laäo
hoáa; ngûúåc laåi noá gêy ra nûát raån thaái quaá úã caác höîn húåp cao su
mùåt ngoaâi voã xe (löëp xe)(1).

I.3. Selenium vaâ tellurium:

Selenium vaâ tellurium laâ hai nguyïn töë cuâng nùçm úã cöåt VI A
baãng phên loaåi tuêìn hoaân caác nguyïn töë, àûúåc caác nhaâ khaão cûáu
cao su khaám phaá lûu hoáa àûúåc cao su.

Selenium àûúåc duâng thay thïë lûu huyânh cho ra saãn phêím
tûúng tûå nhûng àoâi hoãi phaãi nung noáng vúái thúâi gian daâi hún.
Bònh thûúâng, ngûúâi ta khöng duâng laâm chêët lûu hoáa duy nhêët maâ
laâ sûã duång nhû chêët lûu hoáa phuå.

Tellurium àûúåc thêëy laâ coá taác duång keám hún selenium. Noá thñch
húåp duâng àïí traánh hiïån tûúång hoaân nguyïn cuãa caác höîn húåp cao su
khöng coá lûu huyânh hoùåc coá haâm lûúång lûu huyânh thêëp, noá tùng
cho cao su lûu hoáa sûác chõu nhiïåt vaâ chõu khñ rêët töët.

II. Lûu hoáa vúái chêët khaác

ÚÃ caác phûúng phaáp lûu hoáa seä àïì cêåp dûúái àêy, ta seä thêëy coá
sûå tham gia cuãa möåt söë chêët khaác biïåt khöng liïn hïå gò túái lûu

1. Disulfur bismorpholine àûúåc Monsanto Chemical Cty baán dûúái nhaän hiïåu laâ Sulfasan R.

S2  ;S2N

CH3

C6H11 2

NCS

CH3

C6H11 2

(C2H OCS) S5 2 2; ;

2

N 2SO
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huyânh. Thuyïët lûu hoáa hiïån nay giuáp ta coá khaái niïåm vïì taác duång
chung cuãa chuáng.

II.1. Dêîn xuêët nitro:

Vaâo nùm 1912, I.I. Ostromislensky laâ ngûúâi khaám phaá ra taác
duång lûu hoáa cao su cuãa möåt söë chêët nitro chuã yïëu laâ
m-dinitrobenzene vaâ 1, 3, 5-trinitrobenzene. Taác duång cuãa chuáng
thûåc ra cêìn àûúåc dïî daâng hoáa vaâ gia töëc vúái caác oxy hay sulfur
kim loaåi hay vúái khoái àen carbon; ngoaâi ra chuáng àûúåc nghiïn
cûáu thêëy coá “hiïåu ûáng àöìi” hay hiïåu ûáng mêm (effet de plateau)
àùåc biïåt roä rïåt.

Cao su lûu hoáa vúái húåp chêët naây coá tñnh khaáng laäo keám vaâ toaân
böå lyá tñnh cuãa chuáng àïìu coá thïí saánh àûúåc vúái lyá tñnh cuãa cao su
lûu hoáa vúái lûu huyânh; vaâi tñnh chêët laåi coân cao hún nhû àöå chõu
acid hay àöå va chaåm vúái kim loaåi.

II.2. Peroxide hûäu cú:

Trûúác khaám phaá taác duång cuãa caác húåp chêët nitro,
Ostromislensky àaä khaám phaá taác duång cuãa peroxide hûäu cú lûu
hoáa cao su cûåc nhanh maâ khöng àoâi hoãi möåt hoáa chêët naâo khaác
phuå gia. Chùèng haån nhû möåt höîn húåp göìm 100 phêìn muã túâ xöng
khoái vaâ 10 phêìn peroxide benzoyl, lûu hoáa hoaân têët chó 5 phuát úã
1430C. Cuäng nhû cao su cho lûu hoáa vúái húåp chêët nitro, cao su lûu
hoáa vúái húåp chêët naây coá tñnh khaáng laäo keám. Ngoaâi ra úã mùåt
ngoaâi bõ möåt lúáp tinh thïí trùæng, nhoã cuãa acid benzoic bao phuã.

Gêìn àêy, ngûúâi ta cho biïët trong caác peroxide hûäu cú, peroxide
dicumyl coá taác duång lûu hoáa töët hún hïët. Cao su lûu hoáa vúái chêët
naây khöng coá bêët lúåi cuãa peroxide benzoyl. Peroxide dicumyl coân
àûúåc biïët laâ duâng cho viïåc chïë taåo cao su lûu hoáa trong suöët
(transparent).

A. Van Rossem, P. Dekker vaâ R.S. Prawirodipoero chûáng
minh sûå phaát möëc lêëm chêëm úã mùåt cao su lûu hoáa vúái peroxide
benzoyl laâ do acid benzoic sinh ra theo phaãn ûáng sau àêy:
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(vúái RH laâ hydrocarbon cao su vaâ R* laâ göëc tûå do coá àûúåc sau
khi bõ lêëy mêët möåt nguyïn tûã hydrogen).

Coá leä phaãn ûáng naây khöng phaãi laâ phaãn ûáng duy nhêët xaãy ra,
caác taác giaã ngaây trûúác cho biïët hoå nhêån thêëy cao su bõ benzoyl
hoáa möåt phêìn.

Möåt chêët lûu hoáa khaác cuãa nhoám naây laâ peroxide ditertbutyl
àaä àûúåc E.H Farmer vaâ G.C. Moore cho biïët. Thûåc hiïån vúái alken
àún giaãn, nöëi ngang laâ loaåi nöëi carbon-carbon.

II.3. Húåp chêët diazoamine:

Vaâo nùm 1921, Buinov cho biïët thûã nghiïåm nhû laâ chêët lûu hoáa
cao su cuãa diazoaminobenzene. Tuy nhiïn, chêët naây chûa àûúåc
hiïíu roä mêëy, cho àïën nùm 1936 qua caác nghiïn cûáu cuãa Fisher, kïë
àoá laâ cuãa Levi, chêët naây vaâ dêîn xuêët múái àûúåc chuá yá túái.

Coá thïí noái têët caã caác húåp chêët diazoamine(1) àïìu coá chûác nùng
nhû laâ chêët lûu hoáa cao su; chuáng khöng àoâi hoãi phaãi coá chêët naâo
khaác phuå gia vaâ cho àûúåc cao su lûu hoáa coá àöå trong suöët cao.
Phaãn ûáng coá khñ nitrogen thoaát ra, coá thïí laâm cho vêåt duång cao
su bõ phöìng, trong vaâi trûúâng húåp.

Cú chïë taác duång cuãa caác húåp chêët diazoamine haäy coân chûa
chùæc chùæn, nhûng hònh nhû möåt phêìn chêët lûu hoáa naây gùæn vaâo
phên tûã cao su.

1. Húåp chêët diazoamine coá cöng thûác: R1– N = N–N         vúái R1 laâ möåt nhoám aryl, R2 laâ

nhoám aryl, aralcoyl hay arylamine vaâ R3 laâ hydrogen, möåt kim loaåi, möåt nhoám alcol, acyl,
aryl, hay aralcol.

R2

R3

CC H6 5

O

O C C  H6 5

O

O C2 C  H6 5

O

O**

*

*

*CC  H6 5

O

ORH + COOHC  H5R    +

R     R2R

*

*

*

*
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Diazoaminobenzene coá thïí phaãn ûáng dûúái daång àöìng phên cuãa
noá, quinonehydrazone:

Ta cuäng coá thïí nghô húåp chêët diazoamine tûå phên tñch thaânh
caác göëc tûå do, chùèng haån nhû:

C6H5 – N = N – NHC6H5 C6H5
* + N2 + C6H5NH*

Vaâ göëc tûå do naây coá thïí gêy ra sûå thaânh lêåp caác nöëi ngang
carbon-carbon.

Levi lêåp luêån caác húåp chêët diazoamine coá xu hûúáng cho saãn
phêím lûu hoáa coá löî vaâ àöå laäo hoáa keám, trong trûúâng húåp cao su
thiïn nhiïn; nhûng vúái cao su töíng húåp ngûúâi ta khöng thêëy xu
hûúáng àoá vaâ tñnh laäo hoáa coá thïí saánh àûúåc vúái cao su lûu hoáa vúái
lûu huyânh.

H.L Fisher àûa ra chûác nùng cuãa N-benzyldiazoaminobenzene,
kïët húåp tñnh chêët cuãa möåt chêët gia töëc lûu hoáa vaâ möåt chêët khaáng
oxygen. J. Le Bras chûáng minh lûu hoáa cao su vúái chêët loaåi naây
khöng coá hiïån tûúång hoaân nguyïn, chùèng haån nung noáng keáo daâi
tûâ 10 phuát àïën 8 giúâ úã 1430C möåt höîn húåp göìm 100 phêìn cao su vaâ
5 phêìn diazoaminobenzene, caác tñnh chêët cuãa cao su àaä lûu hoáa
vêîn giöëng nhû nhau; ngoaâi ra öng coân lêåp luêån laâ nïëu nung noáng
keáo daâi seä caãi thiïån àûúåc tñnh khaáng laäo.

II.4. Quinone vaâ dêîn xuêët:

Vaâo nùm 1931, nhaâ hoáa hoåc H.L Fisher (Myä) tòm thêëy caác
quinone vaâ quinone halogen hoáa coá khaã nùng lûu hoáa cao su. Caác
quinone halogen hoáa àïìu hoaåt àöång àùåc biïåt vaâ tetrachloroquinone
(hay chloroanil) cho möåt cao su lûu hoáa töët qua nung noáng trong

N N NH N N NH2

NNH NH
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khoaãng 12 phuát úã 1430C(1).

Mùåc duâ coá khaã nùng lûu hoáa riïng, têët caã caác chêët quinone cho
àûúåc kïët quaã khaã quan phaãi coá sûå hiïån diïån cuãa chêët oxy nhû oxy
sùæt, oxy thuãy ngên sùæc vaâng, peroxide chò hay cromate chò.

Fisher coân cho biïët caác chêët lûu hoáa khaác: quinoneimine,
quinone haloimine, quinone oxime, cuäng nhû nhiïìu chêët chuã yïëu
thuöåc nhoám phenol, thiol vaâ amine, chuáng cuäng àoâi hoãi phaãi coá
möåt chêët oxy hiïån hûäu.

Vïì chloroanil tûác laâ tetrachloroquinone, J. Le Bras cho biïët coá
chêët naây hiïån hûäu seä laâm cho cao su lûu hoáa nhaåy vúái sûå oxy hoáa.
Öng cuäng cho biïët cao su lûu hoáa chûáa caác quinone halo-imine
àïìu khoá thaáo khuön sau khi lûu hoáa hoaân têët.

E.H. Farmer àùåt giaã thuyïët caác chêët lûu hoáa naây bõ biïën àöíi
thaânh caác göëc tûå do:

O O OO

Do viïåc taách úã phên tûã cao su caác nguyïn tûã hydrogen, taåo ra
caác göëc tûå do trïn phên tûã cao su. Caác göëc tûå do naây coá thïí nöëi
vúái nhau cho ra nöëi carbon-carbon, hoùåc phaãn ûáng vúái caác göëc
quinone tûå do àïí taåo thaânh nöëi ngang kiïíu:

OOcao su cao su

Chûác nùng cuãa quinone dioxime nhû laâ chêët lûu hoáa àaä àûúåc
J. Rehner vaâ P.J. Flory giaãi thñch tûúng ûáng vúái möåt phaãn ûáng
giûäa hai àêìu phaãn ûáng cuãa möåt phên tûã dinitrosobenzene vúái hai
phên tûã cao su:

1. Tetrachloroquinone vaâ N-phenolquinoneimine àûúåc duâng àïí lûu hoáa cao su coá sûác chõu ma
saát töët .

* *
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II.5. Húåp chêët cú kim:

Taác duång lûu hoáa cao su rêët kyâ laå naây àaä àûúåc Midgley, Henne
vaâ Shepard khaám phaá.

Cho vaâo dung dõch cao su benzene chêët bromophenyl magne-
sium, cao su seä bõ gel hoáa, mêîu thûã naây àûúåc laâm khö seä coá àùåc
tñnh cuãa möåt cao su lûu hoáa; phaãn ûáng chó xaãy ra nïëu cao su coá
chûáa vïët oxygen hoáa húåp (do àoá cao su nïn àûúåc nhöìi caán hoáa deão
trûúác khi hoâa tan vaâo benzene).

Tuy nhiïn, caách lûu hoáa naây haäy coân chûa chûáng minh àûúåc
àêìy àuã.

II.6. Taác duång cuãa aánh saáng:

Taác duång cuãa tia tûã ngoaåi vúái dung dõch cao su cyclohexan seä
sinh ra cao su gel hoáa; sêëy khö, noá coá tñnh chêët cuãa möåt cao su àaä
lûu hoáa nheå. (Nhû vêåy aánh nùæng mùåt trúâi coá taác duång naây).

Sûå chuyïín tûâ möåt daång tan cuãa cao su sang daång khöng tan
naây cuäng àûúåc xeát thêëy vúái caác tia bûác xaå khaác. Nhûng ta thûúâng
xem noá nhû laâ möåt sûå àa phên hoáa nghõch nhiïìu hún.

II.7. Nhûåa hoaåt àöång - “protheâse-syneâse”

“Protheâse-syneâse” laâ möåt tiïën trònh lûu hoáa cao su àûúåc Viïån

NOON2 + Z O

Z O

+    2H4 **N

N

HON NOH NOON + 2H**



CAO SU THIÏN NHIÏN 215

Cao su Phaáp (I.F.C) khaám phaá vaâo nùm 1940. Nguyïn tùæc laâ trûúác
hïët gùæn vaâo phên tûã cao su möåt phenol nhû resorcin coá caác nhoám
phaãn ûáng, kïë àoá thûåc hiïån ngûng tuå hoáa phenol formol àïí gêy ra
nöëi kïët giûäa caác phên tûã vúái nhau.

Àêy laâ möåt hiïån tûúång tûúng tûå hiïån tûúång xaãy ra khi ta duâng
nhûåa phenol formol hoaåt àöång hay phenol alcol nhû Rubber-
Stichting cho biïët (hiïån tûúång chó xaãy ra trong möåt thúâi gian maâ
thöi).

- Cú chïë lûu hoáa cuãa tiïën trònh “protheâse-syneâse” nhû sau:

H

OH O O

CH2HO HO

HO HO

HO HO

HO HO

HO HO

HO HO

- H  O2

+ HCHO

HO O

- Tiïëp sau cöng viïåc cuãa Hultzsch vïì ngûng tuå hoáa phenol
alcol vaâ caác chêët chûa baäo hoâa, taác duång vúái cao su cuãa nhiïìu
phenol alcol khaác nhau àûúåc xeát túái. Ngûúâi ta nhêån thêëy
saligenol hay 2-methyl saligenol khöng gêy àûúåc lûu hoáa cao su,
trong luác 4-methyl-2-methylol saligenol giuáp coá àûúåc lûu hoáa.
Àêy laâ möåt chûáng minh xaác àõnh thuyïët cêìu hoáa hoåc, búãi vò hai
chêët àêìu chó gùæn nöëi chung quanh möåt chuöîi cao su, trong luác
 4-methyl-2-methylol saligenol coân coá thïm möåt nhoám phaãn ûáng
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OH

OH

OH

- 3H O2

Phaûn öùng
giöõa caùc

phaân töû

coù theå

xaûy ra

OH

OH

OH

O

O

O

methylol tûå do coá thïí taåo thaânh cêìu nöëi giûäa hai phên tûã cao su:

Taác duång cuãa dêîn xuêët methylol cuãa saligenol (4-methyl-2-
methylol saligenol)

Trûúâng húåp cuãa tiïën trònh “protheâse-syneâse”, húåp chêët phenol
alcol, nhûåa hoaåt àöång khaám phaá ra àûúåc xem laâ nhûäng chûáng
minh vïì sûå thaânh lêåp cêìu hoáa hoåc trong tiïën trònh lûu hoáa cao su.

taác duång cuãa saligenol

OH
O

OH

- H  O2

Phaûn öùng

giöõa caùc
phaân töû

khoâng

xaûy ra
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CHÛÚNG VII

SÛÅ OXY HOÁA VAÂ
LAÄO HOÁA CAO SU THIÏN NHIÏN

Laâm thïë naâo àïí tùng àûúåc thúâi gian sûã duång caác vêåt duång cao
su, àoá laâ möëi ûu tû trûúác àêy cuãa caác nhaâ hoáa hoåc cuäng nhû caác
nhaâ saãn xuêët cao su.

Thêåt thïë, trûúác khi khaám phaá ra sûå lûu hoáa cao su, caác vêåt
duång vûâa rúâi khoãi xûúãng chïë biïën àaä chaãy nhûåa nhêìy dñnh khöng
thïí sûã duång àûúåc. Sau khaám phaá lûu hoáa caác vêåt duång cao su lûu
hoáa khi àaä sûã duång àûúåc möåt thúâi gian khöng lêu trúã nïn búã
muåc; àoá laâ sûå laäo hoáa, hêåu quaã cuãa sûå oxy hoáa.

Cao su thiïn nhiïn, vúái cêëu truác polyisoprene cuãa noá, ta thêëy
àoá laâ möåt polymer coá àöå chûa baäo hoâa àùåc biïåt cao, búãi vò trong
möîi mùæt xñch _ C5H8

 _ àïìu coá möåt nöëi àöi. Nhû thïë, giaã thiïët
phên tûã khöëi cuãa polyisoprene laâ 340.000, ta coá thïí tñnh àûúåc
khoaãng 5.000 nöëi àöi. Cú cêëu  bêët àöëi xûáng cuãa nöëi àöi
polyisoprene hònh nhû àùåc biïåt nhaåy vúái taác nhên oxy hoáa vaâ
nhoám -methylene lên cêån coá thïí coá möåt chûác nùng tñch cûåc úã caác
phaãn ûáng.

C C
CH2

CH3

CH2

H
cis

Tñnh bêët àöëi xûáng cuãa nöëi àöi vaâ nhoám -methylene hoaåt àöång
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Tñnh phûác taåp cuãa vêën àïì laâ àa söë cöng cuöåc khaão cûáu thûúâng
nghiïng vïì phûúng diïån kyä thuêåt hún laâ khoa hoåc vaâ kïët quaã àaåt
àûúåc qua nhiïìu taác giaã khaác nhau àöi khi khaá mêu thuêîn. Trong
khi àoá E.H. Farmer nghiïn cûáu vaâo nïìn taãng hoáa hoåc cuãa sûå oxy
hoáa caác polyisoprene. Theo chuã àïì naây, cuöåc nghiïn cûáu nhùæm
vaâo hydrocarbon cao su nguyïn chêët vaâ cao su lûu hoáa.

Nhû vêåy ta seä àïì cêåp hai phêìn:

- Nghiïn cûáu töíng quaát vïì sûå oxy hoáa polyene.

- Nghiïn cûáu oxy hoáa vaâ laäo hoáa cuãa cao su lûu hoáa.

Thûã nghiïåm àêìu tiïn chûáng minh khñ oxygen gùæn vaâo cao su
do J.Thompson thûåc hiïån: cao su àûúåc duy trò úã chên khöng hay úã
khñ trú thêåt sûå khöng bõ hû hoãng. Cho àïën nùm 1912 vêën àïì
khöng tiïën triïín mêëy, kïë àoá S. Peachey àïì xuêët giaã thuyïët vïì sûå
thaânh lêåp peroxide maâ öng qui vaâo laâ do sûå gùæn oxygen úã nöëi àöi.
Caác peroxide naây àïìu laâ nhûäng chêët oxy hoáa maånh hún oxygen,
àoá laâ yá tûúãng vïì phaãn ûáng tûå xuác taác àûúåc B. Porritt triïín khai
tiïëp àoá.

S. Peachey chûáng minh hydrocarbon cao su coá thïí gùæn töëi àa
47% oxygen tñnh theo troång lûúång cuãa noá, nhûng öng khöng giaãi
thñch àûúåc sûå hû hoãng xaãy ra do lûúång nhoã oxygen gùæn vaâo. Vaâo
nùm 1923, B. Marzetti nhêån àõnh taác duång phaá huãy laâ do vïët oxy-
gen gùæn vaâo cao su coá aãnh hûúãng àöëi vúái cú tñnh cao su. Hiïån nay
ta biïët chó cêìn 1% oxygen gùæn vaâo cao su thöi cuäng àuã laâm cho cú
lyá tñnh cuãa noá àöi khi giaãm quaá 90% àöëi vúái giaá trõ ban àêìu. Àêy
coá sûå khaác biïåt roä giûäa möåt thïí polymer nhû cao su vaâ möåt chêët
thêëp phên tûã nhû aldehyde benzoic, vïì phûúng diïån tûå oxy hoáa.
So saánh giûäa cao su vaâ aldehyde benzoic (do Ch. Dufraisse) cho
thêëy aldehyde benzoic coá thïí gùæn 30% oxygen vaâ cao su laâ 47%
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oxygen tñnh theo troång lûúång. Vúái 1% oxygen hoáa húåp, aldehyde
benzoic chó bõ oxy hoáa 6%, coân laåi 94% aldehyde khöng bõ biïën
àöíi; trong luác cuâng tó lïå oxygen gùæn vaâo cao su, thò sûå hû hoãng
xaãy ra hoaân toaân.

H. Staudinger xaác nhêån phaãn ûáng cuãa möåt lûúång nhoã oxygen
vúái cao su àuã gêy ra sûå cùæt àûát àa söë phên tûã. Ch. Moureu vaâ Ch.
Dufraisse chûáng minh àûúåc àùåc tñnh tûå xuác taác cuãa hiïån tûúång
oxy hoáa. Hai taác giaã naây àaä khaám phaá ra hiïåu quaã “khaáng oxy-
gen”, àuáng ra laâ hiïåu quaã ngùn trúã hay coân laâ sûå xuác taác tiïu cûåc
cuãa sûå tûå oxy hoáa.

Sau àoá caác taác giaã khaác thûåc hiïån nghiïn cûáu hoáa hoåc trïn húåp
chêët ethylene àaä àem laåi nïìn taãng hoáa hoåc vïì cú chïë oxy hoáa cao
su vûäng chùæc hún. R. Criegee, kïë àoá laâ H. Hock nghiïn cûáu oxy
hoáa cyclohexene, cho thêëy sûå taåo thaânh hydroperoxide gùæn trïn
nhoám -methylene.

Tûâ àoá kïët luêån nhoám -methylene cuãa nöëi àöi cuäng nhaåy vúái
sûå oxy hoáa, peroxide taåo ra úã nöëi àöi coá thïí chuyïín võ thaânh hy-
droperoxide taåo ra úã nhoám -methylene.

C. Paquot phaác hoåa khaá chñnh xaác cú cêëu cuãa caác peroxide ethy-
lene. Cuâng thúâi vúái öng, E.H. Farmer vaâ caác cöång sûå viïn nïu ra

C CCH O2 + C CCH

O

O

C CC

O HO

H H

O2

H O OH

+
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nhûäng kïët quaã múái vïì sûå oxy hoáa töíng quaát cuãa caác polyene vaâ
àùåc biïåt cuãa cao su, gêy kinh ngaåc hêìu hïët caác nhaâ hoáa hoåc. Àiïím
nöíi bêåt chuã yïëu cuãa Farmer laâ mö taã cêëu taåo polyisoprene àún
giaãn thay vò laâ phên tûã cao su to lúán nhû nhiïìu taác giaã khaác, àïí
àïì cêåp túái vêën àïì phûác taåp cuãa cú chïë oxy hoáa polyene; thñ duå:

Thay vò diïîn taã phên tûã cao su nhû sau:

Farmer sûã duång kiïíu mêîu àún giaãn hoáa:

Trïn möåt phûúng diïån ñt thuöåc lyá thuyïët hún, nhiïìu nghiïn
cûáu àaä cöng böë caác hiïån tûúång oxy hoáa cao su, Van Rossem vaâ
nhûäng taác giaã khaác àaä chûáng minh taác duång cuãa chêët xuác taác
“haão oxygen” nhû muöëi hûäu cú cuãa àöìng, mangan, cobalt vaâ sùæt.
AÃnh hûúãng cuãa aánh saáng, nhiïåt hay nghiïìn hoáa deão... túái sûå oxy
hoáa búãi oxygen cuäng àïìu laâ àöëi tûúång cuãa rêët nhiïìu cuöåc khaão
cûáu. Sau hïët, nhûäng caách thûác oxy hoáa nhû vúái ozone, peroxide
vaâ caác chêët oxy khaác cuäng àûúåc nghiïn cûáu coá muåc àñch giuáp cho
kiïën thûác cuãa ta vïì cêëu truác cao su àûúåc phong phuá hún hoùåc laâ
àïí chïë taåo dêîn xuêët cuãa cao su nhû oxy cao su.

Theo Ch. Dufraisse, sûå tûå oxy hoáa cuãa cao su khöng khaác mêëy
vúái sûå tûå oxy hoáa cuãa nhûäng chêët àún giaãn hún.

Oxygen tûå do luön luön gùæn vaâo cao su dûúái daång cuãa möåt
phên tûã chúá khöng phaãi laâ nguyïn tûã. Saãn phêím hoaân têët àöi luác
chó giûä möåt nguyïn tûã, àoá laâ do phaãn ûáng phuå khöng liïn quan gò
túái phaãn ûáng sú cêëp vaâ noái chung laâ coá thïí traánh àûúåc.

C

CH3

CH2 CH CH2
...
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Chêët sinh ra tûâ phaãn ûáng sú cêëp laâ möåt peroxide khöng bïìn coá
hoaåt tñnh cao. Nïëu A laâ phên tûã coá thïí tûå oxy hoáa àûúåc, cú chïë do
Ch. Dufraisse àûa ra laâ:

A   +   O2     A(O2)    chêët trung gian     AO2

     peroxide sú cêëp oxy (bïìn)
                           (khöng bïìn)

Cuäng coá thïí khaã nùng oxy hoáa peroxide tûå truyïìn qua möåt
phên tûã ngoaåi lai B:

A   +   O2  A(O2);   A(O2)   +   B    A   +   B(O2)

  ...    BO2

ÚÃ trûúâng húåp cuöëi naây, A coá chûác nùng nhû chêët xuác taác cuãa
sûå tûå oxy hoáa.

Ta coá thïí xeát möåt trûúâng húåp khaá thöng thûúâng, oxygen tûå
phên chia giûäa peroxide sú cêëp vaâ möåt phên tûã khaác: àoá laâ sûå oxy
hoáa caãm ûáng hay nhõ liïn. A seä laâ chêët tûå oxy hoáa àûúåc vaâ B laâ
chêët nhêån.

A   +   O2    A(O2);    A(O2)   +   B    AO   +   BO

A cuäng coá thïí laâ chêët nhêån:

A   +   O2    A(O2);   A(O2)   +   A    2AO

Khöng thïí naâo cö lêåp caác peroxide trung gian àûúåc, búãi thïë ta
khöng thïí hiïíu àuáng cú chïë, kïí caã khi àoá laâ chêët àún giaãn nhû
aldehyde benzoic.

Ta coá thïí phaác hoåa lûúåc àöì lyá thuyïët cho trûúâng húåp cuå thïí
cuãa aldehyde benzoic àïí ra ngoaâi trúâi:

CC H6 5

O

H
+  O2 CC H6 5

O

H
(O )2 CC H6 5

O

O OH

acid perbenzoic 
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Khaã nùng oxy hoáa vaâ caác hiïåu quaã xuác taác cuãa nhûäng chêët
peroxide naây àûúåc noái àïën vò chuáng tham gia vaâo trûúâng húåp cuãa
cao su. Vaã laåi, nhûäng húåp chêët naây coá khaã nùng oxy hoáa coân lúán
hún chñnh oxygen tûå do maâ chuáng sinh ra. Sau cuâng ngûúâi ta coân
chuá yá túái vaâi chêët naâo àoá bònh thûúâng thò bïìn vúái khöng khñ, coá
thïí bõ oxygen taác kñch khi coá möåt hïå thöëng tûå oxy hoáa coá chûác
nùng nhû laâ chêët caãm ûáng hiïån hûäu.

Trong trûúâng húåp cao su, ngûúâi ta àaä lûu yá lûúång oxygen theo lyá
thuyïët coá thïí gùæn laâ 47%. Trong luác àoá caác trõ söë thûåc nghiïåm baäo
hoâa cao su bùçng oxygen thò rêët biïën thiïn vaâ nhoã hún 47%. Thêåt ra,
khöng phaãi laâ vêën àïì baäo hoâa cuâng möåt lûúåt têët caã caác nöëi àöi cuãa
möåt phên tûã cao su, búãi vò àaåi phên tûã xïëp gêëp vúái nhau möåt caách
höîn àöån chó cho möåt söë nhoã nöëi àöi trûåc tiïëp, coá thïí dïî bõ taác kñch
hoáa hoåc. Phaãn ûáng oxy hoáa xaãy ra theo dêy chuyïìn nïn trung têm
trúã nïn phûác taåp vaâ laâ möåt höîn húåp göìm nhiïìu àaåi phên tûã khaác
nhau, khöng thïí taách ra hay biïíu thõ àùåc tñnh trong trûúâng húåp
töíng quaát àûúåc. Tuy nhiïn, sûå hiïån diïån cuãa peroxide úã cao su coá
thïí biïíu thõ trong voâng tûå oxy hoáa (Peachey). Caác taác giaã cuäng àaä
nhêån thêëy roä chûác acid carboxylic oxyhydryl... úã cao su àaä tûå oxy
hoáa thò khöng thïí naâo cö lêåp àûúåc húåp chêët nhêët àõnh. Chùæc chùæn
phaãn ûáng cöång cuãa oxygen àaä xaãy ra trong quaá trònh oxy hoáa cao
su, nhû nhiïìu cöng böë àaä chûáng minh; nhûng ngûúâi ta cuäng chûáng
minh tûâ möåt mûác àöå oxy hoáa naâo àoá caác hiïån tûúång chaáy ngêìm taåo
nûúác vaâ khñ carbonic cuäng xaãy ra bïn caånh aldehyde formic vaâ
nhûäng chêët nhû laâ acid.

Cú chïë oxy hoáa trûúác àêy dûåa vaâo giaã thuyïët cuãa Bach, kïë àoá
laâ Engler. Caác taác giaã naây giaã thiïët möåt phên tûã oxygen tûå gùæn
vaâo nöëi àöi cuãa hydrocarbon cho ra möåt peroxide baäo hoâa:

CC H6 5

O

O OH
CC H6 5

O

H

+ CC H6 5

O

OH
2
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Farmer vaâ caác cöång sûå viïn àaä goáp phêìn quan troång vaâo viïåc
laâm roä cú chïë oxy hoáa nhûäng alken (hay olefin) coá nöëi àöi chûa bõ
biïën àöíi.

Tñnh àùåc sùæc cuãa thuyïët Farmer laâ àùåt giaá trõ chûác nùng cuãa
nhoám -methylene ngang vúái nöëi àöi vaâ àaä chûáng minh cú chïë
oxy hoáa chuã yïëu laâ cú chïë phaãn ûáng dêy chuyïìn göìm 3 giai àoaån:
giai àoaån bùæt àêìu, giai àoaån truyïìn vaâ giai àoaån ngûng phaãn ûáng.

- Giai àoaån bùæt àêìu coá thïí àûúåc xeát 2 caách, hoùåc búãi phaãn ûáng
cuãa nöëi àöi:

+  O2

O

O

hoùåc búãi sûå kñch hoaåt cuãa -methylene:

+ + H

- Giai àoaån truyïìn cuãa phaãn ûáng göìm coá möåt phên tûã nguyïn
múái khaác R–H bõ kñch hoaåt búãi göëc hoaåt àöång. R–H tûå biïën àöíi
thaânh göëc tûå do R*:

C

CH3

C

H

C

CH3

C

OO

H

*

*

O2

(R O O +   R H    R O OH +   R   )* *

***

*
*

*

+
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O

O

+

O

O

+

H

( R +   O2    R O O   )

O

O

+

Ta thêëy roä diïîn tiïën coá tñnh caách lyá thuyïët xuêët phaát do möåt
göëc hoaåt àöång kñch hoaåt àïën phên tûã R–H àûáng kïë cêån vaâ taåo ra
möåt göëc hoaåt àöång múái trong chuöîi phên tûã cao su.

- Sau cuâng giai àoaån ngûng phaãn ûáng ài túái thaânh lêåp hydrope-
roxide taåo úã -methylene hay nöëi àöi.

O

O

+

O

O

+

H

(   R OOH +   R H    R OOH +   R   )

H

H
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hay

Farmer cuäng xeát túái sûå thaânh lêåp cuãa peroxide voâng.

OOH

O

O

O

O
vaø

:

Taác duång cuãa caác muöëi cobalt, àöìng, mangan vaâ sùæt túái poly-
ene àaä àûúåc biïët roä nhêët laâ caác muöëi hûäu cú tan àûúåc trong noá.
Thöng thûúâng ngûúâi ta duâng caác oleate, linoleate, linolenate,
naphthenate, resinate àöìng hay mangan.

Cao su thiïn nhiïn thö cûåc nhaåy vúái taác duång xuác taác cuãa
nhûäng chêët naây vúái lûúång dûúái 10–3% àaä coá hiïåu quaã chêåm. Ngûúâi
ta àaä lúåi duång hiïåu quaã naây àïí chïë taåo “oxy cao su” (rubbones) sûã
duång tûâ 2-3% linoleate cobalt tñnh theo troång lûúång cao su.
Àûúng nhiïn, sûå coá mùåt cuãa oxygen tan trong cao su cêìn cho
phaãn ûáng naây. Sûå hiïån diïån cuãa dung möi rêët thuêån lúåi cho phaãn
ûáng thûåc hiïån oxy hoáa dung dõch cao su hay cao su trûúng núã
trong dung möi töët hún thûåc hiïån àöëi vúái cao su khö. Trong viïåc
chïë taåo Rubbones, ngûúâi ta àûa möåt dung dõch benzene cao su coá
chûáa 2,5% muöëi cobalt lïn túái nhiïåt àöå 650C vaâ cho möåt luöìng khñ
oxygen suåc vaâo trong khoaãng 40 giúâ. Chêët xuác taác àûúåc taách lêëy
bùçng caách ly têm vaâ cho dung möi böëc húi. Coá nhiïìu loaåi oxy cao
su àûúåc chïë taåo, chuáng àûúåc phên haång theo tñnh hoâa tan trong
dung möi, vò coá liïn hïå túái mûác àöå oxy hoáa cuãa chuáng.

OOH OOH
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Daång oxy hoáa cao nhêët (Rubbones C) gêìn nhû tûúng ûáng vúái möåt
nguyïn tûã oxygen gùæn vaâo hai nhoám isoprene, tûác laâ (C5H8)2O.

Coá nhiïìu nhaâ khoa hoåc nghiïn cûáu túái chêët xuác taác oxy hoáa cao
su, àùåc biïåt nhêët laâ Bloomfield vaâ Farmer àaä thûåc hiïån vúái cao su
thiïn nhiïn daång dung dõch coá sûå hiïån diïån cuãa acid acetic hay
anhydric acetic. Húåp chêët thu àûúåc coá cöng thûác nguyïn tûúng tûå
cöng thûác nguyïn àaä kïí trïn, chûáa caác nhoám hydroxyl vaâ acetyl.
Caác taác giaã naây cuäng àaä thu àûúåc möåt oxy cao su tûúng tûå qua taác
duång cuãa acid peracetic khöng coá sûå hiïån diïån cuãa chêët xuác taác
kim loaåi.

Viïåc chïë taåo oxy cao su àaä àûúåc caãi thiïån, àùåc biïåt do Stevens vaâ
Popham, hoå àïì xuêët cho phaãn ûáng xaãy ra dûúái aáp lûåc, úã trûúâng húåp
naây coá thïí tùng nöìng àöå (àöå àêåm àùåc) cao su tûâ 20% lïn 50%. Sau
hïët, cuäng coá thïí cho phaãn ûáng xaãy ra úã traång thaái khö àûúåc bùçng
caách caán (qua maáy nhöìi caán) cao su vúái böåt göî, nhùçm tùng diïån tñch
tiïëp xuác lïn vaâ thûåc hiïån phaãn ûáng coá linoleate Co hay Mn.

Sûå oxy hoáa cao su thiïn nhiïn coá xuác taác àaä àûúåc aáp duång cho latex.
Taác duång cuãa sulfate àöìng vaâ sulfate mangan, nitrate cobalt vaâ chlo-
ride sùæt úã latex àaä àûúåc Freundlich vaâ Talalay nghiïn cûáu túái.

Taác duång xuác taác oxy hoáa cao su töíng húåp cuãa caác dêîn xuêët
àöìng, mangan, cobalt vaâ sùæt àïìu khaá giöëng sûå xuác taác oxy hoáa
nhêån thêëy cho trûúâng húåp cuãa cao su thiïn nhiïn.

Trûúác àêy àaä coá nhûäng cuöåc nghiïn cûáu chûáng minh coá sûå gùæn
oxygen vaâo cao su söëng tan trong benzene (Herbst), kïë àoá laâ sûå
gùæn oxygen nguyïn chêët vaâo cao su (Peachey). Cuäng nhû lêåp luêån
sûå nhöìi caán cao su maâ kïët quaã laâ sûå hoáa deão, laâ möåt hiïån tûúång
oxy hoáa phûác taåp (Fisher vaâ Gray), Pummerer vaâ Burkard xaác
àõnh nhûäng thûåc nghiïåm cuãa Peachey vaâ nghiïn cûáu túái taác duång
cuãa möåt luöìng khñ oxygen ài vaâo möåt dung dõch hydrocarbon cao
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su rêët loaäng (0,27%), tan trong methylcyclohexan úã nhiïåt àöå
thûúâng. Sau möåt thúâi gian phaãn ûáng khaá lêu (khoaãng 50 giúâ),
cuäng gùæn àûúåc 1 nguyïn tûã oxygen vaâo möîi nhoám isoprene.

Boswell oxy hoáa möåt vaáng cao su söëng, moãng, trong möi
trûúâng khöng khñ, cao su naây àaä qua xûã lyá chiïët ruát acetone loaåi
boã caác chêët khaáng oxygen tûå nhiïn cuãa noá. Öng coá àûúåc möåt chêët
nhû laâ nhûåa, tan trong acetone, khöng tan trong sulfur carbon,
nhúâ tñnh chêët naây öng phên giaãi àûúåc hai húåp chêët coá cöng thûác
nguyïn laâ C10H16O vaâ C25H40O9.

Phên tñch chi tiïët caác nghiïn cûáu àïì cêåp úã trïn chûáng toã tònh
traång haäy coân mú höì, búãi vò caác húåp chêët coá àûúåc qua nhiïìu taác
giaã khaác nhau àaä khaác hùèn vïì àiïìu kiïån phaãn ûáng. Caác taác giaã
nhû Kemp àaä tòm caách àaâo sêu chuã àïì naây vaâ àûa àïën nhêån xeát:
coá chêët bay húi taåo ra trong quaá trònh oxy hoáa; mùåt khaác nhûäng
húåp chêët huãy àaåi phên tûã vêîn coân, coá haâm chûáa nhûäng chûác coá
oxygen nhû –COOH, –OH... Gêìn àêy, caác nhaâ khaão cûáu cuãa “Höåi
saãn xuêët - khaão cûáu cao su Anh” (B.R.P.R.A.) múã röång vêën àïì naây,
maâ möåt trong caác kïët quaã àaåt àûúåc laâ thuyïët Farmer nhû àaä nïu.

Ozone àûúåc biïët laâ möåt chêët phaãn ûáng lïn nöëi àöi, sûå ozone
hoáa cho ra caác ozonide:

Chêët naây khöng bïìn, bõ thuãy giaãi cho hai húåp chêët carbonyl:

O3 +

C
C

C
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-  H O2 2
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Quaá trònh khûã ozone cuãa hydrocarbon cao su àaä àûúåc
Pummerer vaâ nhêët laâ Harries nghiïn cûáu túái. Phaãn ûáng thûåc
hiïån vúái cao su söëng àaä bõ trûúng núã trong möåt dung möi khöng
bõ ozone taác duång àûúåc nhû clorofoc (chloroform) hay acetate
ethyl. Cho möåt luöìng oxygen coá chûáa möåt tyã lïå ozone ài vaâo dung
dõch. Vúái 6% ozone seä coá àûúåc möåt ozonide thöng thûúâng (1) hay
(2) ûáng vúái cöng thûác nguyïn (C5H8O3)x; vúái 12% ozone trúã lïn, coá
àûúåc möåt ozonide ûáng vúái cöng thûác nguyïn (C5H8O4)x.

Ozonide thöng thûúâng thu àûúåc vúái möåt hiïåu suêët cao, sau khi
cho dung möi bay húi. Àoá laâ möåt chêët nhû dêìu, khöng bïìn, phên
tûã khöëi khöng thïí naâo xaác àõnh chñnh xaác àûúåc nhûng coá leä khaá
cao búãi vò coá nhiïìu phaãn ûáng phên cùæt chuöîi hydrocarbon vaâ keáo
daâi phaãn ûáng.

Ozonide cuãa cao su thiïn nhiïn bõ thuãy giaãi búãi nûúác noáng rêët
dïî daâng cho ra aldehyde, acid vaâ peracid levulinic cuäng nhû
nhûäng húåp chêët chñnh cuãa phaãn ûáng. Thûåc hiïån thuãy giaãi coá H2O2

taåo thaânh, chêët taåo ra chuã yïëu laâ acid levulinic(1), bïn caånh àoá coân
coá acid formic, acid succinic vaâ oxy carbon.

Quaá trònh khûã ozone hydrocarbon cao su rêët quan troång cho
viïåc àoaán cú cêëu cuãa cao su thiïn nhiïn chûa lûu hoáa.

Ngoaâi nghiïn cûáu lyá thuyïët cuãa Staudinger, kïë àoá laâ cuãa
Pummerer vaâ Matthaus túái cú cêëu coá thïí coá àûúåc cuãa nhoám ozo-
nide (1), isoozonide (2), molozonide (3), cêìn phaãi lûu yá túái sûå khûã
ozone cao su töíng húåp.

C C

OO
O

1. Acid levulinic
O                                         CH3

       C    –   CH2    –   CH2   –   C   =   O

HO
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KMnO4 àûúåc biïët laâ möåt chêët oxy hoáa nöëi àöi C = C. Nhûäng
thûã nghiïåm àêìu tiïn vúái cao su thiïn nhiïn do Harries thûåc hiïån:
hoâa tröån dung dõch KMnO4 vaâo möåt dung dõch cao su benzene, coá
àûúåc möåt saãn phêím, nhûng chûa xaác àõnh àûúåc roä. Boswell àûa
ra möåt thûåc nghiïåm, sûã duång KMnO4 daång dung dõch àêåm àùåc
cho taác duång vúái dung dõch cao su vaâ tetrachloromethan CCl4

(5% cao su), traánh oxygen khñ trúâi. Sau nhiïìu ngaây khuêëy tröån úã
nhiïåt àöå thûúâng, cho oxy cao su kïët tuãa bùçng methanol (cöìn me-
thylic), cao su naây coá dûúái daång cuãa möåt khöëi nhaäo ûáng vúái
cöng thûác nguyïn C25H40O. Húåp chêët naây coá phên tûã khöëi haäy coân
khaá cao búãi vò noá khöng tan trong cöìn hay acetone vêîn coân khaã
nùng gùæn oxygen bùçng caách phúi ngoaâi trúâi àún giaãn, àïí àaåt túái
thaânh phêìn C25H40O2. Möåt cöng trònh nghiïn cûáu sêu àaä àûúåc
Robertson vaâ Mair cöng böë tiïëp àoá. Hai taác giaã naây sûã duång kyä
thuêåt cuãa Boswell, nhûng vúái àöå àêåm àùåc cuãa KMnO4 khaác nhau
nhùçm gùæn 1, 2, 3... 10 nguyïn tûã oxygen cho möîi nhoám C10H16. Kïët
quaã laâ oxy cao su coá hònh daång ngoaâi thay àöíi tûâ thïí àùåc maâu
vaâng nhaåt àaân höìi yïëu àïën thïí nhûåa gioân vaâ khöng maâu.

Duâ rùçng haâm lûúång oxygen cuãa nhûäng saãn phêím oxy hoáa vúái
KMnO4 laâ khaá cao nhûng àöå chûa baäo hoâa haäy coân rêët lúán. Giaãi
thñch àûa ra laâ nhûäng húåp chêët phên huãy àûúåc taåo tûâ nhûäng
phên tûã hoáa húåp oxygen maånh coá chûác – COOH vaâ –OH, mùåt
khaác tûâ nhûäng àoaån chuöîi polyisoprene gêìn nhû giûä àûúåc àöå
chûa baäo hoâa ban àêìu cuãa chuáng. ÚÃ caác phaãn ûáng naây, ta coá thïí
nhêån ra acid formic, acid acetic, acid oxalic, acid levulinic vaâ
nhûäng chêët nhûåa oxyhydryl hoáa maånh.

Chùæc chùæn kïët quaã naây àaä àûa àïën möåt khaão cûáu khaác vò
KMnO4 khöng cho caác phaãn ûáng àún giaãn àuã àïí khai thaác vaâ ài
àïën nhûäng kïët luêån coá giaá trõ vïì phûúng diïån khoa hoåc, trong khi
vïì phûúng diïån thûåc tïë ta khöng thïí aáp duång àûúåc.
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H2O2 àûúåc duâng nhû chêët oxy hoáa dung dõch cao su. Khuêëy
tröån lêu möåt dung dõch coá chûáa 4% cao su tan trong
tetrachloromethan (CCl4), hiïån diïån cuãa möåt dung dõch nûúác coá
3% H2O2, úã nhiïåt àöå bònh thûúâng seä thu àûúåc hai chêët. Lúáp nûúác
coá khöëi keo trùæng huát O2 nhanh choáng luác tiïëp xuác vúái khöng khñ.
Lúáp dung möi cho möåt saãn phêím maâu vaâng trong, khaá cûáng vaâ
àùåc biïåt tan trong ether. Tûâ àoá, ta kïët tuãa bùçng methanol cho
möåt chêët ûáng vúái cöng thûác C25H40O, haäy coân haão oxygen, phêìn
naây theo Boswell coá thïí saánh àûúåc vúái húåp chêët coá àûúåc búãi taác
duång cuãa KMnO4. Phêìn tan trong CCl4 vaâ khöng tan trong ether
thò ûáng vúái thaânh phêìn C15H24O.

Tuy nhiïn, sûå oxy hoáa cao su búãi dung dõch oxy giaâ (H2O2) coân
phûác taåp hún kïët quaã coá àûúåc búãi Boswell. Nhiïìu nhaâ khaão cûáu àaä
àaâo sêu chuã àïì, àùåc biïåt laâ Robertson vaâ Mair, Mair vaâ Todd,
Kagan vaâ Sukhareva, kïë àoá laâ Bloom-Field vaâ Farmer. Trong khi
àoá cêìn nhêën maånh túái sûå kiïån nhûäng nhaâ khoa hoåc Bloomfield vaâ
Farmer khöng sûã duång H2O2 duy nhêët maâ coân coá sûå hiïån diïån cuãa
acid acetic vaâ coá leä chêët phaãn ûáng thêåt laâ acid peracetic.

Sûå oxy hoáa cao su búãi H2O2 àaä àûúåc uãng höå úã Myä àoâi hoãi nhöìi
caán cao su vúái BaO2 kïë àoá xûã lyá vúái acid chlorine hydride maâ ûáng
duång àûúåc xem xeát túái laâ chïë taåo “chewing gum”. Möåt taâi liïåu
khaác àaä àïì nghõ duâng H2O2 àïí oxy hoáa cao su latex, tiïëp àoá chlo-
rine hoáa. Sau hïët, Bloomfield, Farmer vaâ Schidrowitz àaä nghiïn
cûáu túái phûúng phaáp oxy hoáa noáng latex àaä ly têm, öín àõnh hoáa
vaâ khûã amoniac àûa túái möåt húåp chêët deão vaâ dñnh.

                O

Peracide R–C–O–OH àûúåc biïët duâng àïí oxy hoáa nöëi àöi
C = C. Töíng quaát chuáng phaãn ûáng cho ra epoxy:

+C C CR
OOH

O
C C + CR

OH

O

O
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Tûâ nùm 1932, àûúåc biïët phaãn ûáng cuãa cao su khö hay cuãa dung
dõch cao su vúái peracid chi phûúng dûúái 450C cho ra caác nhoám
hydroxyacetyl. Bloomfield vaâ Farmer duâng acid peracetic khöng
coá acetyl peroxide, coá àûúåc chêët tan trong alcol, ether vaâ acetone
nhûng khöng tan trong caác hydrocarbon chi phûúng. Vïì phûúng
diïån lyá thuyïët, phaãn ûáng chùæc chùæn phûác taåp hún sûå “epoxy hoáa”
àún giaãn. Ta coá thïí thûâa nhêån caác chûác oxyhydryl taåo ra khaã dô
acetyl hoáa àûúåc búãi CH3–COOH tiïëp àoá; chùæc chùæn coá sûå phên cùæt
chuöîi.

Acid perbenzoic vaâ acid monoperphthalic cuäng àaä àûúåc khaão
saát, nhûng kïët quaã coá àûúåc khöng khaác mêëy so vúái kïët quaã àûúåc
biïët cho trûúâng húåp acid peracetic. Caác peroxide R–O–O–R cuäng
àaä àûúåc xeát thûã, nhûng hiïån tûúång oxy hoáa maâ chuáng khúãi phaát
haäy coân phûác taåp hún trûúâng húåp cuãa peracid, chuáng xuác taác sûå
kñch hoaåt búãi oxygen; nhûng buâ laåi vùæng mùåt oxygen, chuáng coá
khaã nùng gêy ra caác phaãn ûáng nhû laâ lûu hoáa.

Naylor vaâ Bloomfield àaä nghô ra haâng loaåt giaã thuyïët giaãi
thñch sûå thaânh lêåp caác chûác coá oxygen phaát xuêët tûâ hydroperox-
ide sú cêëp cuãa thuyïët Farmer. Sûå phaá huãy chûác hydroperoxide
àûa túái lêåp möåt chûác rûúåu:

Oxygen hoaåt hoáa xuêët xûá tûâ chûác hydroperoxide coá thïí kñch
hoaåt möåt nöëi àöi gêy àûát chuöîi vaâ taåo thaânh 2 carbonyl:

+ O*
O

H

2
O

+

OH

OH

+O*

O

*

*
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Oxygen hoaåt hoáa naây coân coá thïí kñch hoaåt möåt oxyhydryl àaä
taåo ra vaâ oxy hoáa thaânh cetone khöng gêy àûát chuöîi:

OH O

O
H + * H O2+

Caác aldehyde àûúåc taåo ra trûúác àoá coá thïí bõ oxy hoáa thaânh acid
carboxylic; caác acid naây coá khaã nùng ester hoáa àûúåc caác oxyhydryl:

Ta coân coá thïí tiïn àoaán coá sûå thaânh lêåp epoxy úã võ trñ nöëi àöi;
àoá cuäng laâ nguyïn tùæc phaãn ûáng chñnh cuãa hydroperoxide úã nöëi
àöi, do àoá sûå sùæp xïëp laåi coá thïí laâ:

+
O O

O+2 2

O

H
+ O *

H  O2+

O

HO

O

HO

OH

+

O

O C

*

*

*
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Epoxy cuäng coá thïí phaãn ûáng vúái möåt oxyhydryl theo phaãn ûáng
thöng thûúâng cho ra möåt ether:

+
O

O

OH
OH

Ta lûu yá phaãn ûáng cuöëi naây coá xu hûúáng gùæn hai hoùåc nhiïìu
chuöîi vúái nhau, gêy ra hiïåu ûáng lûu hoáa. Theo cuâng nhiïìu chiïìu
hûúáng, ether hoáa höî tûúng hai oxyhydryl cuâng vúái sûå khûã nûúác
àïí sinh ra möåt cêìu liïn phên tûã:

OH
OH

O
--  H2O

Ngûúâi ta àaä nhêån thêëy roä sûå taåo thaânh nûúác trong voâng phaãn
ûáng oxy hoáa cao su. Tuy nhiïn, khöng thïí dûåa vaâo sûå xuêët hiïån
H2O naây maâ choån möåt trong ba giaã thuyïët àûa ra àûúåc ûa chuöång
nhêët, búãi vò phaãn ûáng huãy àêìy àuã cho möåt àoaån chuöîi carbon
àûúng nhiïn sinh ra CO2 vaâ H2O.

Nhûäng lûúåc àöì naây khöng tra cûáu tûúâng têån àûúåc moåi tñnh
chêët coá thïí coá. Hún nûäa caác nöëi àöi coá thïí tûå di chuyïín vaâ doåc
theo cuâng chuöîi hydrocarbon cao su coá thïí cho ra moåi phaãn ûáng.
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ÚÃ àiïìu kiïån naây, caác phûúng phaáp phên giaãi hoáa hoåc thöng
thûúâng àïìu khöng thñch húåp vaâ chó coá thïí khaão saát sûå hiïån diïån
cuãa nhoám chûác úã oxy cao su. Cöng viïåc naây àaä àûúåc Hilton, kïë àoá
laâ Naylor döëc têm laâm vúái Rubbone loaåi B coá 10,8% oxygen vaâ
loaåi C coá 13,3% oxygen.

Sau àêy laâ àaåi cûúng vïì phûúng phaáp phên giaãi àaä sûã duång:

- Oxygen nguyïn (phên giaãi nguyïn töë qua phaãn ûáng chaáy
ngêìm).

- Oxygen thuöåc peroxide (phûúng phaáp Zerewitinoff àûúåc
Bolland caãi tiïën).

- Oxygen cuãa nhoám –COOH (pheáp ào kiïìm tñnh).

- Oxygen cuãa nhoám –COO–R (savon hoáa)

- Oxygen cuãa chûác rûúåu nhò (hydrogen linh àöång)

- Oxygen cuãa chûác carbonyl    C = O (phûúng phaáp Lund)

Caác chûác ether vaâ epoxy theo caác taác giaã kïí trïn, ngûúåc laåi,
khöng thïí àõnh phên àûúåc nhû yá. Àöå chûa baäo hoâa àûúåc ào bùçng
chó söë iodine theo phûúng phaáp Kemp. Kïët quaã coá àûúåc chûáng toã
tó lïå hydroperoxide lêìn lûúåt giaãm, àöå oxy hoáa nguyïn liïåu tùng
lïn. Caác Rubbone àûúåc oxy hoáa nhiïìu nhêët chó chûáa lûúång hy-
droperoxide vaâo khoaãng tûâ 10–2% àïën 10–3%.

Phên giaãi àõnh lûúång oxygen cuãa nhûäng chûác khaác nhau úã
trong Rubbone C chó cho kïët quaã 5,9%, trong luác oxygen nguyïn
coá àûúåc qua phaãn ûáng chaáy ngêìm lïn túái 13,3% Theo Naylor, coá
sûå khaác biïåt laâ do caác chûác epoxy chûa àõnh lûúång. Chó söë iodine
cho thêëy roä sûå biïën mêët cuãa möåt söë nöëi àöi tûúng ûáng vúái caác nöëi
àöi bõ biïën àöíi thaânh epoxy.

Toaân böå cöng viïåc kïí trïn àûa àïën nhêån àõnh laâ úã caác oxy cao
su Rubbone chùèng haån, oxygen àûúåc tòm thêëy úã dûúái daång epoxy
hay ether, kïë àoá laâ rûúåu, nhûäng chûác carbonyl vaâ carboxyl roä
raâng hiïëm hún. Sau cuâng, caác nhoám peroxide coân hiïëm hún nûäa.
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Àoá laâ chêët khaáng oxygen hay goåi dïî hiïíu hún “chêët phoâng laäo”
hay “chêët chöëng oxy hoáa”(1).

Möåt söë loaåi cao su thiïn nhiïn úã traång thaái thö chöëng laåi àûúåc
sûå oxy hoáa nhúâ vaâo sûå hiïån diïån sùén coá trong cao su möåt chêët goåi
laâ chêët khaáng oxygen thiïn nhiïn. Ta coân coá thïí cho vaâo cao su
söëng àïí hiïåu quaã khaáng oxy hoáa àûúåc cao hún, chêët goåi laâ “khaáng
oxygen” töíng húåp.

Nhû thïë, nhûäng saãn phêím cao su thiïn nhiïn söëng àaä traãi qua
quaá trònh tinh khiïët hoáa nhû “muã crïpe trùæng” chùèng haån, bõ loaåi
boã àa söë chêët khaáng oxygen tûå nhiïn seä bõ laäo nhanh hún.

Àiïìu àaáng lûu yá laâ nhûäng chêët “khaáng oxygen” töíng húåp (nhên
taåo) àûúåc àûa ra duâng àïí baão vïå cao su lûu hoáa àïìu tûúng àöëi ñt
cöng hiïåu trong viïåc baão vïå cao su söëng.

Nhûäng chêët khaã dô àûúåc biïët coá taác duång laâm chêåm oxy hoáa
cao su söëng laâ Santovar O vaâ A (tïn thûúng maåi cuãa Monsanto
Chemical) coá thaânh phêìn hoáa hoåc laâ ditertbutyl vaâ ditertamyl
hydroquinone vaâ Ionol (tïn thûúng maåi cuãa Shell Chemical) coá
thaânh phêìn laâ 2,6-ditertbutyl-4-methylphenol.

Caác phi kim hoå lûu huyânh hònh nhû àùåc biïåt coá chûác nùng nhû
chêët ngùn trúã oxy hoáa cao su söëng, trong luác chñnh lûu huyânh
àûúåc xem nhû chêët baão vïå töët cuãa cao su lûu hoáa. Ch. Dufraisse
cho biïët nguyïn töë lûu huyânh hûäu hiïåu gêëp 4 lêìn hydroquinone
trong viïåc baão vïå aldehyde benzoic. Caã àïën lûu huyânh dûúái daång
monosulfur hay disulfur chi phûúng cuäng rêët hûäu hiïåu. Boggs vaâ
Follansbee àaä chûáng minh selenium cuäng coá thïí laâ telunium (Te)
àïìu laâ chêët baão vïå.

Àiïìu naây coân roä hún khi cöët yïëu laâ sûå oxy hoáa coá aánh nùæng, ta
coá thïí toám tùæt yá naây qua cöng viïåc cuãa Kalke vaâ Bruce: “Àa söë

 1. Hêåu quaã cuãa oxy hoáa cao su laâ sûå laäo .



236 CAO SU THIÏN NHIÏN

chêët khaáng oxygen thöng duång trïn thõ trûúâng coá khuynh hûúáng
tùng hoaåt loaåi oxy hoáa naây hún laâm chêåm”. Theo thûåc tïë, phenyl - 
- naphthylamine coá khuynh hûúáng gêy tùng lûúång oxygen hêëp thu
búãi cao su thiïn nhiïn chûa lûu hoáa, trong luác lûu huyânh hay hyd-
roquinone taác duång theo chiïìu hûúáng nghõch laåi (Baãng VII.1):

: 

CAO SU KHÖNG COÁ OXY KEÄM       CAO SU + OXY KEÄM (ZnO)

PBNA(%) söë O2 àûúåc hêëp chêët khaáng % söë O2 h.thu
thu (cm3/g/giúâ) oxygen (cm3/g/giú)â

0 19 x 10–4 khöng coá - 57 x 10–4

0,5 26 x 10–4 PBNA 2 157 x 10–4

1 22 x 10–4 DNPD 2 106 x 10–4

2 22 x  10–4 lûu huyânh 2 26 x 10–4

4 20 x 10–4 hydroquinon 2 26 x 10–4

PBNA      phenyl- -naphthylamine
PNPD       Di- -naphthyl-p-phenylendiamine

Vïì cao su töíng húåp, ta cho chêët baão vïå vaâo noái chung laâ àïí àa
phên hoáa. Ta seä àïì cêåp úã phêìn khaác.

Marzetii laâ ngûúâi àêìu tiïn àaä chûáng minh lûúång oxygen hoáa
húåp vúái cao su tûúng àöëi nhoã vaâ vaâo khoaãng 1% àöëi vúái cao su àuã
àïí laâm biïën mêët hêìu nhû hoaân toaân caác tñnh chêët cú lyá cuãa cao su
lûu hoáa. Neal cho biïët sûå hêëp thu 1% oxygen úã nhiïåt àöå laâ 250C
gêy giaãm túái 93% sûác chõu keáo àûát. Kemp cho biïët thïm lûúång
oxygen tûâ 1,7% àïën 2% àûa túái hû hoãng hoaân toaân cao su lûu hoáa,
nhûng liïn quan túái viïåc mêët khaã nùng chõu keáo àûát thò tuây thuöåc
vaâo hai yïëu töë laâ nhiïåt àöå vaâ baãn chêët cuãa cao su àaä lûu hoáa.

Vïì phûúng diïån thûåc tïë, vêën àïì oxy hoáa cao su lûu hoáa chùæc
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chùæn quan troång nhiïìu hún vêën àïì oxy hoáa caác àaåi phên tûã polyene.
Buâ laåi, chñnh vêën àïì cuöëi laåi laâ àöëi tûúång cuãa àaåi àa söë cöng cuöåc
khaão cûáu triïåt àïí; ngûúâi ta duâng danh tûâ kyä thuêåt hún laâ nghiïn cûáu
sûå laäo hoáa cuãa cao su lûu hoáa vöën laâ àöëi tûúång cuãa möåt söë rêët nhoã
khaão cûáu têìm mûác quan troång trûåc tiïëp. Moåi cöng viïåc naây khöng
thïí nïu ra hïët àûúåc, do àoá ta giúái haån nhûäng àiïím chuã yïëu.

Sûå laäo hoáa cuãa cao su lûu hoáa bõ aãnh hûúãng khöng chó búãi baãn
chêët cao su, maâ coân bõ aãnh hûúãng búãi baãn chêët cuãa “chêët lûu hoáa”
vaâ àiïìu kiïån lûu hoáa, baãn chêët cuãa chêët àöån vaâ chêët phuå gia, baãn
chêët cuãa chêët khaáng laäo cuäng nhû tó lïå duâng cuãa chuáng.

Mùåt khaác, caác àiïìu kiïån vêåt lyá vïì sûå laäo hoáa àïìu rêët quan troång.
Nhiïåt, ozone, caác tia saáng àïìu àêíy nhanh sûå hû hoãng cao su.

Coá nhiïìu caách quan saát sûå taác kñch cao su lûu hoáa búãi oxygen,
nhûng thûåc hiïån cho cao su vaâo caái búm Bierer - Davis àûúåc xem
nhû phûúng phaáp nghiïn cûáu vïì sûå gia töëc laäo hoáa. Nhû thïë khi
nhûäng vaáng cao su moãng àûúåc àûa vaâo thiïët bõ búm vaâ xûã lyá úã
700C vúái aáp lûåc oxygen vaâo khoaãng 20kg/cm2, sûå oxy hoáa trúã nïn
nhanh àuã àïí gêy phaãn ûáng nöí. Coá leä caách oxy hoáa nhû thïë phaãi
taách ra riïng khi trûúâng húåp hoáa laäo úã àiïìu kiïån bònh thûúâng vaâ
phaãi húåp laåi nhûäng àiïìu kiïån thaái quaá nhû nhiïåt àöå vaâ aáp lûåc cao
àïí loaåi boã phaãn ûáng naây. Nïëu muöën ruát ra kïët luêån, ta phaãi nghô
sûå gia töëc laäo hoáa chó coá aãnh hûúãng giaán tiïëp àïën sûå laäo hoáa bònh
thûúâng vaâ rêët khoá lêåp àûúåc tûúng quan coá giaá trõ giûäa hai hiïån
tûúång.

Sûå khiïëm khuyïët vïì tûúng quan giûäa sûå gia töëc oxy hoáa úã àiïìu
kiïån cuãa phoâng thñ nghiïåm vaâ sûå oxy hoáa bònh thûúâng cao su lûu
hoáa sûã duång trïn thõ trûúâng, àaä taåo nïn möåt suy àõnh vïì sûå hiïån
diïån cuãa nhiïìu loaåi phaãn ûáng hoáa hoåc.

Tûâ cöng cuöåc nghiïn cûáu cuãa Stevens, hêìu hïët caác nhaâ sûu
têìm àïìu thûâa nhêån sai lêìm laâ xeát sûå biïën thiïn cuãa sûác chõu keáo
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àûát laâ tiïu chuêín töët nhêët àïí theo doäi sûå hû hoãng cuãa cao su lûu
hoáa trong quaá trònh bõ laäo.

Àùåt sûác chõu keáo àûát theo truåc tung vaâ thúâi gian laäo theo truåc
hoaânh, caác àûúâng biïíu diïîn vaåch ra àûúåc giuáp so saánh sûác chõu
laäo cuãa nhiïìu höîn húåp cao su khaác nhau vúái cao su chuêín vaâ àaánh
giaá àûúåc hoaåt tñnh cuãa chêët chöëng laäo. Vúái phûúng phaáp naây, sûå
thuyïët minh kïët quaã àaåt àûúåc coá thïí noái laâ khoá. Nhúâ vaâo vñ duå
cuãa Neal vaâ Vincent, ngûúâi ta laâm saáng toã sûå khoá thuyïët minh:
(xem hònh VII.1)

Hònh VII.1: Caác àûúâng biïíu diïîn laäo

Àûúâng biïíu diïîn A laâ möåt cao su khöng coá chêët khaáng laäo, hai
àûúâng biïíu diïîn B vaâ C laâ àûúâng biïíu diïîn laäo cuãa cuâng cao su
nhûng coá hai chêët khaáng laäo phên biïåt. Ta thêëy àûúâng B coá daång
tûúng tûå vúái àûúâng biïíu diïîn chuêín A. Ngûúåc laåi àûúâng biïíu diïîn
C, luác àêìu sûå laäo toã ra thuêån lúåi hún B, tiïëp àoá döëc xuöëng vaâ trúã
nïn xêëu hún B.

Àiïìu naây giaán tiïëp chûáng toã coá sûå hiïån diïån cuãa nhiïìu loaåi
phaãn ûáng oxy hoáa. Nhû vêåy daång cuãa àûúâng biïíu diïîn tuây thuöåc
vaâo loaåi oxy hoáa bõ chêåm búãi chêët khaáng laäo. Sûå thuyïët minh coá leä
coân khoá hún nûäa nïëu ta biïët coá möåt söë hoáa chêët khöng chó coá taác
duång laâm chêåm phaãn ûáng oxy hoáa, maâ coân coá taác duång thûåc sûå lêåp

thôøi gian laõo

A

B

C
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ra caác cêìu nöëi giûäa caác phên tûã àaä bõ àûát chuöîi hay àûát cêìu möåt
phêìn naâo trong voâng hoáa laäo.

Hiïån tûúång cuöëi vûâa àïì cêåp àaä àûa túái caác nhaâ khoa hoåc
nghiïn cûáu möåt phûúng phaáp dûåa vaâo sûå daän chuâng (daän lúi, núái
ra) liïn tuåc vaâ giaán àoaån bùæt buöåc; sûå khaác biïåt quan saát thêëy
trong luác laäo giûäa 2 kiïíu do biïíu hiïån àùåc tñnh vïì sûå taåo maång
búãi sûå thaânh lêåp cêìu liïn chuöîi.

Phûúng phaáp theo doäi naây coá thïí noái laâ tiïën böå, búãi vúái phûúng
phaáp cöí àiïín dûåa vaâo pheáp ào sûå mêët ài cuãa sûác chõu keáo àûát, duâ
rùçng cú baãn haäy coân àang àûúåc tranh luêån.

Kïët quaã àêìu cuãa phûúng phaáp múái naây gêy chuá yá túái tñnh àùåc
biïåt cuãa chêët goåi laâ “deásactiveur”(1) coá taác duång nhû chêët kïët
maång (lêåp cêìu hoáa hoåc) khaác vúái chêët “ngûâng phaãn ûáng” tûå oxy
hoáa peroxide. (J. Le Bras).

Ch. Dufraisse vaâ cöång sûå viïn nghiïn cûáu sûå gùæn oxygen theo
doäi sûå oxy hoáa, kïë àoá laâ nhiïìu nhaâ khoa hoåc khaác, giuáp theo doäi
sûå oxy hoáa, nhûng khöng tiïn liïåu àûúåc kïët quaã chung kyâ hû haåi.
Trûúâng húåp cuãa caác “deásactiveur” laâ möåt thñ duå khaá huâng höìn búãi
vò nhûäng chêët naây, nhû caác chêët khaáng oxygen, laâm chêåm sûå suy
giaãm tñnh chêët cú lyá cuãa cao su lûu hoáa, nhûng chó taác duång tûúng
àöëi ñt vúái sûå gùæn oxygen vaâo cao su.

Trong caác phûúng phaáp theo doäi khaác àûúåc duâng túái, ta coá thïí
kïí túái cuöåc nghiïn cûáu hoáa lyá vïì phaãn ûáng biïën thiïn theo nhiïåt
àöå vaâ nöìng àöå oxygen. Caác nhaâ nghiïn cûáu nhû Bierer vaâ Davis,
Williams vaâ Neal àaä chûáng minh hïå söë nhiïåt àöå oxy hoáa thay àöíi
giûäa 2,0 vaâ 2,5 cho möåt biïën thiïn 100C. Hïå söë naây àûúåc xem nhû
hïå söë nhiïåt àöå bònh thûúâng cho möåt phaãn ûáng hoáa hoåc.

Nhûäng thûåc nghiïåm khaác xaãy ra úã nhiïåt àöå cao hún laâ tûâ 80

1. Chêët “deásactiveur” laâ chêët khaáng laäo khöng coá taác duång caãn trúã hoáa chêåm sûå hêëp thu oxy-
gen vaâo cao su lûu hoáa nhû nhûäng chêët khaáng laäo thöng thûúâng maâ coá taác duång taái lêåp cêìu
nöëi giûäa caác phên tûã cao su bõ àûát cêìu hay àûát chuöîi trong quaá trònh laäo.
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àïën 1000C àaä chûáng toã hïå söë coá xu hûúáng giaãm. Vaã laåi, khi ta
xeát aãnh hûúãng cuãa aáp lûåc oxygen túái phaãn ûáng oxy hoáa, ta seä
thêëy töëc àöå cuãa phaãn ûáng khöng hïì tó lïå vúái sûå tùng gia aáp lûåc,
maâ laâ tùng chêåm nhiïìu hún aáp lûåc. Tûâ nhêån àõnh naây ài túái
chûáng toã khöng thïí thûåc hiïån phaãn ûáng oxy hoáa àún giaãn vaâ rêët
khoá maâ aáp duång nguyïn tùæc thöng thûúâng vaâo àaánh giaá kïët quaã
caác phaãn ûáng nhùçm lêåp dûå àoaán vïì sûå kïët húåp cuãa cao su vúái
oxygen trong tûâng trûúâng húåp.

Nhiïåt àöå phaãn ûáng oxy hoáa àûúåc xeát rêët laâ quan troång. Thêåt
thïë, lûúång oxygen cêìn àïí gêy ra hû hoãng (chùèng haån ào theo àöå
giaãm sûác chõu keáo àûát), giaãm rêët dïî theo sûå gia nhiïåt nhû hònh
sau àêy trñch tûâ khaão saát cuãa Kemp, Ingmanson vaâ Mueller:

Nhiïåt àöå oxy hoáa (0C)

Hònh VII.2: Biïíu àöì oxy hoáa theo nhiïåt àöå
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Ta thêëy roä lûúång oxygen cêìn àïí giaãm phên nûãa sûác chõu keáo
àûát ban àêìu cuãa möåt cao su lûu hoáa thay àöíi tûâ 1,2% àïën 0,65%
khi nhiïåt àöå ài tûâ 600C lïn 1100C.
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Ngûúâi ta àaä kiïím chûáng nung noáng cuâng möåt cao su úã 1100C
khöng coá oxygen hiïån diïån trong suöët cuâng möåt thúâi gian, thûåc
sûå seä khöng coá sûå thay àöíi vïì tñnh chêët cú lyá.

Àêy coân laâ chûáng cúá thïm nûäa vïì hiïån tûúång noái trïn, biïët
rùçng sûå hû huãy cao su búãi oxy hoáa khöng thïí xem nhû laâ trûúâng
húåp phaãn ûáng oxy hoáa àún giaãn nhû trong hoáa hûäu cú.

Möåt cuöåc khaão saát àûúåc thûåc hiïån búãi Neal vaâ Northam àaä
chûáng toã möåt tònh huöëng khaác cuãa vêën àïì vaâ tñnh cûåc phûác taåp
cuãa noá. Nïëu nghiïn cûáu nhiïìu chêët baão vïå khaáng laäo khaác nhau
vaâ so saánh hiïåu quaã cuãa chuáng lêìn lûúåt qua nhûäng cuöåc thûã
nghiïåm tônh hoåc, àöång hoåc, laâ thûã nghiïåm sinh ra àûúâng rùn nûát
uöën gêëp bònh thûúâng, ta seä thêëy sûå phên haång bõ àaão löån. Phe-
nyl- -naphthylamine (PBNA) àïìu tñch cûåc trong caã hai
trûúâng húåp, nhûng di- -naphthyl-p-phenylene diamine (DNPD)
thò rêët tñch cûåc chöëng oxy hoáa tônh, trong luác rêët têìm thûúâng cho
viïåc chöëng oxy hoáa àöång; traái laåi so vúái DNPD hiïåu quaã nghõch
xaãy ra trong trûúâng húåp duâng diphenylamine (DPA), nhû baãng
chûáng minh sau àêy:

Chêët baão vïå                   Cûúâng àöå cuãa hiïåu quaã phoâng chöëng (%), +
khaáng oxygen úã búm aáp chõu uöën dêåp

sûã duång suêët O2 liïn tiïëp

PBNA 100 100
DPA 30 90

DNPD 120 30

Coá nhiïìu loaåi chêët baão vïå khaáng oxygen cho cao su lûu hoáa,
chêët thò àùåc biïåt àûa ra nhùçm baão vïå chöëng nhiïåt, chêët thò khaáng
laåi sûå hû hoãng búãi oxy hoáa àöång, chêët thò àïí khaáng laåi sûå laäo hoáa
úã nhiïåt àöå thûúâng. Àïí hiïåu quaã höî tûúng vúái nhau, ngûúâi ta (nhû
Semon chùèng haån) àaä khaão saát sûå phöëi húåp giûäa phenyl- - naph-
thylamine vaâ N,N' - diphenyl-p-phenylene diamine. Coân hiïåu quaã
hún nûäa laâ chêët nhû triphenyl stilben hay phthalocyanine àöìng,
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theo Howland vaâ Vincent vúái lûúång nhoã chuáng coá taác duång tùng
hoaåt tñnh cuãa vaâi chêët khaáng laäo naâo àoá rêët dïî daâng.

Caác khoái àen carbon, vaâ nhêët laâ khoái àen carbon tùng cûúâng
lûåc cao su, chùæc chùæn coá möåt taác duång vúái tñnh oxy hoáa cuãa cao su
thiïn nhiïn vaâ cuãa cao su töíng húåp butadiene-styrolene vêën àïì
naây àaä àûa túái nhiïìu cuöåc khaão cûáu vò noá chõu caác hêåu quaã thûåc
tïë, nhêët laâ úã lônh vûåc voã xe (löëp), taác duång cuãa khoái àen túái tñnh
oxy hoáa cuãa cao su lûu hoáa àaä tham dûå vaâo phêìn lúán caác hiïån
tûúång ma saát.

Caác nhaâ khoa hoåc Lyon, Burgess vaâ Sweitzer àaä chûáng minh
khoái àen carbon coá thïí coá chûác nùng nhû chêët ngùn trúã hoùåc chêët
gia töëc oxy hoáa cao su. Taác duång ngùn trúã biïíu hiïån chùèng haån
vúái cao su töíng húåp butadiene-styrolene “nguöåi” úã traång thaái
chûa lûu hoáa, nhûng hònh nhû sûå giaãm búát àöå oxy hoáa laâ nhúâ vaâo
sûå thaânh lêåp “nöëi cao su” búãi phaãn ûáng cuãa cao su vúái khoái àen
carbon úã nhiïåt àöå cao. Vaã laåi, ta coá thïí thûâa nhêån khöng coá sûå
khaác biïåt àaáng kïí giûäa cao su töíng húåp butadiene-styrolene (sty-
rene-butadiene) vaâ cao su thiïn nhiïn vïì phûúng diïån oxy hoáa,
theo Van Amerongen, khoái tùng cûúâng lûåc coá taác duång gia töëc sûå
oxy hoáa cuãa cao su thiïn nhiïn. Kuz’minskii nghô rùçng khoái àen
carbon gia töëc oxy hoáa cao su lûu hoáa coá chûáa caác chêët baão vïå
khaáng oxygen búãi vò chuáng huát lêëy vaâ vö hiïåu hoáa chêët khaáng
oxygen. Watson cuäng nhû Garten àaä chûáng minh coá hiïån diïån
cuãa caác phaãn ûáng göëc giûäa cao su vaâ khoái àen, mang àïën möåt giaãi
thñch vïì hiïåu quaã baão vïå cao su söëng cuãa khoái àen carbon: khoái
àen phaãn ûáng vúái nhûäng göëc tûå do vaâ vúái nhûäng chêët trung gian
oxy hoáa cao su, nhû thïë tham gia vaâo caånh tranh vúái chñnh oxy-
gen vûâa loaåi trûâ möåt phêìn tñnh coá thïí phaãn ûáng cuãa noá.

1. Carbon black (Anh, Myä): noir de carbone (Phaáp)
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Vïì chûác nùng cuãa khoái àen trong sûå gia töëc oxy hoáa cao su
(thiïn nhiïn vaâ töíng húåp) lûu hoáa vúái lûu huyânh, Shelon nghô laâ
phaãi böí tuác thuyïët cuãa Kuz’minskii vïì sûå hêëp thu chêët baão vïå búãi
chûác nùng xuác taác cuãa khoái àen; theo àoá chuáng gêy ra sûå phên tñch
caác peroxide thaânh göëc tûå do khaã dô múã àêìu oxy hoáa chuöîi cao su
àûúåc (phaãn ûáng múã àêìu). Sau hïët, Van Amerongen kñch thñch tñnh
hoâa tan cûåc maånh cuãa oxygen trong cao su àöån vúái khoái àen coá thïí
aãnh hûúãng lïn sûå gia tùng töëc àöå oxy hoáa. Àiïìu naây phuâ húåp vúái
nhêån àõnh vïì töëc àöå oxy hoáa cuãa möåt cao su lûu hoáa tùng theo haâm
lûúång khoái àen vaâ theo tó diïån cuãa khoái; ngoaâi ra phaãi kïí túái sûå
kiïån khoái àen nhoám “loâ” keám tñch cûåc hún khoái “hêìm”.

Àöåc tñnh cuãa vaâi nguyïn töë kim loaåi nhû àöìng, mangan vaâ phuå
laâ sùæt, cobalt, nickel àaä àûúåc biïët roä vaâ àaä àïì cêåp úã cao su söëng
chûa lûu hoáa.

ÚÃ cao su lûu hoáa, sûå hiïån diïån cuãa nhûäng vïët muöëi àöìng hay
mangan seä gia töëc oxy hoáa rêët lúán vaâ thïí hiïån qua sûå hoáa nhûåa
(chaãy nhûåa), tñnh chêët cú lyá cuãa cao su lûu hoáa mêët ài nhanh
choáng. Möåt trong nhûäng cöng böë àêìu tiïn coá leä laâ cöng böë Miller.

Thompson nhêån xeát caác muöëi àöìng coân àöåc hún nûäa khi coá
hiïån diïån cuãa chêët dêìu, giuáp muöëi naây phên taán dïî daâng trong
cao su. Weber tiïëp àoá nghiïn cûáu hiïåu quaã naây möåt caách coá hïå
thöëng hún vaâ àaä àûa ra kïët luêån nhû sau:

- Àöìng laâ chêët àöåc úã trûúâng húåp lûu hoáa nguöåi vúái S2Cl2 hún laâ
úã trûúâng húåp lûu hoáa noáng.

- Haâm lûúång àöìng phaãi dûúái 5 x 10–3% úã cao su lûu hoáa nguöåi
vúái S2Cl2 vaâ dûúái 10–2% (0,01%) úã cao su lûu hoáa noáng.

- Sûå hiïån hûäu cuãa chêët dêìu toã roä nhûäng hiïåu quaã cuãa àöìng.

Buâ laåi, cho phthalocyanine àöìng vaâo cao su (nhöìi caán bùçng
maáy, Morley nhêån thêëy nhûäng lûúång cao cuãa sùæc töë naây àïìu
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khöng coá taác duång túái sûå laäo, coá leä vò tñnh bïìn hoáa hoåc cao cuãa noá
àaä laâm mêët taác duång cuãa àöìng.

Tñnh hoâa tan cûåc yïëu vaâo hydrocarbon cao su cuãa dêîn xuêët
àöìng naây cuäng laâ dêîn chûáng; biïët rùçng quan niïåm naây cuäng
nhùçm vaâo nhûäng dêîn xuêët khaác cuãa àöìng hay mangan. Tûâ àoá ài
túái yá tûúãng coá húåp chêët àöåc vaâ húåp chêët gêìn nhû trú cuãa àöìng vaâ
mangan. Möåt lêìm lêîn khaá phöí biïën laâ xem Cu hay Mn nhû
khöng thïí ion hoáa àûúåc, trong luác laåi ûu tiïn àïì cêåp túái tñnh hoâa
tan trong hydrocarbon cao su hún.

Villain dûåa vaâo kïët quaã nghiïn cûáu caác chêët muöëi àöìng khaác nhau
úã loâ hêëp geer vaâ úã búm oxygen àûa ra baãng phên loaåi nhû sau:

stearate àöìng... rêët àöåc
resinate àöìng...

sulfate àöìng... àöåc
chloride àöìng...
acetate àöìng...
oxy àöìng... àöåc trung bònh
böåt àöìng...
sulfur àöìng... ñt àöåc

Baãng naây chûáng toã khaá roä laâ àöåc tñnh liïn hïå vúái tñnh hoâa tan
trong cao su; ta cuäng thêëy hiïåu quaã cuãa acid beáo (nhû acid
stearic) taác kñch muöëi àöìng cho ra nhûäng hoáa húåp àöìng tan hún.
Nguöìn truyïìn àöåc búãi àöìng vaâ mangan chuã yïëu laâ nhûäng chêët
àöån vö cú coá tñnh kinh tïë hún nhû: böåt àaá vöi (carbonate calcium),
seát kaolin, tinh àêët... vaâ vaâi chó súåi naâo àoá, ta cêìn lûu yá khi sûã
duång chêët àöån noái trïn. Caác chêët phuå gia khaác nhû: chêët gia töëc
lûu hoáa, chêët khaáng oxygen (khaáng laäo), oxy keäm, chêët hoáa deão
cao su, theo nguyïn tùæc àaä àûúåc caác xûúãng saãn xuêët hoáa chêët
kiïím tra nghiïm ngùåt (hoáa chêët nhêåp) vaâ nguy hiïím vïì sûå truyïìn
àöåc hêìu nhû khöng coá.

Vúái nhûäng chêët àöån thûúâng coá thïí coân lêîn löån mangan trong
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àoá, ta chêëp nhêån chuáng cho vaâo cao su sao cho khöng quaá 5 x 10–3%
Mn. Trong khi àoá quan niïåm naây khaá núái loãng vaâ tuây thuöåc vaâo
daång chêët coá nguyïn töë àöåc.

Nhû lûúång 7x10–3% Mn dûúái daång carbonate mangan (MnCO3)
úã trong böåt àaá vöi CaCO3 thò gêìn nhû vö haåi. Baãn chêët lûu hoáa
hònh nhû coá chûác nùng liïn quan túái àöåc tñnh cuãa Mn; cao su lûu
hoáa coá chêët gia töëc MBT chõu töët hún cao su lûu hoáa coá DPG. Ta
coá thïí nghô rùçng caác chêët gia töëc lûu hoáa nhoám thiazole vaâ dithio-
carbamate cho ra möåt caách dïî daâng muöëi àöìng tûúng àöëi tan ñt
trong cao su, nhû vêåy ñt àöåc vaâ che khuêët nguyïn töë àöåc. Buâ laåi,
caác guanidine vaâ thiuram khöng coá khaã nùng naây, nhûng coá thïí
noái laâ chûa coá möåt chûáng cúá thûåc nghiïåm trûåc tiïëp naâo.

Cuâng chiïìu hûúáng, coá möåt söë chêët hûäu cú coá khaã nùng laâm
giaãm nheå búát hiïåu quaã àöåc rêët roä cuãa àöìng hay mangan, chùæc laâ
taåo ra chêët phûác húåp khaá bïìn vaâ tan ñt trong cao su, nhûäng húåp
chêët naây coá thïí goåi laâ “chêët phûác húåp”. Ta coá thïí kïí:

- Disalicylal ethylene diamine, disalicylal propylene diamine:
khaáng àöìng rêët töët, khaáng oxygen yïëu hoùåc khöng;

- Dinaphthyl-p-phenylene diamine (DNPD): khaáng àöìng rêët
töët, khaáng oxygen khaá töët; diphenyl-p-phenylene diamine (DPPD):
khaáng àöìng töët, khaáng oxygen rêët töët;

- Phenyl cyclohexyl-p-phenylene diamine: khaáng àöìng töët,
khaáng oxygen töët;

- N-(p-tolylsulfonyl)-N’-phenylene-p-phenylene diamine khaáng
àöìng töët, khaáng oxygen töët.

Vïì cao su töíng húåp, chuáng khöng phaãi laâ khöng nhaåy vúái kim
loaåi haão oxygen. Neal vaâ Ottenhoff àaä chûáng minh cao su töíng
húåp butadiene-styrolene lûu hoáa bõ hû hoãng búãi sûå hiïån diïån cuãa
muöëi àöìng hay mangan tan àûúåc trong cao su, nhûng so ra hiïåu
quaã keám maånh hún trûúâng húåp cao su thiïn nhiïn. Ta seä àïì cêåp
trong phêìn khaác.
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AÁnh nùæng mùåt trúâi vaâ ozone O3 coá nhûäng hiïåu ûáng naâo àoá túái
cao su vaâ àùåc biïåt laâ cao su thiïn nhiïn vaâ cao su töíng húåp buta-
diene-styrolene. Trong caã hai trûúâng húåp, ta thêëy caác hiïåu ûáng
chuã yïëu giúái haån úã bïì mùåt, ñt nhêët úã giai àoaån hû hoãng àêìu tiïn.

Qua thûåc nghiïåm, ngûúâi ta nhêån thêëy tia mùåt trúâi gêy ra
nhûäng hiïån tûúång oxy hoáa phûác taåp, töíng quaát, thïí hiïån qua “sûå
chaãy nhûåa” lêìy nhêìy, kïë àoá hoáa cûáng tiïëp bïì mùåt vêåt duång cao su,
cuâng vúái sûå xuêët hiïån möåt hïå thöëng àûúâng rùn nûát àùåc biïåt tûåa
nhû àöì saânh cuä. Ozone tûâ thûúång têìng khñ quyïín taác duång möåt
caách khaác biïåt, taác kñch úã bïì mùåt cao su, nhû vêåy caác àûúâng rùn nûát
song song vúái nhau vaâ toaân böå thùèng goác vúái phûúng bùæt buöåc.

Sûå hû hoãng búãi aánh nùæng àaä àûúåc quan saát suöët möåt thúâi gian
khaá lêu, hiïån tûúång àûúåc chuá yá ngay tûâ khi ngûúâi ta quan saát sûå
chõu àûång cuãa caác vêåt duång cao su tiïu duâng àïí ngoaâi aánh nùæng,
àêy laâ trûúâng húåp thöng thûúâng nhêët. Viïåc khaão saát taác duång cuãa
ozone thò muöån hún, nhûng gêìn àêy múái àûúåc phaát triïín khaá
phong phuá.

Khaão saát toaân böå caã hai loaåi hû hoãng coá veã laâ chñnh àaáng vò
chuáng xuêët hiïån thûúâng cuâng möåt lûúåt, nhûng khöng giöëng vúái cú
chïë hû hoãng hoáa hoåc.

Nhiïìu nhaâ khoa hoåc nghô rùçng caã hai hiïån tûúång àïìu cuâng möåt
cú chïë hoáa hoåc; thûåc ra xaác nhêån hai sûå viïåc àïìu giöëng hïåt coá veã
phiïu lûu vò ta chûa hiïíu àûúåc cú chïë cùn baãn.

Ta thûâa nhêån caác nöëi àöi C=C cuãa phên tûã cao su laâ nhûäng
àiïím nhaåy trong nhûäng sûå taác kñch gêy ra búãi ozone hay aánh
nùæng. Theo danh tûâ töíng quaát, caác phaãn ûáng naây coá thïí xem nhû
laâ sûå oxy hoáa. ÚÃ trûúâng húåp aánh nùæng, ta coá thïí thûâa nhêån aánh
nùæng gia töëc àún thuêìn tiïën trònh oxy hoáa bònh thûúâng, laâ tiïën
triïín tûúng àöëi biïët roä cho trûúâng húåp cuãa cao su söëng chúá khöng
phaãi cao su lûu hoáa. Möåt vaâi ngûúâi nghô rùçng ozone coá thïí xem
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nhû laâ oxygen hoaåt àöång sinh ra búãi aánh nùæng hay búãi hiïåu ûáng
Corona. Cuäng nhû moåi tia saáng, ozone hiïín nhiïn chó taác duång
vaâo bïì mùåt cao su vaâ úã àiïìu kiïån naây khoá maâ biïët àûúåc nhûäng
biïën àöíi hoáa hoåc xaãy ra úã möåt söë lûúång chêët liïåu cûåc nhoã. ÚÃ sûå hû
hoãng búãi nhiïåt, ta coá thïí nhêån xeát dïî daâng hún, nhû coá thïí biïët
àûúåc lûúång oxygen gùæn vaâo cao su trong luác oxy hoáa, vò phaãn ûáng
xaãy ra toaân khöëi vaâ caác tñnh chêët cú lyá biïën àöíi möåt caách tûúng
àöëi chêåm vaâ liïn tuåc, àiïìu naây khöng coá úã trûúâng húåp aánh nùæng
hay ozone.

AÁnh nùæng taác duång túái àöå nhúát caác dung dõch cao su söëng rêët
roä, thiïëu oxygen noá gêy sûå khûã àa phên hoáa àaáng kïí. Nïëu cao su
chûa lûu hoáa coá chûáa lûu huyânh, aánh nùæng mùåt trúâi seä gêy ra
möåt hiïån tûúång tûúng tûå sûå lûu hoáa bûúác àêìu. Caã àïën caác chêët
amine hay cetone dûúái taác duång cuãa aánh nùæng àïìu coá thïí coá möåt
hiïåu ûáng lûu hoáa.

Cao su söëng thïí àùåc phúi dûúái aánh nùæng, traánh oxygen, ta seä
thêëy tó lïå cao su “gel” cuãa noá tùng lïn maånh, tûúng ûáng vúái sûå lûu
hoáa naâo àoá. Hiïån tûúång tûúng tûå xaãy ra vúái vaâi bûác xaå naâo àoá (tia
Cobalt 60) khi khöng coá moåi chêët lûu hoáa phöí thöng hiïån diïån.
Coá oxygen hiïån diïån, trûúác tiïn aánh nùæng taác duång theo caách
khaác, gêy ra chaãy nhûåa nhêìy dñnh rêët thûúâng, do chuöîi phên tûã bõ
phên cùæt; sau àoá ta thêëy coá sûå thaânh lêåp möåt vaáng moãng cûáng vaâ
gioân úã mùåt ngoaâi, phêìn lúán taåo búãi nhûäng chêët tan trong acetone.

Trong trûúâng húåp naây, nhûäng chêët khaáng oxygen (khaáng laäo)
phöí thöng laåi taác àöång àïën tiïën trònh hû hoãng; àùåc biïåt ta coá thïí
kïí túái phenyl- -naphthylamine àûúåc xem nhû laâ chêët coá haåi.

Ngûúåc laåi, lûu huyânh, benzidine hay dinitrophenol laâm chêåm
sûå hû hoãng cao su söëng phúi dûúái aánh nùæng, noá coá xu hûúáng tûå
hoáa cûáng hún.

Sûå hiïån diïån cuãa peroxide trong cao su àaä phúi ra aánh nùæng coá
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thïí thêëy roä àûúåc bùçng caách àêåy lïn cao su naây möåt miïëng phim
aãnh, sau khi múã ra, miïëng phim naây àuåc múâ laâ do taác duång cuãa
peroxide naây (hiïåu ûáng Russell). Benzidine hay dinitrophenol
thûåc tïë triïåt tiïu hiïåu ûáng Russell. Hiïåu ûáng naây cuäng àûúåc thêëy
sau khi phúi cao su söëng ra ozone. Cao su lûu hoáa cho ñt hoùåc
khöng cho hiïåu ûáng Russell.

Vïì cao su lûu hoáa, sûå hoãng tuây thuöåc nhiïìu vaâo caách thûác phúi
nùæng:

- Khöng bùæt buöåc thuöåc vïì vêåt lyá.

- Bùæt buöåc theo sûå núái loãng coá tñnh caách tuêìn hoaân.

- Bùæt buöåc khöng àöíi.

ÚÃ trûúâng húåp thûá nhêët, bïì mùåt bõ hoáa cûáng chêåm trong suöët
thúâi gian chiïëu saáng lêu daâi vò coá sûå thaânh lêåp möåt lúáp oxy cao su
úã ngoaâi, kïë àoá xuêët hiïån möåt maång àûúâng raån nûát chùçng chõt. Ta
coá thïí nhêån thêëy coá sûå tùng khöëi lûúång rêët nheå do oxygen gùæn
vaâo. Ngûúâi ta thûâa nhêån vúái möåt miïëng phim cao su lûu hoáa seä
coá vêån töëc oxy hoáa phúi ra aánh nùæng gêëp 20 lêìn vêån töëc oxy hoáa
maâ ta nhêån thêëy úã boáng töëi. J. Blake nghô baãn chêët oxy hoáa naây
giöëng vúái baãn chêët oxy hoáa maâ ta nhêån thêëy úã möåt trùæc nghiïåm vïì
àöå laäo àûúåc gia töëc búãi nhiïåt, nïëu vaâi chêët khaáng oxygen naâo àoá
coá hiïåu quaã baão vïå chöëng aánh saáng, hiïåu quaã naây seä khöng liïn
quan gò túái sûå baão vïå úã boáng töëi. Nhûäng thûåc nghiïåm cuãa caác nhaâ
khoa hoåc vêîn chûa cöng böë giuáp ta kiïím chûáng möëi nghi ngúâ vïì
cöng hiïåu cuãa nhiïìu chêët khaáng oxygen naây, àùåc biïåt laâ caác
amine phûúng hûúng nhû phenyl naphthylamine, trong nhiïìu
trûúâng húåp khöng nhûäng khöng baão vïå chöëng àûúåc aánh nùæng, maâ
coân gia töëc tiïën trònh hû hoãng. Buâ laåi coá nhûäng cuöåc thûã nghiïåm
chûáng minh vaâi chêët khaáng oxygen hoå phenol nhû 2,6-
ditertbutyl-4-methyl phenol; 2,2'-dimethylene-(4-methyl (hay
ethyl)-6-tertbutyl) phenol, coá hoaåt tñnh trong nhiïìu trûúâng húåp,
nhûng khöng coá hiïåu quaã gêy haåi (àöåc) nhû chñnh phenyl- -naph-
thylamine. Kyâ laå hún nûäa laâ àöå bïìn cuãa vaâi chêët phûác húåp nickel
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(kïìn) nhû dibutyl dithiocarbarmate kïìn, úã àiïìu kiïån naâo àoá coá
hoaåt tñnh khaáng aánh nùæng khaá maånh maâ ta vêîn chûa hiïíu àûúåc.
Coá thïí laâ do coá möåt taác duång ngùn trúã chuyïn biïåt túái cú chïë hoáa
hoåc àùåc biïåt vïì oxy hoáa, hún laâ taác duång maân aãnh thûåc hiïån úã mùåt
mêîu thûã bõ chiïëu. Giaã thuyïët cuöëi naây coá vaâi tñnh vûäng chùæc búãi
vò nhûäng chêët nickel phûác húåp tñch cûåc, hònh nhû coá àöå hêëp thu
maånh tia tûã ngoaåi. Trong moåi tònh huöëng, caác dêîn xuêët kïìn naây
gêy röëi loaån sûå laäo nhiïåt cuãa cao su möåt caách trêìm troång vaâ cêìn
phöëi húåp chuáng vúái caác khaáng oxygen phûác húåp nhû phenyl
cyclohexyl-p-phenylene diamine (thñch húåp).

Mercaptobenzimidazolate keäm goáp phêìn böí tuác àaáng kïí vaâo
quaá trònh baão vïå phöëi húåp kïí trïn.

Theo nhiïìu hûúáng khaác ngûúâi ta lûu yá túái sûå phúi nùæng, kïí caã
phúi ngùæn ngaây, töëc àöå hoãng cuãa möåt mêîu cao su tùng maånh hún
laâ àùåt vaâo búm oxygen. Theo J. Blake, nhûäng loaåi lûu hoáa vúái tó lïå
phêìn trùm lûu huyânh thêëp nhûng haâm lûúång chêët gia töëc lûu hoáa
laåi cao bao giúâ cuäng coá sûác chõu oxy hoáa búãi nhiïåt rêët töët, chõu
aánh nùæng cuäng khaá. Àiïìu naây coân phaãi traánh sûå suy röång, vò
nhûäng cuöåc thûåc nghiïåm cuãa caác nhaâ khoa hoåc cöng böë vïì sau àaä
chûáng minh cao su thiïn nhiïn lûu hoáa coá àûúåc búãi taác duång cuãa
chêët disulfur tetraalcol thiuram maâ khöng phaãi lûu huyânh bõ
hoãng dûúái aánh nùæng nhanh hún cao su lûu hoáa vúái lûu huyânh
thûúâng. Trong luác kïët quaã laåi àaão ngûúåc trong nhûäng thûã nghiïåm
úã búm oxygen, thò cao su lûu hoáa vúái chêët nhoám thiuram rêët cao
hún cao su lûu hoáa vúái chêët khaác möåt caách rêët roä raâng.

Khaã nùng xuyïn thêëu vaâo cao su cuãa nhûäng tia (bûác xaå) hoaåt
àöång cuäng tham dûå vaâo. Nhû vêåy, cao su coá chûáa khoái àen carbon
(carbon black) seä bõ taác kñch chêåm nhiïìu hún cao su tûúng ûáng
nhûng khöng coá chûáa khoái àen.

Ta coá thïí thêëy khoái àen carbon chuã yïëu tham gia vaâo vaâ laâm
múâ tia saáng cuãa chuáng. AÁnh saáng trùæng mùåc duâ coá khaã nùng phaãn
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chiïëu cao, cuäng khöng baão vïå cao su chöëng laåi aánh saáng àûúåc vò
àöå múâ àuåc (opacity) thêëp.

Vúái cao su àaä phúi nùæng, luên phiïn thûåc hiïån keáo daän daâi röìi
thaã ra, caác àûúâng raån nûát seä xuêët hiïån thùèng goác vúái phûúng keáo.
ÚÃ phûúng diïån naâo àoá khoá maâ noái hiïån tûúång naây chõu aãnh hûúãng
trûåc tiïëp cuãa aánh saáng hay ozone vaâ khöng coá qui tùæc chñnh xaác
vïì chêët baão vïå laâm chêåm sûå xuêët hiïån nhûäng àûúâng raån nûát naây,
nïëu khöng nhûäng chêët thuöåc paraffin hay saáp (thöng thûúâng coá
hiïåu quaã baão vïå vaâo trûúâng húåp phúi tônh) àïìu vö hiïåu ngay tûâ
luác coá nhûäng biïën daång liïn tuåc.

Khi cao su phúi dûúái aáp suêët khñ quyïín, ta seä thêëy noá phaát
triïín nhûäng àûúâng raån nûát khaác biïåt vúái sûå chiïëu saáng. Van
Rossem àaä chûáng minh phúi ban àïm rêët thuêån lúåi cho sûå phaát
triïín nhûäng àûúâng raån nûát coá phûúng song song vúái nhau vaâ ta
goåi laâ àûúâng raån nûát ozone. Haâm lûúång ozone cuãa khöng khñ thay
àöíi tûâ 0,5 àïën 6 phêìn triïåu. Lûúång ozone naây tuây thuöåc vaâo têìm
quan troång cuãa sûå chiïëu tia U.V. (tûã ngoaåi) tûâ thûúång têìng khñ
quyïín, núi sinh ra ozone. Sûå hiïån diïån cuãa möåt söë chêët trong
khöng khñ (oxy, anhydric sulfurous, sulfuric...) vaâ buåi do tûâ sûå
hoaåt àöång cuãa cöng nghiïåp nùång hònh nhû coá aãnh hûúãng lúán
trong sûå taác kñch cuãa khñ quyïín vaâo cao su.

Sûå phaát triïín nhûäng àûúâng raån nûát naây coá thïí giaãi thñch qua
sûå thaânh lêåp ozonide úã mùåt cao su, chuáng laâm mêët tñnh àaân höìi
cuãa cao su vaâ taåo thaânh möåt phim moãng cûáng vaâ gioân.

- Crabtree vaâ Kemp àûa ra möåt kyä thuêåt thûã nghiïåm coá gia töëc
giuáp tiïn liïåu haâm  lûúång ozone cuãa möåt cao su.

Hoå sûã duång nguyïn tùæc àêåm àùåc hoáa 25 phêìn triïåu ozone àïí
taái sinh nhûäng quaá trònh thuöåc vïì khñ quyïín, laâm viïåc vúái lûúång
cao hún gêëp 10 lêìn chùèng haån, hoå gia töëc maånh tiïën trònh hoãng
nhûng khöng laâm thay àöíi baãn chêët hiïån tûúång. Caác hiïåu ûáng vïì
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nhiïåt àöå chöìng lïn hiïåu ûáng ozone trong viïåc àûa ra taác nhên
thuöåc khöng khñ, nhûng khöng thïí àõnh àûúåc àuáng aãnh hûúãng
cuãa yïëu töë naây, nïëu khöng thò nhòn nhêån laâ noá coá chûác nùng
khöng phaãi laâ khöng àaáng kïí. Ta thûâa nhêån cûúâng àöå raån nûát ûúác
chûâng hún gêëp 10 lêìn khi nhiïåt àöå trung bònh tùng lïn 100C.

Sûå taác kñch búãi ozone coá thïí trò hoaän möåt caách triïåt àïí bùçng
caách duâng möåt höîn húåp göìm paraffin vö àõnh hònh vaâ lûúång nhoã
paraffin vi tinh thïí, toaân böå höîn húåp naây seä di chuyïín ra mùåt
ngoaâi cao su thaânh möåt vaáng ngùn caách. Phûúng caách naây coá kïët
quaã khaá töët cho cao su khöng bõ biïën daång. ÚÃ trûúâng húåp ngûúåc
laåi, sûå taác kñch coân roä hún nûäa nïëu ta khöng sûã duång paraffin.

Tuy nhiïn, chûác nùng cuãa paraffin hay caác chêët saáp khöng
phaãi chó coá bêëy nhiïu, vò chuáng coân coá chûác nùng quan troång
khaác laâ höî trúå sûå chuyïín àöång ra mùåt ngoaâi cuãa vaâi chêët baão vïå
coá tïn goåi laâ “khaáng ozone”(1).

Möåt trong nhûäng chêët baão vïå khaáng ozone àïì nghõ àêìu tiïn laâ
6-ethoxy-2,2,4-trimethyl-1,2-dihydroquinone. Gêìn àêy Shaw àaä
cho thêëy roä chûác nùng cuãa p-phenylene diamine-N,N' hoaán àöíi úã
võ trñ thûá hai nhû N-phenyl-N'-cyclohexyl-p-phenylene diamine
àûúåc biïët laâ cöng hiïåu. Nhaâ khoa hoåc naây àaä chûáng minh têìm
quan troång cuãa nhûäng yïëu töë hoâa tan, bay húi vaâ khaã nùng
chuyïín àöång cuãa chêët baão vïå vaâ ài túái kïët luêån: nhûäng chêët
khaáng ozone töët nhêët laâ N,N'-dihexyl, heptyl, octyl hay nonyl-p-
phenylenediamine àûúåc ûa chuöång hún dioctyl.

Tuy nhûäng chêët trïn laâ nhûäng chêët coá tñnh khaáng ozone khaá
töët, nhûng gêìn nhû laåi khöng coá taác duång “khaáng aánh nùæng”. Mùåt
khaác, nhûäng chêët naây laåi bõ chuyïín àöíi thaânh maâu nêu hay àoã vaâ
gêy lem bêín ngay tûâ nhûäng giúâ àêìu bõ chiïëu nùæng.

Sûå hiïån diïån cuãa paraffin cêìn thiïët àïí nhûäng chêët naây hoaåt

1. Theo ngön ngûä Anh, goåi laâ “antioxidant” (khaáng oxygen hoáa), kïë àoá goåi laâ “antiozonant” ta
dõch laâ “khaáng ozone”.



252 CAO SU THIÏN NHIÏN

àöång hûäu hiïåu töëi àa; lûúång duâng thñch húåp àïí àaåt hiïåu quaã baão
vïå töët nhêët laâ tûâ 2% àïën 5% àöëi vúái cao su, tñnh tûúng húåp vúái caác
chêët khaáng oxygen thöng thûúâng àïìu rêët töët vïì moåi phûúng diïån.
Phaãi lûu yá kyä àa söë chêët p-phenylene diamine àïìu laâ chêët àöåc vaâ
gêy bïånh ngoaâi da.

Caác chêët phûác húåp nickel (kïìn) àaä kïí coá àöå bïìn khöng cao so
vúái àöå bïìn ozone cuãa cao su thiïn nhiïn. ÚÃ vaâi àiïìu kiïån naâo
àoá, chuáng toã ra coá hiïåu quaã khaáng ozone roä rïåt, tùng àöå bïìn rêët
cao khi coá N,N'-diphenyl-p-phenylene diamine vaâ paraffin hiïån
diïån. J. Verbanc lûu yá túái hiïåu quaã cuãa caác dêîn xuêët nickel hoaåt
àöång trong trûúâng húåp cao su thiïn nhiïn; nhû àaä noái, dibutyl-
dithiocarbamate kïìn duâng duy nhêët hoùåc sûã duång vúái phenyl- -
naphthylamine khi noá goáp phêìn laâm hoãng cao su thiïn nhiïn
chõu taác duång nhiïåt trong möi trûúâng oxygen, hiïåu quaã naây dêîn
àïën coá thïí kiïìm haäm hay triïåt tiïu àûúåc bùçng caách sûã duång
phöëi húåp caác chêët baão vïå thñch húåp vaâ choån möåt hïå thöëng lûu
hoáa thñch nghi.

Cêìn noái thïm vúái muåc àñch tùng kiïën thûác: caác loaåi cao su töíng
húåp (trûâ cao su töíng húåp butadiene-styrene), toaân böå ñt nhaåy vúái
ozone nhiïìu hún cao su thiïn nhiïn vaâ cao su butadiene-
styrolene. Cao su butyl vaâ neoprene chõu ozone àaáng lûu yá túái;
thúâi gian àïí xuêët hiïån raån nûát àêìu tiïn lêu gêëp 10 àïën 100 lêìn so
vúái cao su thûúâng. Hypalon cuäng coá sûác chõu ozone rêët töët. Nhûng
perbunan thò úã giûäa àöå bïìn cuãa neoprene vaâ copolymer butadiene-
styrene.

Sûå biïën àöíi caác lyá tñnh cuãa cao su lûu hoáa (cao su thiïn nhiïn
hay cao su töíng húåp) búãi sûå oxy hoáa coá thïí qui vaâo phaãn ûáng phên
cùæt chuöîi hay cêìu liïn phên tûã, nhûng caác phaãn ûáng phuå cuäng coá
thïí tham dûå vaâo vaâ gêy ra lêåp cêìu hay kïët voâng.
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So saánh cao su thiïn nhiïn vaâ cao su copolymer butadiene-
styrolene coá lúåi ñch àùåc biïåt, caã hai loaåi cao su naây coá àöå bïìn
thûúâng laâ khaác biïåt nhau.

Trong trûúâng húåp cuãa cao su butadiene-styrolene (GRS hay
SBR), ngûúâi ta thêëy coá sûå tùng “module” lïn trong quaá trònh
nhiïåt laäo, àûa túái khaái niïåm coá phaãn ûáng phuå lêåp cêìu nöëi trong
àoá, trong luác cao su thiïn nhiïn ngûúåc laåi thêëy bõ giaãm “module”
khi hêåu lûu hoáa àaä ngûng laåi.

Caác nghiïn cûáu buöng liïn tuåc vaâ giaán àoaån caác höîn húåp cao
su bõ keáo daän, àûúåc Tobolsky thûåc hiïån, cho thêëy nhûäng sûå khaác
biïåt giûäa hai loaåi cao su naây nhû hònh VII.3  vaâ VII.4 sau àêy:

Hònh VII. 3: Sûå buöng ra liïn tuåc vaâ giaán àoaån
caác höîn húåp cao su SBR bõ daän úã àöå daän daâi 50%, 1300C
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Hònh VII. 4: Sûå buöng ra liïn tuåc vaâ giaán àoaån caác höîn húåp
cùn baãn laâ cao su thiïn nhiïn bõ daän úã àöå daän daâi 50%, 1300C.

Khi möåt mêîu cao su àùåt úã möåt nhiïåt àöå vaâo khoaãng 1000C àûúåc
keáo daâi röìi giûä khöng àöíi, ta seä caãm thêëy coá sûå giaãm búát sûác cùng
dêìn dêìn. Hiïån tûúång naây cho thêëy roä coá sûå phên cùæt xuêët hiïån úã
maång phên tûã do sûå oxy hoáa. Trong khi àoá, sûå lêåp cêìu coá thïí laâ
kïët quaã cuãa nhûäng phaãn ûáng phuå xaãy ra úã nhûäng phêìn maång lûúái
àaä bõ núái loãng vaâ chuáng khöng thïí qui vaâo sûå tùng sûác cùng nûäa úã
thñ nghiïåm do ta thûåc hiïån buöng ra liïn tuåc. Traái laåi, nïëu ta
thûåc hiïån buöng ra giaán àoaån, caác phaãn ûáng phuå lêåp cêìu naây seä
tham dûå vaâo sûác cùng vaâ kïët quaã xeát thêëy laâ töíng söë hiïåu quaã
phên cùæt vaâ lêåp cêìu.

Trong trûúâng húåp cao su thiïn nhiïn, sûå haå thêëp sûác cùng àïìu
xaãy ra cho caã hai loaåi buöng ra, nhûng thñ nghiïåm ào liïn tuåc cho
thêëy sûå giaãm sûác cùng xaãy ra nhanh hún thñ nghiïåm ào buöng
giaán àoaån. Hiïån tûúång chûáng toã: duâ phaãn ûáng phên cùæt chuöîi
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chiïëm ûu thïë, thò cuäng coá caác phaãn ûáng lêåp cêìu xaãy ra trong sûå
oxy hoáa cao su.

Trûúâng húåp cuãa SBR, hiïån tûúång laåi khaác vaâ têìm quan troång
cuãa phaãn ûáng lêåp cêìu roä rïåt hún; viïåc naây hiïín nhiïn rêët phuâ húåp
vúái viïåc biïët roä laâ cao su SBR lûu hoáa bõ hoáa cûáng búãi sûå hoãng
nhiïåt coá oxygen hiïån diïån. Shelton vaâ Winn kïët luêån nhûäng sûå
khaác biïåt vïì sûå laäo hoáa giûäa cao su thiïn nhiïn vaâ cao su töíng
húåp butadiene-styrolene phaãn aánh sûå tûúng húåp töëc àöå cho caã hai
phaãn ûáng caånh tranh hún laâ nhûäng sûå khaác biïåt vïì cú chïë hoãng.

Copolymer butadiene-styrolene (GRS) àûúåc öín àõnh laâ nhúâ 1,25%
àïën 1,50% chêët baão vïå cho vaâo trong quaá trònh chïë biïën. Nhûäng chêët
thûúâng duâng nhêët laâ phenyl- -naphthylamine, chêët phaãn ûáng
diphenylaminecetone, heptyl diphenylamine, nhûng hiïån nay ta
cuäng thêëy caác chêët baão vïå khöng gêy lem bêín nhû triphe-
nylphosphite, ditertbutyl hydroquinone, caác alkyl phenol vaâ dêîn
xuêët sulfur cuãa chuáng vaâ chêët phaãn ûáng cresol-styrolene. Chêët àöån
cùn baãn laâ lignine (möåc töë) chûa bõ oxy hoáa cuäng àaä àûúåc àïì nghõ vaâ
hònh nhû aãnh hûúãng lïn GRS (SBR) àöå chõu laäo töët.

Nhûäng chêët naây coá taác duång trong luác chïë taåo GRS (hay SBR)
thö, baão vïå trong khi sêëy khö, àaãm baão cho sûå baão quaãn traång
thaái söëng cuãa noá, chuáng coân tham dûå rêët hûäu hiïåu sau khi lûu
hoáa. Tuy nhiïn, Winn vaâ Shelton chûáng minh chêët baão vïå cho
cao su söëng töët nhêët khöng phaãi laâ chêët baão vïå töët nhêët cho cao
su lûu hoáa, tûúng tûå nhû trûúâng húåp cuãa cao su thiïn nhiïn.
Cuâng möåt lûúång duâng 2% phenyl- -naphthylamine baão vïå GRS
töët hún 2,2,4-trimethyl-6-phenyl-1,2-dihydroquinone, nhûng àïí
baão vïå khaáng laäo cho GRS lûu hoáa, sûå nghõch àaão laåi xaãy ra.

Caác polychloroprene (neoprene) traái ngûúåc vúái cao su thiïn
nhiïn, bïìn khi nhiïåt vaâ oxy hoáa taác kñch; coá xu hûúáng tùng “module”
lïn vaâ mêët tñnh quan hïå höî tûúng vïì sûå daän daâi ban àêìu; trong
luác cao su thiïn nhiïn bõ mêët module vaâ trúã nïn nhêìy dñnh búãi
nhiïåt oxy hoáa.
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Neoprene hoáa cûáng coân hún caã GRS, nhûng nhiïåt taác duång túái
neoprene laåi keám nhiïìu hún nhiïåt taác duång túái GRS.

Neal, Bimmerman vaâ Vincent cho biïët phaãi àúåi túái möåt thúâi
gian laâ 40 ngaây úã búm oxygen 700C coá aáp lûåc vaâo khoaãng 20kg/cm2

múái giaãm àûúåc 50% trõ söë sûác chõu keáo àûát ban àêìu cuãa neoprene
àaä lûu hoáa. Kowalski thêëy phaãi lûu giûä úã búm oxygen 700C dûúái
aáp lûåc 20kg/cm2 laâ möåt nùm múái phaá huãy àûúåc hoaân toaân tñnh
chêët cú lyá cuãa möåt neoprene coá chûáa 1% phenyl- -naphthylamine
(PBNA). Chùæc chùæn àïí coá kïët quaã caãi thiïån khaáng oxygen cho
neoprene, ta nïn sûã duång 2% PBNA hay töët hún laâ 2% p-(p-
tolylsulfonylamido) diphenylamine laâ chêët àûúåc biïët khaáng oxy-
gen cho neoprene töët nhêët.

Dibutyl dithirocarbamate kïìn (Ni) cuäng àûúåc àïì nghõ sûã duång
àïí tùng sûác chõu nhiïåt cho neoprene. Tuy nhiïn úã khoaãng tûâ 1000C
àïën 1040C, chêët naây khöng coá hy voång coá hiïåu quaã khaáng oxygen.

Giöëng nhû cao su thiïn nhiïn, Neoprene khi lûu hoáa vúái
disulfur teátraalcoyl thiuram (khöng coá lûu huyânh) cho tñnh chõu
nhiïåt cao hún khi lûu hoáa vúái lûu huyânh coá sûã duång chêët gia töëc
lûu hoáa diphenylguanidine (DPG).

Cao su töíng húåp butadiene-acrylonitrile (perbunans ta thûúâng
goåi laâ cao su töíng húåp Nitrile) coá sûác chõu nhiïåt töët hún cao su
butadiene-styrene. Nhû cao su thiïn nhiïn, cao su Nitrile nïn
lûu hoáa vúái möåt ñt lûu huyânh hay khöng coá lûu huyânh àïí cho kïët
quaã töët hún. Thûåc ra, cao su Nitrile rêët nhaåy vúái oxygen, nhûng
chuáng laåi dïî àûúåc baão vïå hún cao su thiïn nhiïn hay GRS (SBR)
laâ lûúång duâng 1% àïën 3% PBNA sinh ra nhûäng hiïåu quaã baão vïå
khaáng oxygen rêët maånh.

Cao su töíng húåp isobutylene-isoprene (hay cao su butyl) laâ cao
su coá àöå chûa baäo hoâa thêëp, cho saãn phêím lûu hoáa chõu nhûäng
hiïåu quaã vïì oxy hoáa noáng möåt caách nöíi bêåt. So saánh töëc àöå hêëp
thuå oxygen úã 1300C cuãa caác loaåi cao su khaác nhau dûúái daång saãn
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phêím lûu hoáa “thuêìn tuáy cao su”, ngûúâi ta àûa ra baãng phên
haång sau àêy theo àöå oxy hoáa tùng dêìn: cao su polysilicon, poly
ester, cao su butyl, thiokol, GRS, neoprene vaâ cao su thiïn
nhiïn; sûå so saánh suy tûâ thûåc nghiïåm cuãa Mesrobian vaâ Tobolsky
coá thïí khöng vûäng. Cao su töíng húåp vaâ àùåc biïåt laâ GRS (SBR)
theo sûå chïë biïën cuãa chuáng, àïìu àûúåc khaáng maånh meä búãi chêët
“khaáng oxygen” thñch húåp vaâ rêët hiïåu nghiïåm, maâ taác duång biïíu
hiïån roä rïåt úã saãn phêím lûu hoáa; trong luác cao su thiïn nhiïn
trûúác khi biïën àöíi thaânh túâ xöng khoái coá thïí tiïëp nhêån chêët
khaáng töíng húåp, àöëi khaáng laåi chêët khaáng oxygen thiïn nhiïn maâ
hiïåu quaã sau khi lûu hoáa laâ rêët keám.

Cao su butyl (hay butyl cao su) chõu sûå oxy hoáa maånh úã nhiïåt
àöå tûúng àöëi cao, thûúâng thûúâng bõ mïìm ra. Ngûúåc laåi, vúái GRS,
perbunans vaâ neoprene thò hoáa cûáng coân cao su thiïn nhiïn
trûúác tiïn bõ mïìm ra vaâ tiïëp àoá thò hoáa cûáng. Mesrobian vaâ
Tobolsky qui nhûäng hiïån tûúång naây vaâo sûå caånh tranh giûäa phaãn
ûáng phên cùæt chuöîi vaâ phaãn ûáng lêåp cêìu. Phaãn ûáng lêåp cêìu liïn
phên tûã ài túái hoáa cûáng cao su, ngûúåc laåi phaãn ûáng phên cùæt ài túái
laâm mïìm. Giaãi thñch hiïån tûúång cuãa cao su butyl laâ cao su töíng
húåp coá möåt söë rêët nhoã nöëi àöi sùén coá, keám khaã nùng trong viïåc
lêåp cêìu böí sung trong quaá trònh oxy hoáa, maâ do nhiïìu methyl gêìn
bïn taán trúå sûå phên cùæt chuöîi, nhûng chó xaãy ra úã nhiïåt àöå cao.
Coân nhiïìu cú chïë àaä àûúåc caác nhaâ khoa hoåc khaác àûa ra nhûng ta
khöng thïí kïí hïët àûúåc.
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CHÛÚNG VIII

LÊÅP CÖNG THÛÁC HÖÎN HÚÅP CAO SU
CHO CHÏË BIÏËN SAÃN PHÊÍM TIÏU DUÂNG

Höîn húåp cao su (hay goåi tùæt laâ höîn húåp): laâ möåt khöëi deão àöìng
nhêët cùn baãn cuãa cao su coá thïí biïën àöíi thaânh möåt khöëi coá tñnh
àaân höìi, àaä traãi qua sûå hoâa tröån giûäa cao su vúái caác loaåi hoáa chêët
cêìn thiïët cho sûå biïën àöíi naây.

 Höîn húåp göìm cao su vaâ möåt loaåi hoáa chêët chiïëm tyã lïå cao goåi laâ
höîn húåp chuã (Meálange maitre), nhû cao su CTL (Cent: 100, Terre:
àêët, L: latex) laâ höîn húåp chuã cao su khö 100 phêìn vaâ tinh àêët laâ
100 phêìn àûúåc hoâa tröån tûâ muã cao su nûúác.

 Trûúâng húåp sûã duång trûåc tiïëp latex cho chïë biïën saãn phêím
ta goåi laâ höîn húåp latex.

Ta nhêët trñ goåi “saãn phêím cú baãn laâ cao su” thay vò “bùçng
cao su”, búãi cao su thiïn nhiïn hay cao su töíng húåp hiïëm khi
duâng úã traång thaái nguyïn chêët, cêìn phaãi hoâa tröån vúái möåt söë hoáa
chêët, chuáng coá taác duång khöng keám quan troång, chûa kïí caác
nguyïn liïåu phuå: vaãi maânh, cûúác theáp v.v...

 Höîn húåp cao su àûúåc chia laâm hai loaåi: loaåi coá àöån vaâ loaåi
khöng coá chêët àöån, àöi khi goåi laâ höîn húåp “thuêìn tuáy cao su”
(pure gomme) nhûng vêîn coá caác chêët cêìn thiïët cho lûu hoáa.

Trong chïë biïën saãn phêím cao su tiïu duâng, cöng viïåc trûúác
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tiïn laâ chïë taåo höîn húåp cao su. Liïåt kï thaânh phêìn, söë lûúång cao
su vaâ caác loaåi hoáa chêët hoâa chung vúái nhau àûúåc goåi laâ cöng thûác.
Ta phên biïåt cöng thûác úã phoâng thñ nghiïåm vaâ cöng thûác thûåc tïë
saãn xuêët taåi xûúãng. Trong moåi trûúâng húåp nghiïn cûáu chïë biïën
saãn phêím khaác hoùåc saãn phêím múái, hay àiïìu chónh cöng thûác
theo hoáa chêët phuå liïåu thay àöíi, hoùåc do saãn xuêët gùåp sûå cöë, caã
hai loaåi cöng thûác thûã nghiïåm vaâ thûåc tïë àïìu phaãi höî tûúng,
nhûng trûúác tiïn laâ xêy dûång cöng thûác phoâng thñ nghiïåm àïí taåo
nïìn taãng vûäng chùæc.

Cöng thûác tñnh theo tyã lïå baách phên àöëi vúái khöëi lûúång cao su àûúåc
goåi laâ cöng thûác phoâng thñ nghiïåm (hay cöng thûác khoa hoåc) coá muåc
àñch àïí so saánh nhiïìu thaânh phêìn nguyïn liïåu hoáa chêët vúái nhau.

Trong möåt cöng thûác coá thïí coá túái 20 chêët, möîi chêët khöng chó
coá tñnh chêët àùåc biïåt chuã yïëu, maâ coân coá aãnh hûúãng ñt nhiïìu túái
nhûäng chêët khaác vaâ caãi thiïån taác duång cuãa noá. Do àoá chó duâng
nhûäng qui tùæc khoa hoåc thöi chûa àuã àïí giuáp lêåp cöng thûác chñnh
xaác. Tuy nhiïn khoa hoåc chuã yïëu laâ hoáa vaâ lyá hoáa, laåi giuáp cho
ngûúâi lêåp cöng thûác hay chuyïn gia chïë biïën saãn phêím cao su
hiïíu vaâ giaãi thñch àûúåc hiïån tûúång vaâ tûâ àoá tiïn liïåu àûúåc nhûäng
sûå cöë kyä thuêåt hay kyä thuêåt múái.

Àïí laâm viïåc coá khoa hoåc, nïn lêåp phiïëu trong àoá coá ghi roä
phêìn àiïìn tïn cöng thûác, söë, ngaây lêåp, söë cuãa cöng thûác nguyïn
thuãy, lyá do thay àöíi, caác àùåc tñnh cuãa höîn húåp cao su: maâu, tyã
troång, thúâi gian vaâ nhiïåt àöå lûu hoáa, tñnh chêët cú lyá cêìn chuá
troång, phêìn dûúái phiïëu laâ cöåt thûá tûå, tïn vaâ qui caách nguyïn liïåu,
tyã lïå duâng.

Trong cöng thûác cêìn coá so saánh vïì mùåt khöëi lûúång, thïí tñch vaâ
giaá thaânh. Tûâ àoá lêåp ra caác cöåt tiïëp theo: thïí tñch (tyã troång möîi
chêët x troång lûúång àûúåc duâng), trõ giaá.

Tûâ töíng khöëi lûúång vaâ thïí tñch ta tñnh àûúåc tyã troång höîn húåp
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cao su, suy ra thïí tñch phuâ húåp vúái nùng suêët maáy caán luyïån; tûâ
töíng khöëi lûúång vaâ trõ giaá ta tñnh àûúåc giaá thaânh höîn húåp cao su.

Keâm theo phiïëu naây laâ caác chûáng tûâ cuãa tûâng loaåi hoáa chêët, coá
ghi roä: tïn hoáa hoåc, tïn thûúng maåi, qui caách, söë hiïåu, cú quan
saãn xuêët, tònh traång nhêåp kho töìn trûä, kïët quaã xeát nghiïåm cuãa
höîn húåp cao su lûu hoáa úã àiïìu kiïån àaä ghi.

Trûúâng húåp latex, tó lïå hoáa chêët vêîn àûúåc tñnh theo tyã lïå phêìn
trùm àöëi vúái 100 phêìn cao su khö coá trong latex. Thñ duå: 100
phêìn cao su khö tûúng ûáng 166,7 phêìn latex coá haâm lûúång 60%
cao su.

Phoâng thñ nghiïåm Cöng thûác höîn húåp cao su:
Tuái chûúâm laånh nöåi àõa

Söë: 011/CL-NÀ Maâu: Àoã (tûúi)
Ngaây: 01/02/1982 Tó troång: 1,2
Cöng thûác nguyïn Lûu hoáa: 07 phuát úã 1400C
thuãy söë 010/CL-XK Àùåc àiïím cêìn coá: lûåc keáo àûát
Lyá do thay àöíi: thïm vaâo böåt àêët khöng haå xuöëng dûúái 1800N/cm2

giaãm giaá thaânh khöng thêëm nûúác - Bïìn laäo hoáa úã
nhiïåt àöå êm.

Tïn vaâ qui caách Tó lïå        Thïí          Trõ giaá Ghi
STT nguyïn liïåu duâng tñch àún giaá thaânh tiïìn chuá

1 Cao su túâ xöng khoái loaåi I 100 107,527 24 2400
2 CaCO3 25 9,262 9 225
3 Böåt àêët (Laái Thiïu) 15 6,773 1 15
4 Acid stearic 2 2,128 30 60
5 Oxy keäm 10 1,790 80 800
6 Lûu huyânh 1,5 0,750 4 6
7 MBT Nhêåt (Accel.M) 1 0,709 50 50
8 DPG Nhêåt (Accel.D) 0,7 0,865 65 45,5
9 Maâu àoã hûäu cú chõu nhiïåt 0,4 0,370 200 80
10 Khaáng laäo PBN 1 3,840 100 100

Töíng cöång 156,6 130,114    3781,5(*)

Ghi chuá:
------------------------------------------------------------
Thñ duå vïì phiïëu cöng thûác úã phoâng thñ nghiïåm
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Àún võ tñnh luác cên àong theo cöng thûác naây coá thïí laâ gram.
Luác tñnh thïí tñch vaâ giaá thaânh höîn húåp cao su coá thïí lêëy àún võ
tñnh troång lûúång laâ kg, thïí tñch laâ dm3 vaâ giaá trõ laâ àöìng àïí sau
naây dïî qui àöíi ra úã cöng thûác taåi xûúãng.

Sau khi höîn húåp cao su theo cöng thûác úã phoâng thñ nghiïåm àaåt
yïu cêìu tñnh nùng cú lyá hoáa, ta chuyïín àöíi qua cöng thûác thûåc tïë
aáp duång taåi xûúãng.

Khaác vúái cöng thûác phoâng thñ nghiïåm, cöng thûác xûúãng àûúåc
tñnh sao cho töíng söë thïí tñch höîn húåp cao su phuâ húåp vúái nùng
suêët maáy taán nghiïìn (trûúâng húåp latex) hay maáy nhöìi tröån, maáy
caán luyïån (trûúâng húåp cao su khö) àïí cho viïåc hoâa tröån thûåc hiïån
úã àiïìu kiïån thuêån lúåi nhêët, nhûng úã cöng thûác naây bùæt buöåc phaãi
tûúng ûáng vúái cöng thûác phoâng thñ nghiïåm.

Trûúâng húåp cao su khö, möåt maáy nhöìi caán coá söë truåc nhêët
àõnh, seä coá möåt töíng thïí tñch nhöìi tröån töëi ûu (khöng liïn quan
túái töëc àöå cuãa maáy). Lûúång naây lïå thuöåc baãn chêët cao su: cuâng
thûåc hiïån úã möåt maáy, höîn húåp cao su thiïn nhiïn nhöìi caán vúái söë
lûúång cao hún höîn húåp cao su nhên taåo. Thñ duå vúái maáy caán luyïån
húã hai truåc bùçng theáp 500mm x 1000mm hoaåt àöång töët coá khaã
nùng höîn luyïån àûúåc 40dm3 höîn húåp cao su thiïn nhiïn vaâ
khoaãng 30dm3 höîn húåp cao su nhên taåo. Nhû vêåy cöng thûác xûúãng
bùæt buöåc phaãi tñnh theo cöng thûác thïí tñch höîn húåp cao su höîn
luyïån àûúåc úã möåt maáy cöng cuå nhêët àõnh.

Trong cöng thûác xûúãng, ta lêåp phiïëu phêìn trïn ghi roä: Phên
xûúãng aáp duång - tïn - söë cöng thûác - ngaây lêåp - Loaåi vaâ qui caách
maáy - Thúâi gian hoaân têët caán luyïån. Phêìn dûúái chia cöåt thûá tûå -
tïn vaâ qui caách nguyïn liïåu hoáa chêët àuáng nhû ghi úã bao bò - söë
lûúång. Phêìn dûúái cuâng laâ nhûäng àiïím lûu yá khi cên àong cêìn
chêëp haânh.

ÚÃ möåt söë xñ nghiïåp cöng ty nûúác ngoaâi, thaânh phêìn nguyïn
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liïåu liïåt kï úã cöng thûác xûúãng laâ caác kyá hiïåu riïng àaä àûúåc ghi
sùén trïn bao bò nguyïn liïåu göëc àaä xoáa nhaän, àïí traánh phöí biïën
cöng thûác ra ngoaâi.

Ài keâm theo cöng thûác xûúãng, cêìn thiïët lêåp qui trònh caán
luyïån hay möåt phiïëu qui àõnh vïì caán luyïån cho cöng nhên àûáng
maáy, trong àoá chó roä moåi viïåc cêìn thiïët, thúâi gian vaâ nhêën maånh
nhûäng àiïím cêìn lûu yá vaâ chêëp haânh. Möåt cöng thûác töët khi cöng
àoaån hoâa tröån vaâ lûu hoáa thûåc hiïån töët. Àêy laâ cöng viïåc maâ moåi
chuyïn gia àïìu cêìn thiïët thûåc hiïån; nïëu khöng, àöå deão mïìm cuãa
höîn húåp, àöå khuïëch taán hay hoâa tan, caác loaåi hoáa chêët trong höîn
húåp cao su seä khöng àöìng nhêët trong möåt àúåt caán luyïån vaâ khöng
àöìng böå giûäa caác àúåt caán luyïån tiïëp nöëi.

Cöng thûác höîn húåp cao su
Xûúãng, phên xûúãng Tuái chûúâm laånh nöåi àõa

Söë: 011/TC-NÀ-PTN Maáy caán luyïån: Söë 02
ngaây: 08/02/1982 300mm x 600mm
Maâu: Àoã (tûúi) Töíng thúâi gian hoaân têët caán luyïån: 30

phuát/àúåt

       Tïn vaâ quy caách
  Thûá tûå     nguyïn liïåu hoáa chêët kg dm3

A 1 Cao su túâ xöng khoái I 7.900
B 2 Oxy keäm Nhêåt söë 3 0.800

3 Acid stearic Nhêåt daång haåt 0.160
4 Antioxydant PBN 0.080
5 Accelerator M 0.080
6 Accelerator D 0.056
7 Maâu àoã B 0.032

C 8 Böåt àaá vöi CaCO3 (úã kho 1) 2.000
9 Böåt àêët trùæng (kho 1) 1.200

D 8 Höîn húåp chuã 100-S 0.240

  Töíng cöång 12.548 Àöíi ra

Lûu yá: 1. Chêåu B cho vaâo chung caác loaåi trïn, tröån àïìu.
2. Chêåu C cho vaâo chung

Thñ duå vïì cöng thûác xûúãng
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QUY TRÒNH CAÁN LUYÏÅN HÖÎN HÚÅP CAO SU
Tuái chûúâm laånh nöåi àõa

Cöng thûác söë: 011/TC-ND-PTN     Ngaây 08/02/1982
Maáy caán luyïån: Söë 02 0 300 x 600mm (maáy nhöìi hai truåc loaåi húã)
Töíng söë lûúång caán luyïån: 12,500kg
Höîn húåp maâu: Àoã tûúi
Tó troång höîn húåp: 1,2
Àöå deão yïu cêìu: 20 àöå Mooney

Caác yïu cêìu thûåc hiïån Thúâi gian

1. Cho cao su vaâo, khoaãng húã giûäa hai truåc 2mm, caán
   daát böën lêìn. 5 phuát

2. Cho cao su cuöën truåc, khoaãng húã giûäa hai truåc lúán dêìn,
   sau khi laáng boáng khoaãng húã xiïët nhoã, cùæt trúã ngûúåc cho
   cuöën truåc maáy hoaân toaân. 5 phuát

3. Rùæc àïìu, doåc truåc àang cuöën cao su hïët chêåu thuöëc B. Xiïët
   khoaãng húã nhoã, cùæt trúã hai àêìu vaâ cùæt löån ngûúåc cho àïìu maâu. 5 phuát

4. Caán daát vúái khoaãng húã nhoã dêìn túái 0,5mm: 4 lêìn. 4 phuát

5. Truát böåt dêìn dêìn úã chêåu C vaâo höîn húåp àang cuöën truåc.
   Cùæt raåch thûúâng xuyïn - Sau khi böåt baám hïët caán daát 5 lêìn,
   qua hai lêìn, caán moãng 0,5mm, àïí xuöëng saân maáy. 6 phuát

6. Caán cho noáng hoáa mïìm höîn húåp chuã 100-S. 1 phuát

7. Nhêåp vaâo höîn húåp trïn caán vúái khoaãng húã nhoã dêìn 4 phuát
8. Keáo ra daây 2mm.
               

1. Cho cao su vaâo úã àêìu truåc bïn phaãi.
2. Kiïím tra nhiïåt àöå cuãa nûúác giaãi nhiïåt thoaát ra khöng quaá 400C
3. Sau möîi àúåt, xiïët nuát eáp múä boâ (chêët böi trún) vaâo palier.

Thñ duå vïì phiïëu quy àõnh caán luyïån
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Ta àùåt ra hai vêën àïì chñnh:

 Saãn phêím cú baãn laâ cao su cêìn coá nhûäng àùåc tñnh naâo, àöëi
vúái saãn phêím múái, hoùåc chó tiïu chêët lûúång yïu cêìu nhû thïë naâo,
àöëi vúái saãn phêím khaác hay saãn phêím gùåp sûå cöë?

 Höîn húåp cao su söëng khúãi cöng úã maáy moác thiïët bõ nhêët
àõnh yïu cêìu coá àùåc tñnh gò?

Nhû vêåy cöng viïåc bùæt tay àêìu tiïn laâ:

- Phên tñch thêån troång nhûäng àiïìu kiïån xung quanh saãn phêím
chïë biïën, àïí xaác àõnh nhûäng àiïìu kiïån àaä coá vaâ chûa coá, xaác àõnh
tñnh chêët höîn húåp cao su lûu hoáa àïën triïín khai moåi tñnh àùåc thuâ.

- Àõnh roä quy trònh saãn xuêët phuâ húåp nhêët hoùåc kiïím soaát laåi
quy trònh àaä thûåc hiïån gùåp sûå cöë. Xem xeát caác chûáng tûâ kyä thuêåt
toaân böå maáy moác thiïët bõ, duång cuå phûúng tiïån saãn xuêët. Dûå truâ
caác phûúng phaáp àiïìu chónh, sûãa chûäa, lùæp àùåt múái (nïëu coá), maáy
moác thiïët bõ vaâ kyä thuêåt thao taác.

- Choån àiïìu kiïån lûu hoáa: nhiïåt àöå, thúâi gian, kiïíu thûåc hiïån
lûu hoáa úã khuön eáp noáng, maáy eáp, nûúác söi, phoâng húi noáng, nöìi
nhiïåt aáp lûåc v.v...

Bûúác tiïëp theo ta nghiïn cûáu caác yïëu töë cú baãn do chuyïn gia
chïë biïën cao su hay hoáa cao su àùåt ra:

- Xem xeát toaân böå nguyïn liïåu hoáa chêët coá theo thûåc tïë: nhû àaä
coá sùén trong kho úã xûúãng, loaåi cung cêëp, loaåi ngoaåi hoùåc chûa
nhêåp, loaåi hiïëm, loaåi nöåi àõa àaä hoùåc chûa xûã lyá v.v... Tiïën haânh
xeát nghiïåm tñnh chêët lyá hoáa tûâng chêët möåt, töíng húåp laåi thaânh
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chûáng tûâ chñnh xaác. Ta coá thïí lêåp phiïëu miïu taã kyä thuêåt nhû àaä
nïu, trong àoá göìm caác tñnh chêët cêìn xeát nghiïåm, nhû àöå mõn (tó
lïå loåt qua rêy) coá quy caách àaä àõnh, àöå nguyïn chêët, tó troång, àöå
noáng chaãy, êím àöå, tyã lïå tro, tó lïå taåp chêët v.v...

Nghiïn cûáu naây rêët quan troång búãi caác tñnh chêët lyá hoáa cuãa vêåt
tû coá aãnh hûúãng lúán túái taác duång cao su hay túái tñnh nùng cuãa caác
vêåt tû seä sûã duång. Thñ duå, sûã duång böåt àêët laâm chêët àöån, kñch
thûúác hay àöå mõn cuãa noá laâ yïëu töë quan troång vïì taác duång tùng
cûúâng lûåc; vúái böåt àêët chûa xûã lyá coá tñnh acid seä gêy trò hoaän lûu
hoáa höîn húåp khi duâng MBT laâ chêët xuác tiïën chñnh; taåp chêët Cu vaâ
Mn phaát hiïån vúái haâm lûúång vûúåt mûác seä gia töëc laäo hoáa maånh
saãn phêím; êím àöå cao taåo cho caác haåt àoáng cuåc khi höîn luyïån, àöå
phên taán khöng àaåt yïu cêìu v.v...

Àûúng nhiïn, toaân böå cöng duång, taác duång, cú chïë phaãn ûáng
vúái cao su cuãa hoáa chêët hay aãnh hûúãng tûúng quan giûäa caác chêët
àïìu phaãi nùæm roä (xem caác chûúng hoáa chêët).

Nghiïn cûáu vêåt tû giuáp biïët hoùåc tiïn liïåu àûúåc aãnh hûúãng sêu
xa túái sûå biïën àöíi cao su. Nghiïn cûáu vêën àïì töíng quaát giuáp choån
phûúng hûúáng àûúâng löëi àïí ài túái muåc tiïu àaä àõnh, kïët quaã laâ
quyïët àõnh choån loaåi, quy caách, phêím chêët nguyïn liïåu hoáa chêët
àûa vaâo thaânh phêìn höîn húåp.

Vêën àïì töíng quaát coá rêët nhiïìu vaâ khöng coá giúái haån. Sûå xuêët
hiïån liïn tuåc caác hoáa chêët múái, nhûäng yïu cêìu caãi tiïën kyä thuêåt
trong quy trònh chïë biïën, húåp lyá hoáa saãn xuêët, caác sûå cöë khùæc
phuåc trong saãn xuêët nhûäng khoá khùn vïì nguyïn liïåu, vêåt tû
khan hiïëm, yïu cêìu vïì thay thïë nguyïn liïåu nhêåp, kyä thuêåt múái
v.v... liïn tiïëp àùåt ra caác vêën àïì múái laå.

Nghiïn cûáu thay dung dõch cao su bùçng latex, nghiïn cûáu àöå
baám dñnh vúái kim loaåi, sûác chõu nùæng mûa, chõu nhiïåt, chõu xùng
dêìu v.v... àûúåc xïëp vaâo nhoám nghiïn cûáu naây.
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Sau khi phên tñch vaâ nghiïn cûáu, ta ài àïën xaác àõnh hai vêën àïì
àaä phên tñch.

 (saãn phêím tiïu duâng) cêìn
xaác àõnh roä àùåc tñnh cuãa noá trong caác tñnh chêët sau:

a. Keáo daän daâi: lûåc keáo àûát, àöå daän daâi khi àûát, lûåc àõnh daän
(module), lûåc xeá raách, biïën hònh sau khi keáo daän (àöå trïî).

b. Neán eáp: lûåc neán eáp, lûåc nöí, lûåc ûáng vúái àöå neán nhoã (àöå cûáng shore).

c. Tônh: àöå daän thûúâng trûåc, àöå beåp thûúâng trûåc v.v...

d. Àöång: àöå àaân höìi (àöå nêíy tûng), àöå phaát nhiïåt nöåi do lûåc
neán eáp, taái diïîn liïn tuåc, àöå bïìn uöën gêëp taái diïîn liïn tuåc, àöå bïìn
xoùæn taái diïîn liïn tuåc, àöå bïìn va àêåp (reásiliense), àöå trïî
(hysteáreásis), àöå ma saát v.v...

Tyã troång, àöå trong, àöå àuåc qua tia X, àöå thêëm nûúác, àöå laäo hoáa
(hïå söë laäo hoáa), àöå chõu nûát, àöå chõu nhiïåt, àöå chõu húi nûúác, àöå
chõu laånh, àöå caách àiïån, àöå dêîn àiïån, àöå chõu tia tûã ngoaåi v.v...

Àöå chõu hydrocarbon, dung möi, acid, baz, ozone, àöå ùn moân hay
hû hoãng kim loaåi, àöåc tñnh (tiïëp xuác dûúåc phêím, thûåc phêím) v.v...

Àöå phaát chaáy, àöå chõu lûãa, àöå thêëm khñ v.v...

 àöå deão, àöå co ruát, àöå núã (cao su khö) àöå
öín àõnh, àöå àöng àùåc v.v...

 nhiïåt àöå vaâ thúâi gian gia nhiïåt, àöå
lûu hoáa súám (“chïët trïn maáy” hay luác töìn trûä), àöå dêîn nhiïåt, hiïåu
ûáng àöìi, àöå lûu hoáa möîi têìng (nhû löëp xe vêån taãi).
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 trûúâng húåp saãn phêím chïë biïën coá tûâ 2
loaåi höîn húåp cao su khaác nhau trúã lïn.

(trûúâng húåp töìn trûä, göëi àêìu chûa
àûa ngay vaâo khêu saãn xuêët khaác) laâm nguöåi tûác thúâi, nguöåi tûå
nhiïn, nhiïåt àöå vaâ thúâi gian töìn trûä v.v...

Sûå cûúäng bûác keáo daän daâi höîn húåp cao su lûu hoáa cho àïën khi
àûát, chuã yïëu aãnh hûúãng búãi:

a. Chêët lûúång cao su.

b. Chêët lûúång vaâ haâm lûúång chêët àöån vaâ nhûäng chêët khaác tröån
vaâo cao su. Cúä haåt (particle size) cuãa phuå gia.

c. Àöå hoâa tan vaâ khuïëch taán cuãa caác hoáa chêët trong cao su.

d. Phûúng phaáp lûu hoáa.

Möåt cöng thûác töët nhûng sûå hoâa tröån hay lûu hoáa xêëu àûa túái
chêët lûúång saãn phêím keám, do àoá ta àùåc biïåt lûu yá hai yïëu töë naây.

- Àöëi vúái caác hoáa chêët phuå gia khöng tan
trong nûúác (thûúâng úã thïí khö), trûúác khi hoâa tröån vaâo latex cêìn
phaãi taán nghiïìn (úã maáy taán bi) thêåt mõn trong nûúác thaânh möåt
thïí nhuä tûúng. Àöëi vúái caác hoáa chêët phuå gia tan àûúåc trong nûúác
cuäng hiïëm khi roát vaâo latex trûåc tiïëp úã traång thaái nguyïn chêët.
Ngoaâi ra phaãi kïët húåp vúái àiïìu kiïån khuêëy tröån töët nhêët khi cho
chuáng vaâo latex nhùçm muåc àñch giuáp chuáng phên taán àöìng nhêët
trong latex vaâ traánh hiïån tûúång kïët lùæng(1).

-  Quy trònh caán luyïån (sú luyïån, höîn luyïån)
cêìn àûúåc xaác àõnh thûåc tïë, àõnh roä toaân böå caách thûác thao taác, thûá

1. Möåt söë cú súã sûã duång böåt talc cho saãn xuêët nïåm mousse àaä khöng aáp duång phûúng thûác
naây dêîn àïën gêy ö nhiïîm möi trûúâng vaâ àöåc haåi phöíi cho cöng nhên.
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tûå, bao göìm caã thúâi gian àaä qui àõnh nhû ta àaä àïì cêåp cuäng coá
muåc àñch giuáp àöå khuïëch taán caác hoáa chêët trong cao su àûúåc töët
vaâ àöìng böå suöët caác àúåt caán luyïån liïn tiïëp nhau. Sûå khuïëch taán
hay phên böë töët laâ möîi haåt hay möîi phêìn tûã hoáa chêët àûúåc möåt
lúáp cao su bao boåc, sûå khuïëch taán xêëu laâ xu hûúáng kïët tuå thaânh
“haåt to”. Nhû vêåy caán luyïån nhanh tay hay thïm chêët hoáa deão àïí
giaãm thúâi gian caán luyïån khöng phaãi laâ yïëu töë àuã giuáp àaåt àöå
khuïëch taán töët.

Àöå deão mïìm cuãa höîn húåp cao su khöng chó aãnh hûúãng búãi chêët
lûúång vaâ haâm lûúång chêët hoáa deão maâ coân aãnh hûúãng búãi tònh
traång cao su nguyïn thuãy, töíng thúâi gian vaâ quy trònh caán luyïån,
àiïìu kiïån töìn trûä höîn húåp v.v...

Nhû vêåy, àïí höîn húåp cao su àûúåc mïìm, deão thïm, khöng nhêët thiïët
phaãi tùng thïm lûúång chêët hoáa deão trong cöng thûác.

Möåt höîn húåp cao su lûu hoáa keáo daâi úã möåt nhiïåt àöå nhêët àõnh,
lêìn lûúåt seä biïën àöíi traång thaái theo thûá tûå nhû sau:

Traång thaái cuãa thïí deão nhaäo.

 Àöíi sang traång thaái àùåc nhûng mùåt cùæt vêîn coân tñnh dñnh: úã
traång thaái naây höîn húåp àaä àûúåc àõnh hònh vaâ lûu hoáa chûa túái mûác.

 Traång thaái àùåc dai lïn dêìn túái mûác dai bïìn nhêët: ta goåi laâ
lûu hoáa túái mûác hay lûu hoáa töëi ûu, laâ khoaãng thúâi gian ngùæn
nhêët úã nhiïåt àöå nhêët àõnh, lûåc keáo àûát cuãa höîn húåp lûu hoáa àaåt
túái mûác töëi àa.

 Traång thaái àùåc cûáng búã: lûu hoáa quaá mûác.

 Traång thaái thïí mïìm röìi túái nhaäo dñnh: traång thaái hoaân nguyïn.

Cêìn biïët, tuây theo baãn chêët cuãa chêët xuác tiïën lûu hoáa, diïîn
tiïën lûu hoáa coá thïí coá “hiïåu ûáng àöìi” suöët thúâi gian daâi, caác tñnh
chêët cú lyá cuãa höîn húåp cao su lûu hoáa vêîn duy trò úã trõ söë cao gêìn
mûác töëi ûu, ûáng duång cho saãn xuêët mùåt haâng cao su chõu nhiïåt.
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Höîn húåp cao su cêìn thûåc hiïån lûu hoáa úã mûác töëi ûu. Muöën biïët
roä, ta cho caán höîn húåp cuâng möåt cöng thûác, gia nhiïåt, lûu hoáa
tûâng thúâi gian khaác nhau úã cuâng möåt nhiïåt àöå nhêët àõnh vaâ têët caã
àûa qua kiïím nghiïåm trïn maáy ào àöå bïìn àûát.

Ngaây nay àïí àún giaãn hoáa tiïën trònh trïn, caác nhaâ khoa hoåc àaä
phaát minh maáy ào lûu biïën - Rheometer - theo doäi höîn húåp suöët
caã quaá trònh lûu hoáa. AÃnh hûúãng cuãa thúâi gian lûu hoáa àïën mûác
àöå lûu hoáa (àùåc trûng bùçng momen xoùæn) seä àûúåc maáy tûå àöång
ghi nhêån vaâ dûång lïn àûúâng cong lûu hoáa. Tûâ àûúâng cong naây
chuáng ta coá thïí xaác àõnh àûúåc thúâi gian lûu hoáa töëi ûu, thúâi gian
gia cöng, töëc àöå lûu hoáa cuäng nhû khuynh hûúáng thoaái hoáa cuãa
saãn phêím.

Sûã duång lûu huyânh laâm chêët lûu hoáa höîn húåp, ta lûu yá caác hiïån
tûúång àïí traánh xaãy ra:

 Sûå gia nhiïåt lêu daâi gêy phên huãy phên tûã cao su laâm cho
saãn phêím mau hoãng vaâ höîn húåp caâng chûáa nhiïìu lûu huyânh caâng
hoãng nhanh: hiïån tûúång laäo hoáa.

 Lûu huyânh tûå do coân töìn taåi trong höîn húåp àaä lûu hoáa coá xu
hûúáng hoáa húåp dêìn dêìn vúái höîn húåp, töëc àöå naây tuây thuöåc vaâo
àiïìu kiïån töìn trûä hay sûã duång: hiïån tûúång hêåu lûu hoáa hay lûu
hoáa tiïëp tuåc.

 Mùåt khaác, lûu huyânh tûå do chûa hoáa húåp hïët vúái cao su seä di
chuyïín ra mùåt ngoaâi höîn húåp àaä lûu hoáa thaânh möåt lúáp trùæng
moãng (S tûå do thêëp) hoùåc kïët tinh, maâu vaâng oáng aánh (S tûå do
cao): coân goåi laâ hiïån tûúång nöíi möëc (repoudre efflorescence).

Nhû vêåy, trong lêåp cöng thûác, ta thêån troång àõnh lûúång duâng
lûu huyânh, chêët xuác tiïën, trúå xuác tiïën vaâ àiïìu kiïån lûu hoáa, àïí
traánh caác hiïån tûúång noái trïn.
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Sau khi nùæm roä caác vêën àïì àùåt ra cuâng vúái caác dûä liïåu liïn
quan, ta lêåp ra cöng thûác sú böå. Trûúác tiïn, bao giúâ cuäng phaãi ghi
nguyïn liïåu àêìu tiïn laâ cao su, trûúâng húåp coá nhiïìu loaåi cao su
khaác nhau khi cöång laåi vêîn laâ 100 phêìn (thñ duå crïpe + túâ).

Tiïëp theo, àûa vaâo caác hoáa chêët cêìn thiïët cho sûå biïën àöíi àïí
àaåt caác tñnh nùng yïu cêìu, lûúång duâng tñnh theo tyã lïå % àöëi vúái
cao su, trong àoá möåt söë chêët tyã lïå duâng khöng àûúåc quaá giúái haån.
Ta kïí tuêìn tûå caác loaåi hoáa chêët phöí biïën: chêët àöån (nïëu laâ loaåi coá
àöån), chêët hoáa deão, chêët lûu hoáa, xuác tiïën lûu hoáa, trúå xuác tiïën,
phêím maâu (nïëu coá), chêët khaáng laäo...

Cöng thûác sú böå lêåp ra do suy luêån cuãa ta qua sûå hiïíu biïët vïì
cöng duång, taác duång, cú chïë phaãn ûáng cao su hay aãnh hûúãng
tûúng quan giûäa caác nguyïn liïåu hoáa chêët. Nhû vêåy khöng coá cú
súã vûäng chùæc, chñnh xaác, cêìn phaãi àûúåc kiïím chûáng qua thûã
nghiïåm, búãi coá nhiïìu chêët chó cêìn thay àöíi nhoã haâm lûúång cuäng
àuã àïí thay àöíi chêët lûúång saãn phêím, hay lûúång duâng thêëp nhûng
hiïåu quaã laåi rêët lúán. Cöng thûác sú böå naây coân goåi laâ cöng thûác lyá
thuyïët. Nïn biïët loaåi cöng thûác naây cho kïët quaã tûúng àöëi chñnh
xaác, khi ngûúâi lêåp caâng coá nhiïìu kinh nghiïåm thûåc haânh, trong
luác àaä nùæm vûäng lyá thuyïët.

Dûåa vaâo cöng thûác sú böå, ta xêy dûång haâng loaåt cöng thûác thûã
nghiïåm ban àêìu bùçng caách thay àöíi thaânh phêìn hoùåc lûúång duâng,
hoùåc caã hai, nhûäng chêët coá hiïåu quaã taåo ra chêët lûúång theo yïu
cêìu. Trong àoá, ta coá thïí giûä khöng àöíi:

- Caác chêët cú baãn vúái tyã lïå xaác àõnh: cao su, chêët àöån, chêët hoáa deão.

- Hoùåc haâm lûúång chêët gia töëc, chêët khaáng laäo, phêím maâu v.v...

- Hoùåc lûúång hay thïí tñch chêët àöån v.v... (xem muåc E - Thñ duå
vïì lêåp cöng thûác phoâng thñ nghiïåm).

- Àöå polymer hoáa cuãa cao su (trûúâng húåp cao su butadiene), àöå
deão vaâ àöå àaân höìi cuãa cao su sûã duång.

Tiïën haânh cên àong, caán luyïån, lûu hoáa höîn húåp ûáng vúái möîi
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cöng thûác thûã àêìu vaâ kiïím nghiïåm tñnh chêët cú lyá hoáa höîn húåp àaä
lûu hoáa.

Caác àùåc tñnh vïì gia nhiïåt, thúâi gian, nhiïåt àöå lûu hoáa vaâ àöå lûu
hoáa súám cuãa höîn húåp ûáng vúái loaåt cöng thûác thûã àêìu chó coá tñnh
caách ûúác lûúång. Do àoá, choån möåt hoùåc vaâi cöng thûác úã loaåt thûã
àêìu ta triïín khai loaåt cöng thûác thûã àúåt 2 qua sûå thay àöíi tyã lïå
chêët xuác tiïën vaâ chêët trò hoaän lûu hoáa. Tûâng höîn húåp seä àûúåc lûu
hoáa, caác chùång kyâ ba phuát, trong giúái haån mong muöën, àïí choån
höîn húåp coá haâm lûúång chêët gia töëc àaåt mûác lûu hoáa töëi haão úã
nhiïåt àöå vaâ thúâi gian lûu hoáa àaä àõnh sùén tûâ luác àêìu.

Nïëu nhû saãn phêím yïu cêìu quan troång vïì laäo hoáa, nhû töìn trûä
nhiïìu nùm, haån duâng v.v... dûåa vaâo cöng thûác töëi haão úã àúåt thûá
hai, ta triïín khai loaåt cöng thûác thûã cuöëi, thay àöíi chêët lûúång vaâ
haâm lûúång duâng chêët khaáng laäo. Tûâng höîn húåp seä chõu kiïím
nghiïåm, vïì àöå laäo hoáa àaä àõnh: loâ nhiïåt laäo hoáa, loâ búm oxygen,
tia tûã ngoaåi hoùåc aánh nùæng v.v...

Tûâ kïët quaã cuöëi, ta coá àûúåc möåt cöng thûác phoâng thñ nghiïåm
töëi haão moåi mùåt. Nguyïn liïåu hoáa chêët sûã duång khöng bõ laäng phñ
do sûã duång dû thûâa, cuäng nhû baão àaãm vïì mùåt chêët lûúång úã ngay
chñnh cöng thûác. Nhû thïë, qua nhiïìu quaá trònh thûã nghiïåm thò
cöng thûác lêåp ra cuöëi cuâng coá tñnh töëi haão vò dûåa trïn cú súã khoa
hoåc thûåc nghiïåm.

Tûâ cöng thûác phoâng thñ nghiïåm, ta chuyïín qua cöng thûác xûúãng
dûåa vaâo nùng suêët vaâ tònh traång maáy moác thiïët bõ. Àöëi vúái nhûäng
chêët coá lûúång duâng thêëp cuäng cêìn phaãi ghi chuá cho roä. Thaânh phêìn
khöng cêìn ghi theo thûá tûå nhû úã cöng thûác phoâng thñ nghiïåm, maâ
ghi sao cho ngûúâi cên àong vaâ caán luyïån roä vaâ dïî laâm viïåc.

Cöng thûác xûúãng aáp duång vaâo saãn xuêët dûúái sûå kiïím soaát cuãa
phoâng thñ nghiïåm, phoâng kyä thuêåt.

Sau khi cên àong, thûåc hiïån caán luyïån theo quy trònh àaä àïì
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xuêët, kiïím tra thúâi gian tûâng cöng àoaån, ào nhiïåt truyïìn qua höîn
húåp, nhiïåt àöå nûúác giaãi nhiïåt truåc maáy, trñch caác mêîu úã tûâng cöng
àoaån, ào àöå deão vaâ àöå co ruát, ta coá thïí khaão saát caác àûúâng biïíu
diïîn biïën thiïn theo thúâi gian, giuáp àiïìu chónh (nïëu coá) quy trònh
caán luyïån hay àõnh thúâi gian hoaân têët àûúåc àuáng hún. Khêu àõnh
hònh höîn húåp cao su àûúåc tiïën haânh tûúng tûå, nhûng àùåc biïåt lûu
yá túái àöå lûu hoáa súám coá thïí gêy “chïët trïn maáy” caác höîn húåp àang
àõnh hònh (nhû oái nhaã chùèng haån) hoùåc àaä qua möåt thúâi kyâ töìn
trûä (nhû vuån thûâa chùèng haån).

Tiïëp tuåc theo doäi vaâ kiïím tra caác khêu trong quy trònh saãn
xuêët, nhêët laâ khêu lûu hoáa, kiïím tra àöå deão trûúác khi lûu hoáa,
nhiïåt àöå vaâ thúâi gian gia nhiïåt, aáp lûåc v.v...

Cuöëi cuâng, lêëy nhiïìu saãn phêím hoaân têët àûa kiïím tra tñnh chêët
cú lyá hoáa vaâ so saánh vúái caác tñnh chêët coá àûúåc úã phoâng thñ nghiïåm.
Töíng quaát, kïët quaã coá sûå chïnh lïåch do coá sûå khaác biïåt vïì àiïìu
kiïån laâm viïåc. Möåt söë tiïu chuêín àûúåc cöng nhêån nhû sau:

- Lûåc keáo àûát: 8%

- Àöå cûáng:   3 àöå shore

- Àöå ma saát maâi moân:   12%

- Àùåc tñnh khaác giaãm sau laäo hoáa: – 10%

Hoaân têët nghiïn cûáu saãn xuêët, phoâng thñ nghiïåm vaâ phoâng kyä
thuêåt baân giao cho tûâng khêu, böå phêån trong quy trònh chïë biïën,
àïí laåi xûúãng möåt caán böå kyä thuêåt chõu traách nhiïåm chung vúái caán
böå quaãn lyá, nhûng vêîn lêåp ra möëi quan hïå chùåt cheä vúái xûúãng saãn
xuêët. Trong àoá phoâng thñ nghiïåm laâ möåt böå phêån chuã yïëu cuãa
phoâng kyä thuêåt.

Ta lêëy vñ duå tûúng àöëi àún giaãn àïí lêåp cöng thûác höîn húåp cao
su chïë biïën tuái chûúâm laånh, cú baãn laâ cao su thiïn nhiïn.
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 Laâ caái tuái troân deåp cú baãn laâ cao su, chûáa nûúác àaá cuåc.

 Chûúâm úã buång, traán bïånh nhên.

 Tiïu thuå úã ngaânh y tïë vaâ nhên dên.

Do àoá saãn phêím coá yïu cêìu:

 Chõu laånh úã 00C - chõu troång lûúång khöëi nûúác àaá - khöng
thêëm nûúác - miïång tuái dïî vö nûúác àaá, kñn.

 Truyïìn nhiïåt töët - khöng tiïëp xuác dûúåc phêím, thûåc phêím.

 Àeåp, bïìn, reã, goån, saåch seä.

Qua hònh daång vaâ  yïu cêìu kyä thuêåt mùåt haâng coá thïí thûåc hiïån
qui trònh chïë biïën theo löëi tiïíu thuã cöng nghiïåp, höîn húåp cao su
eáp àuác khuön, lûåc eáp cao àïí höîn húåp dïî àaåt khaáng thêëm nûúác.
Miïång tuái tûúng àöëi lúán cho pheáp sûã duång noâng ruöåt bùçng kim
loaåi (taåo röîng ruöåt). Sau lûu hoáa thaáo khuön lêëy noâng ruöåt ra qua
cùåp vis giao àêìu vaâ cêìn coá möåt chêët trún khöng aãnh hûúãng höîn
húåp cao su lûu hoáa: choån nûúác xaâ böng khöng coá xuát dû vaâ rûãa
nûúác (lêåp lûúåc àöì quy trònh chïë biïën).

Xûúãng àaä coá: möåt maáy caán luyïån höîn húåp cao su, húã, hai truåc
300mm  600mm, coá nûúác giaãi nhiïåt; nùm maáy eáp thúát 400mm 
400mm, nhiïåt húi nûúác hoaåt àöång töët v.v... Cêìn trang bõ nùm böå
khuön vaâ noâng ruöåt bùçng húåp kim nhöm (baãn veä kyä thuêåt), gia
cöng hai böå vis àöi, v.v...

Àïí cho cöí tuái chûúâm khöng bõ biïën daång, gia cöng böå cöí + nùæp
nhûåa, möåt khuön joint troân, (caác baãn veä), sûã duång höîn húåp cao su
vuån thûâa eáp àuác àïí nùæp àûúåc kñn, v.v...

Mùåt bùçng saãn xuêët cêìn saåch seä, traánh nhiïîm bêín caác loaåi maâu
khaác.

Thúát maáy eáp nhoã chó àuã cho 1 khuön/thaânh phêím/àúåt, cêìn lûu
hoáa nhanh àïí tùng saãn lûúång nhûng phuâ húåp thúâi gian thao taác.
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- Xem xeát toaân böå nguyïn liïåu hoáa chêët coá theo thûåc tïë: àaä coá
sùén trong kho xûúãng hay chûa nhêåp, loaåi cung cêëp, loaåi ngoaåi hay
nöåi àõa, àaä xûã lyá hay chûa v.v...

- Tiïën haânh kiïím tra caác tñnh chêët lyá hoáa (àaä àõnh trûúác) cuãa
tûâng chêët möåt, tûâ àoá töíng húåp laåi thaânh chûáng tûâ chñnh xaác.

- Tiïëp àïën thûåc hiïån lêåp phiïëu miïu taã kyä thuêåt vïì caác tñnh
chêët àaä kiïím tra nhû: àöå mõn (tyã lïå loåt qua rêy), àöå nguyïn chêët,
tyã troång, nhiïåt àöå noáng chaãy, àöå êím, tyã lïå tro, tyã lïå taåp chêët (Cu,
Mn...) v.v...

Tûâ nghiïn cûáu vêåt tû (dûåa vaâo baãng miïu taã kyä thuêåt) ta quyïët
àõnh choån loaåi, quy caách, phêím chêët cuãa nguyïn liïåu, hoáa chêët
àûa vaâo thaânh phêìn höîn húåp sao cho àaåt àûúåc yïu cêìu vïì chïë
biïën tuái chûúâm laånh.

Chùèng haån àïí giaãm giaá thaânh saãn phêím tuái chûúâm laånh ta
tùng tyã lïå chêët àöån sûã duång lïn 20% töíng lûúång chêët àöån CaCO3

duâng cho tuái chûúâm noáng xuêët khêíu. Thay thïë möåt phêìn CaCO3

bùçng tinh böåt àêët nhûng chêët lûúång saãn phêím vêîn àûúåc àaãm baão.

- Tyã troång d = 1,1 - 1,2 (khöng àöån cao quaá 50%)

- Àöå daây trung bònh: 2mm. Àõnh hònh troân trung bònh 0,2m,
cùæt úã túâ höîn húåp cao su caán ra (àuã truyïìn nhiïåt + nheå).

- Maâu àoã (phêím maâu hûäu cú chõu nhiïåt sùén coá).

- Àöå thêëm nûúác: xem nhû khöng thêëm nûúác.

- Hïå söë laäo hoáa: 700C x 48 giúâ lúán hún 0,8.

- Lûåc keáo àûát lúán hún 1800N/cm2 (luác ra khuön thaáo noâng ruöåt).
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- Àöå daän daâi khi àûát lúán hún 600% (chõu möåt àöå daän gêëp 4 lêìn
luác àang noáng 80-1000C).

- Àöå dû khöng lúán hún 20% (traánh biïën hònh miïång tuái chûúâm,
sau khi thaáo noâng ruöåt).

- Àöå cûáng: 40-45 àöå shore A (tñnh mïìm giaãm sûå gel hoáa).

- Àöå deão: 20 àöå mooney (dïî nhaäo, chaãy trong khuön khöng bõ
khuyïët têåt luác lûu hoáa).

- Lûu hoáa: 7 phuát úã 1400C (vûâa thúâi gian rûãa nûúác thaânh phêím
lûu hoáa àúåt trûúác, cùæt àõnh hònh troân höîn húåp söëng, cêìn kiïím
soaát troång lûúång vaâ chuêín bõ àúåt lûu hoáa tiïëp. Nöìi húi àûúåc pheáp
sûã duång úã aáp lûåc 4kg/cm2, tûúng ûáng vúái 1510C. Quyïët àõnh nhiïåt
àöå 1400C trïn nhiïåt àöå noáng chaãy cuãa lûu huyânh vaâ ûáng vúái nhiïåt
cung cêëp cuãa húi nûúác).

- Töìn 3 ngaây àïí têåp trung vuån thûâa (deáchets) caán laåi khöng bõ
"chïët trïn maáy" (grillage).

- Cao su túâ xöng khoái loaåi I: 100

- CaCO3 nöåi àõa àaä rêy: 20%

- Böåt àêët trùæng mõn (lö 2): 20%

- Oxy keäm ngoaåi (ZnO söë 3): 12%

- Acid stearic daång haåt (Nhêåt): 2,5%

- Lûu huyânh: 1,7%

- MBT Nhêåt (Accelerator M): 1%

- DPG Nhêåt (Accelerator D): 0,5%

- Phêím maâu àoã: 0,6%

- Antioxydant PBN: 1%
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Lyá luêån trong luác lêåp cöng thûác trïn:

 Höîn húåp khöng cêìn coá tñnh bïìn àùåc biïåt àöëi vúái dêìu, vúái
nhiïåt. Do àoá duâng cao su thiïn nhiïn, àaä coá loaåi túâ xöng khoái töìn
trûä 1 thaáng. Duâng loaåi I àïí maâu sùæc tûúi vaâ ñt taåp chêët (ñt chêët
cêëu taåo khöng phaãi cao su) àïí ñt aãnh hûúãng tñnh huát nûúác. Àöå deão
ào àûúåc 60 àöå mooney, vêåy loaåi naây tiïn àoaán cuäng phaãi hoáa deão
lêu hún (sau naây) úã quy trònh caán luyïån.

 Tó troång saãn phêím tûâ 1,1 - 1,2 nïn khöng àûúåc àöån cao, vaã
laåi hiïån nay xûúãng chó coá loaåi chêët àöån trú söë lûúång cao laâ CaCO3,
vaâ böåt àêët caác loaåi duâng lûúång cao seä giaãm àöå keáo àûát, tùng àöå
cûáng gêy teát miïång tuái chûúâm luác thaáo noâng ruöåt ra khuön. Àõnh
töíng lûúång àöån àûúåc 40%.

Choån böåt àêët trùæng úã lö 2 vò loaåi böåt àaä coá naây loåt qua àûúåc rêy
325 mesh, tùng cûúâng lûåc àûúåc möåt phêìn, maâu trùæng ñt aãnh hûúãng
maâu sùæc, nhûng pH acid seä gêy trò hoaän taác duång MBT maâ ta dûå
kiïën seä duâng, ngoaâi ra böåt àêët naây coá haâm lûúång Cu, Mn khaá cao;
do àoá àïí khöng quaá haâm lûúång quy àõnh 0,001% Cu, Mn trong
töíng lûúång àöån vaâ vò khöng coá chêët khaáng àöìng ta quyïët àõnh
duâng tyã lïå 20% - phöëi húåp vúái CaCO3 phêím nheå laâ 20% coá tñnh
kiïìm trung hoâa pH acid cuãa böåt àêët naây - Giaá böåt àêët reã hún
CaCO3 nhiïìu.

 Sûã duång oxyt keäm ngoaåi vò haâm lûúång nguyïn chêët cao
khöng laâm àen höîn húåp lûu hoáa, nhuöåm trùæng àïí maâu sùæc tûúi
lïn. Seä duâng MBT àïí laâm chêët xuác tiïën lûu hoáa, do àoá àõnh tyã lïå
tùng hoaåt laâ 5% – 7% taác duång truyïìn nhiïåt, nhuöåm maâu trùæng,
tùng bïìn phêím maâu seä sûã duång.

 Acid stearic àûúåc sûã duång vò coá taác duång tùng hoaåt MBT coá
phöëi húåp ZnO: 1%. Do khöng coá saáp paraffin àïí tùng àöå deão,
khaáng thêëm nûúác höîn húåp lûu hoáa + hoáa deão höîn húåp cao su,
duâng thïm 1,5% acid stearic.

 Lûu huyânh laâ chêët chuã yïëu trong thaânh phêìn höîn húåp cao
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su lûu hoáa. Sûå lûu hoáa biïën àöíi cao su söëng àïí trúã nïn bïìn laâ nhúâ
vaâo lûu huyânh nhû ta àaä biïët. Do coá sûã duång chêët xuác tiïën lûu
hoáa, nïn ta giúái haån lûúång duâng cho saãn phêím loaåi mïìm laâ 0,5 -
3%. Ta choån tó lïå 1,5%, nhûng do coá sûã duång chêët àöån, lûu huyânh
bõ hêëp thuå möåt ñt, ta tùng lïn thïm 0,2%, töíng cöång 1,7%.

 Do nhiïåt àöå àaä àõnh laâ 1400C, choån chêët gia töëc duâng thûúâng
nhêët hiïån nay laâ mercaptobenzothiazole (MBT) coá taác duång gia
töëc lûu hoáa nhanh kïí tûâ nhiïåt àöå 1200C, cêìn phöëi húåp vúái diphe-
nyl guanidine (DPG) àïí trúã thaânh gia töëc cûåc nhanh nhûng dïî
taåo tñnh lûu hoáa súám. Höîn húåp khöng coá yïu cêìu töìn trûä lêu ngaây
vaâ khöng qua cöng àoaån oái nhaã nïn sûã duång phöëi húåp àûúåc. Ngoaâi
muåc àñch gia töëc lûu hoáa nhanh MBT taåo cho saãn phêím coá tñnh
lûu hoáa töët, DPG ngûúåc laåi nhûng coá tñnh caãi thiïån tñnh chêët saãn
phêím. Qua lûúång giúái haån MBT choån tyã lïå 1%, DPG: 0,5%.

 Phêím maâu àoã hûäu cú chõu nhiïåt coá khaã nùng nhuöåm cao, ta
àõnh lûúång 0,6%.

Phenyl- -naphthylamine (PBN) khaáng oxy hoáa tûå nhiïn cho
höîn húåp lûu hoáa, coân coá tñnh khaáng nhiïåt, nhûng laåi coá aãnh
hûúãng túái maâu sùæc, do àoá ta duâng lûúång trung bònh 1%, trong giúái
haån 0,5-2%.

Tûâ cöng thûác trïn, ta lêåp ra loaåt cöng thûác thûã àêìu, thñ duå laâ
nùm cöng thûác sau àêy:

CT CT CT CT CT

thûá 1 thûá 2 thûá 3 thûá 4 thûá 5

- Túâ xöng khoái L1 100 100 100 100 100

- CaCO3 20% 20% 20% 25% 20%

- Böåt àêët 20% 20% 20% 15% 10%

- ZnO 12% 12% 10% 10%  10%

- Acid stearic 2,5% 2,5% 2%  2%  2%
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- Sulfur 1,7% 1,7% 1,5% 1,5% 1,5%

- Accelerator M 1% 1% 1% 1% 1%

- Accelerator D 0,5% 0,5%  0,5% 0,5%  0,5%

- Maâu àoã 0,6% 0,5% 0,4% 0,4%  0,4%

- Anti - O2 PBN 1% 1% 1% 1% 1%

Thñ duå kïët quaã àaåt àûúåc:

- Lûåc keáo àûát (N/cm2) 2.150 2.104 2.100 2.090 2.270

- Àöå daän àûát (%) 602 601 670 749 751

- Àöå biïën daång sau khi àûát (%) 20 20 18 14 12

- Àöå cûáng shore A 50 50 46 42 42

- Lûu hoáa töëi haão úã 1400C 10 10 12 11 9

  (phuát)

- Maâu àoã húi sêåm vûâa yá vûâa yá vûâa yá vûâa yá

So saánh vúái caác tñnh chêët àaä àõnh hoùåc vúái chó tiïu chêët lûúång
quy àõnh, ta thêëy cöng thûác thûã àêìu söë 4 vaâ söë 5 àaåt, trong khi àoá
cöng thûác söë 5 coá giaá trõ kinh tïë keám söë 4, do lûúång àöån thêëp. Do
àoá, ta choån cöng thûác thûã àêìu söë 4, giaãm àûúåc tyã lïå ZnO, acid
stearic vaâ phêím maâu, töíng lûúång àöån vêîn 40%, caác àùåc tñnh yïu
cêìu àïìu vûúåt (dûå truâ seä giaãm nheå trong saãn xuêët thûåc tïë).

Qua cöng thûác thûã àêìu söë 4, ta triïín khai loaåt cöng thûác thay
àöíi haâm lûúång chêët gia töëc àïí àûa àiïìu kiïån lûu hoáa töëi haão
1400C laâ 7 phuát theo yïu cêìu, vúái vñ duå sau àêy:

CT CT CT CT CT CT

thûá 1 thû á2 thûá 3 thûá 4 thûá 5

- Túâ xöng khoái L1 100 100 100 100 100

- CaCO3 25% 25% 25% 25% 25%

- Böåt àêët 15% 15% 15% 15% 15%

- ZnO  10% 10% 10% 10% 10%
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- Acid stearic  2% 2% 2%  2% 2%

- Sulfur 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5%

- Accelerator M 1,2%  1,1%  1%   1%  1%

- Accelerator D 0,5% 0,6% 0,7% 0,6%   0,8%

- Maâu àoã   0,4% 0,4% 0,4%  0,4%  0,4%

- Anti - O2 PBN 1% 1% 1% 1%   1%

Ta choån cöng thûác àaåt lûu hoáa töëi haão úã àiïìu kiïån lûu hoáa àaä
àõnh nhûng chó laâm thay àöíi caác àùåc tñnh trïn rêët nheå. Thñ duå
trong loaåt cöng thûác thûã àúåt 2 qua kïët quaã kiïím nghiïåm thêëy
cöng thûác söë 3 àaåt yïu cêìu (7 phuát 1400C), ta choån cöng thûác naây,
vaâ triïín khai loaåt cöng thûác thûã àúåt 3.

CT CT CT CT CT CT

thûá 1 thûá 2 thûá 3 thûá 4 thûá 5

- Túâ xöng khoái L1 100 100 100 100 100
- CaCO3 25% 25% 25% 25% 25%
- Böåt àêët 15% 15% 15% 15% 15%
- ZnO 10%  10% 10% 10% 10%
- Acid stearic  2% 2% 2% 2% 2%
- Sulfur  1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5%
- Accelerator M 1% 1%  1% 1% 1%
- Accelerator D  0,7% 0,7%  0,7% 0,7% 0,7%
- Maâu àoã  0,4% 0,4% 0,4% 0,4%  0,4%
- Anti - O2 PBN  1% 1,2% 1,5% 0,8% 0,5%

Sau khi cên àong, caán luyïån, lûu hoáa theo loaåt cöng thûác trïn,
ta cho thûã laäo hoáa úã loâ nhiïåt 700C x 48 giúâ tûâng cöng thûác möåt;
têët caã caác kïët quaã ào cú tñnh, lyá hoáa tñnh àûúåc so saánh vúái nhau.
Thñ duå caác cöng thûác thûá 1, 2, 3 àïìu àaåt vïì àöå laäo hoáa, ta choån
cöng thûác 1 vò lûúång duâng thêëp, bao göìm maâu sùæc cuãa höîn húåp
khöng aãnh hûúãng tiïëp tuåc do tùng lûúång chêët khaáng laäo PBN
(loaåi naây gêy aãnh hûúãng maâu sùæc höîn húåp lûu hoáa).
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Vêåy cuöëi cuâng ta àaåt cöng thûác phoâng thñ nghiïåm hoaân chónh nhêët

1. Cao su túâ xöng khoái phêím haång 1: 100

2. CaCO3 nöåi àõa àaä rêy: 25%

3. Böåt àêët trùæng mõn (lö 2): 15%

4. Oxy keäm ngoaåi (Nhêåt söë 3): 10%

5. Acid stearic daång haåt (Nhêåt): 2%

6. Lûu huyânh: 1,5%

7. Accelerator M (Nhêåt): 1%

8. Accelerator D (Nhêåt): 0,7%

9. Maâu àoã hûäu cú chõu nhiïåt: 0,4%

10. Antioxidant PBN (Bayer): 1%

Cöng thûác xûúãng tiïën haânh àaä nïu.
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CHÛÚNG IX

QUI TRÒNH CHÏË BIÏËN TÖÍNG QUAÁT
SAÃN PHÊÍM CÚ BAÃN LAÂ CAO SU

Qui trònh chïë biïën saãn phêím àûúåc toám tùæt qua lûúåc àöì sau àêy:
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Tuây theo loaåi saãn phêím, nguyïn liïåu phuå (chó súåi, cûúác theáp,
xùng, xaâ böng hay böåt talc v.v...) tham gia ñt nhiïìu trong caác khêu
cuãa quy trònh, noái chung, chïë biïën saãn phêím göìm caác giai àoaån
chñnh:

- Biïën àöíi vêåt lyá cao su söëng àïí coá thïí hoâa tröån hoáa chêët cêìn
thiïët goåi laâ giai àoaån hoáa deão cao su.

- Giai àoaån nhöìi tröån caác hoáa chêët vaâo cao su àaä hoáa deão cho
ra höîn húåp cao su.

- Giai àoaån àõnh hònh höîn húåp cao su (túâ caán, trùæc diïån liïn
tuåc àuân eáp, dung dõch), vaâ àõnh hònh saãn phêím sú böå (cùæt, raáp,
daán, vêën, nöëi...)

- Giai àoaån lûu hoáa.

Khöng kïí giai àoaån khûã gel hoáa (àöng cûáng cao su) maâ chó aáp
duång úã caác nûúác coá khñ hêåu laånh, tûâ nguyïn liïåu ban àêìu chïë biïën
ra mùåt haâng cao su tiïu duâng göìm caác giai àoaån:

Caác àiïìu kiïån vêåt lyá nhû sûå thoaáng khñ, saåch seä, nhiïåt àöå, aánh
saáng, êím àöå, thúâi gian töìn trûä v.v... trong baão quaãn nguyïn liïåu
vêåt tû úã kho baäi coá têìm mûác quan troång aãnh hûúãng àïën qui trònh
saãn xuêët vaâ chêët lûúång thaânh phêím.

Cêìn böë trñ phên caách giûäa cao su - hoáa chêët - nguyïn liïåu phuå
“nhoám chêët lûu hoáa - nhoám chêët khaác”, “caác loaåi phêím maâu”,
“chêët dïî chaáy” v.v... nhùçm muåc àñch phoâng chaáy, chûäa chaáy vaâ
traánh sûå aãnh hûúãng do nhiïîm búãi möåt söë lúán hoáa chêët ngaânh cao
su. Caác hoáa chêët naây thûúâng coá hiïåu quaã taác duång rêët lúán duâ chó
vúái möåt lûúång nhoã.

Cao su thiïn nhiïn thûúâng àûúåc töìn trûä dûúái daång cuãa möåt
kiïån haâng lúán, cêìn àûúåc xeã thaânh baánh hay maãnh nhoã tûâ 5 - 15kg
múái cho vaâo maáy nhöìi caán àûúåc. Giai àoaån naây bao göìm cên cao
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su vúái troång lûúång àuáng theo cöng thûác xûúãng.

Theo phûúng phaáp cöng nghiïåp, cöng viïåc àûúåc thûåc hiïån bùçng
maáy moác, xeã möåt kiïån cao su 6 maãnh hay 8 maãnh, vúái kiïíu böë trñ dao
xeã ngang hay doåc. Theo phûúng phaáp tiïíu thuã cöng nghiïåp, phûúng
tiïån laâ dao hay cûa baãn, duâng nûúác nhû laâ chêët trún dïî daâng cùæt xeã.

Nhû vêåy, úã giai àoaån naây, cêìn lûu yá troång lûúång cao su àaä xeã,
chêët lûúång thûåc tïë bao göìm kiïím tra, xûã lyá tònh traång cao su
ngêëm nûúác.

Laâ quaá trònh xûã lyá biïën àöíi cao su thö rêët dai thaânh möåt thïí
deão mïìm àïí coá thïí nhöìi tröån caác hoáa chêët cêìn thiïët úã caác cöng
àoaån sau. Xûã lyá naây coá thïí thûåc hiïån qua 4 taác duång: oxy hoáa tûå
nhiïn, nhiïåt, hoáa, cú.  Nguyïn liïåu phuå coá thïí tham dûå vaâo khêu
naây laâ böåt talc àïí chöëng dñnh.

Cao su thiïn nhiïn laâ möåt polymer isoprene (C5H8)n, coá àöå
chûa no cao, dïî bõ oxy hoáa. Oxygen khñ trúâi taác àöång lïn vaâ phên
cùæt chuöîi àaåi phên tûã daâi hydrocarbon cao su, gêy giaãm phên tûã
khöëi do àoá taåo ra hiïån tûúång hoáa deão cao su, nhû vêåy sûå hoáa deão
cao su cú baãn laâ do oxy hoáa tûå nhiïn vaâ xaãy ra nhanh hún nûäa khi
coá hiïån diïån cuãa nhiïåt noáng, chêët xuác taác gia töëc oxy hoáa hay taác
duång nhöìi caán nghiïìn àûát phên tûã.

Töíng quaát àûúåc thûåc hiïån úã phoâng noáng hay loâ noáng 150 -
2000C dûúái taác duång aáp suêët khñ trúâi bònh thûúâng vaâ thúâi gian gia
nhiïåt khoaãng 24 giúâ.

Vúái saãn xuêët qui mö lúán, coá thïí thiïët kïë loâ hoáa deão liïn tuåc,
thûåc hiïån dêy chuyïìn vúái lûu lûúång nhiïìu têën/giúâ qua bùng taãi úã
hêìm daâi. Cêìn biïët, phûúng phaáp nhiïåt hoáa deão múái hiïån nay (xuêët
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phaát tûâ phûúng phaáp xûã lyá cao su töíng húåp) laâ cho cao su chõu taác
duång búãi húi nûúác baão hoâa vúái aáp lûåc cao trong möåt thúâi gian rêët
ngùæn. Kïët quaã àaåt rêët nhanh nhûng àoâi hoãi coá nöìi aáp lûåc (autoclave)
vúái sûác chûáa lúán, chõu àûúåc aáp suêët khoaãng 40kg/cm2 (2500C).

Töíng quaát nhúâ möåt hoáa chêët goåi laâ “chêët hoáa deão pepti” (xem
chûúng chêët hoáa deão) taác duång àaáng kïí khi gia nhiïåt khoaãng 80 -
1000C, cao su hoáa deão cûåc nhanh. Ta lûu yá phên biïåt vúái chêët hoáa
deão thöng thûúâng (plastifiant) taác duång keám hún nhiïìu vaâ coá aãnh
hûúãng lúán túái chêët lûúång thaânh phêím.

Phûúng phaáp phöí biïën hoáa deão cao su bùçng maáy moác thûúâng laâ
maáy nhöìi 2 truåc, loaåi húã hay kñn hoùåc úã maáy àùåc biïåt goåi laâ maáy
hoáa deão Gordon.

Cho cao su khö qua laåi, caán eáp giûäa hai truåc maáy, sau möåt thúâi
gian tuây theo àiïìu kiïån laâm viïåc, noá seä biïën àöíi traång thaái tûâ thïí
cûáng dai dêìn dêìn trúã nïn mïìm deão. Sûå hoáa deão theo caách naây coân
àûúåc goåi laâ “sú luyïån”. Töíng quaát, àöå deão mïìm aãnh hûúãng búãi:

 Thúâi gian nhöìi caán: caâng nhöìi caán lêu bao nhiïu, cao su caâng
mïìm deão bêëy nhiïu.

 Àiïìu kiïån cú lyá cuãa maáy: nùng suêët, cöng suêët, sûác caán eáp,
nhiïåt àöå. Thûåc tïë, cao su caâng traãi röång thò diïån tñch caâng tiïëp
xuác vúái nhiïìu khöng khñ trúâi, sûå neán eáp coå xaát phaát sinh nhiïåt
v.v... Toaân böå caãi thiïån àöå deão mïìm cao su.

Ta coá thïí nghô nhiïåt àöå caâng cao, sûå hoáa deão caâng coá hiïåu quaã.
Nhûng vaâo nùm 1938, Busse vaâ Cunningham chûáng minh cao su
nhöìi úã nhiïåt àöå thay àöíi giûäa 700C vaâ 1700C cuâng möåt thúâi gian
nhêët àõnh, àöå deão sau cuâng khöng phaãi laâ haâm söë àöìng biïën theo
nhiïåt àöå: nhiïåt àöå tùng, töëc àöå hoáa deão trûúác hïët seä giaãm xuöëng
cûåc tiïíu úã 1200C, sau àoá töëc àöå hoáa deão laåi tùng nhanh. Tûâ võ trñ
cûåc tiïíu naây, ngaây nay ta phên biïåt sûå hoáa deão cú hoåc “nguöåi” vaâ
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“noáng”. Trong hoáa deão cú hoåc nguöåi hay nhöìi caán nguöåi, nhiïåt àöå
khoaãng 60 - 700C, cöng suêët úã mûác töëi thiïíu, do àoá ngûúâi ta thñch
hoáa deão cao su úã nhiïåt àöå naây cho maáy nhöìi húã. (Vûâa traánh hiïån
tûúång “chïët trïn maáy” cho höîn húåp coá duâng chêët xuác tiïën cûåc
nhanh vaâ giuáp cöng nhên àûáng maáy dïî thao taác, khi àïën giai
àoaån höîn luyïån).

 Thao taác cuãa ngûúâi àûáng maáy: chuã yïëu cêìn laâm cho cöng
viïåc hoáa deão tiïën triïín àïìu àùån, khöng trò trïå, àöå deão mïìm àöìng
nhêët, àaãm baão cao su chui qua giûäa hai truåc toaân böå vaâ thu lûúåm
vuån bùæn ra v.v...

Oxygen khñ trúâi: caác cuöåc thûã nghiïåm nhöìi caán cao su trong
möi trûúâng khñ trú (khöng coá oxygen) sûå hoáa deão hêìu nhû khöng
xaãy ra. Do àoá, oxygen laâ yïëu töë cêìn thiïët cho sûå hoáa deão. Trïn
thûåc tïë laâ yïëu töë khöng àöíi.

Maáy nhöìi húã 2 truåc (coân àûúåc goåi laâ maáy caán luyïån) cêëu taåo
chuã yïëu göìm 2 truåc nhùén (úã Viïåt Nam thöng thûúâng truåc = 1/2
chiïìu daâi laâm viïåc cuãa truåc). 200 - 500mm (loaåi nhoã).  500 -
800mm (loaåi lúán), daâi 400  - 1200mm (loaåi nhoã) hay 1.500 -
2.000mm (lúán) bùçng gang cûáng hay theáp àùåc biïåt, nùçm ngang,
trïn khung bùçng gang hay theáp àuác, qua caác paliers. Àöi paliers
úã truåc sau cöë àõnh, àöi trûúác di àöång coá muåc àñch thay àöíi àûúåc
khoaãng húã giûäa hai truåc. Caã hai truåc àïìu röîng ruöåt, chûáa nûúác
dêîn àïí giaãi nhiïåt laâm sao coá thïí duy trò nhiïåt àöå khoaãng 60 -
700C. Quay troân qua böå truyïìn lûåc vaâ töëc àöå thûúâng laâ khaác nhau:
truåc trûúác tûâ 15 - 25 voâng/phuát, truåc sau nhanh hún, tyã lïå sai keám
1 - 1,5%. Àöång cú àiïån 20 - 25CV (maáy nhoã) hay 50 - 150CV (maáy
lúán), àöi khi thay thïë búãi àöång cú nöí úã nhûäng núi saãn xuêët khöng
coá àiïån.

Maáy nhöìi kñn cêëu taåo chuã yïëu göìm hai truåc coá àûúâng keã xoùæn
nùçm trong möåt buöìng kñn, phña trïn hai truåc laâ 1 piston àêíy eáp
cao su vaâo, vêån töëc quay cuãa hai truåc tûâ 20-60 voâng/phuát, cöng
suêët àöång cú àiïån tûâ 200CV (kiïíu cuä maáy Banbury) àïën 1.500CV
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(kiïíu múái) cuâng vúái cêëu truác kiïn cöë, sûå hoáa deão cao su rêët nhanh
àaåt trong vaâi phuát, hiïåu quaã nhiïåt deão xaãy ra trïn 1100C, phöí biïën
hiïån nay laâ 150 - 1800C tûác laâ nhöìi “noáng”, àêy laâ àiïím khaác biïåt
vúái maáy nhöìi húã. Kïët quaã àöå mïìm deão cao su àaåt àöìng nhêët, àöìng
böå vaâ yïëu töë nhên lûåc xem nhû khöng tham dûå vaâo.

Maáy hoáa deão cao su Gordon laâ möåt kiïíu maáy eáp àuân
(boudineuse), to lúán hoaåt àöång hoáa deão úã nhiïåt àöå 1600C, nùng
suêët liïn tuåc hay lûu lûúång àaåt haâng têën/giúâ, àöång cú àiïån tûâ
trùm CV trúã lïn.

- Sûå hoáa deão mïìm cao su úã nhöìi noáng (1200C trúã lïn) àûúåc giaãi
thñch qua sûå phên cùæt nhiïåt chuöîi àaåi phên tûã hydrocacbon cao su,
búãi phaãn ûáng “tûå oxy hoáa”. ÚÃ nhöìi caán nguöåi (1200C trúã xuöëng)
àûúåc giaãi thñch qua cú chïë nghiïìn cùæt phên tûã cao su taåo ra caác
“göëc” tûå do; khöng coá oxygen hay möåt chêët nhêån göëc khaác, caác göëc
tûå húåp vúái nhau khöng gêy biïën àöíi phên tûã khöëi, ngûúåc laåi, coá
oxygen hay chêët nhêån göëc, noá seä tûå gùæn vaâo göëc tûå do, xaãy ra phaãn
ûáng göëc têån cuâng, taåo ra àoaån phên tûã ngùæn: àoá laâ sûå hoáa deão. Cú
chïë naây coá giaá trõ kïí caã cho loaåi cao su töíng húåp coá àöå chûa no cao.

- Ngaânh cao su chïë biïën nûúác ta aáp duång hoáa deão theo phûúng
phaáp cú hoåc, thûúâng goåi laâ sú luyïån, vúái maáy nhöìi húã hai truåc. Ta
biïët sûå hoáa deão cao su xaãy ra laâ do sûå oxy hoáa (sûå oxy hoáa cuäng laâ
nguyïn nhên cuãa sûå laäo hoáa cao su söëng hay cao su lûu hoáa). Nhû
vêåy, caác loaåi cao su thûá phêím cuãa àöìn àiïìn: muã dêy, muã cheán, muã
àêët v.v... chuáng àaä traãi qua möåt thúâi gian oxy lêu daâi úã àöìn àiïìn
(nöng trûúâng) cao su vaâ qua qui trònh sú chïë thaânh crïpe nêu,
crïpe àen sûå oxy hoáa xaãy ra tiïëp tuåc, do àoá seä mïìm deão hún caác
loaåi cao su sú chïë tûâ latex vaâ têët caã caác loaåi cao su caâng töìn trûä
lêu daâi caâng mïìm deão hún. Trong chïë biïën saãn phêím tiïu duâng,
khi thay thïë phêím loaåi cao su cêìn lûu yá túái àöå deão mïìm luác sûã
duång cuãa noá àïí chónh qui trònh vaâ thúâi gian hoaân têët hoáa deão
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hoùåc thöng qua giai àoaån hoáa deão. AÁp duång phûúng phaáp naây rêët
khoá àaãm baão an toaân lao àöång úã maáy caán luyïån húã.

Khêu cên àong rêët quan troång, noá aãnh hûúãng àïën quy trònh chïë
biïën vaâ chêët lûúång saãn phêím. Ngûúâi cên àong laâm viïåc cêìn coá 3 yïëu
töë: thûá tûå - chñnh xaác - coá phûúng phaáp; vaâ lûu yá nhûäng àiïím:

 Kiïím tra vaâ böë trñ coá khoa hoåc caác duång cuå, phûúng tiïån cên àong.

 Nghiïm chónh chêëp haânh nhûäng qui àõnh ghi úã cöng thûác
xûúãng: loaåi, qui caách, phêím chêët, söë lûúång nguyïn liïåu hoáa chêët,
nhoám hoâa tröån chung v.v...

 Cên àong tûâng chêët möåt vaâ theo tûâng cöng thûác möåt.

 Tön troång caác àiïìu lïå baão höå lao àöång vaâ phoâng chaáy chûäa chaáy.

 Khöng quïn trûâ bò, vêåt chûáa vaâ duâng àuáng loaåi vêåt chûáa.

 Kiïím tra toaân böå nguyïn liïåu sau khi cên àong.

Núi cên àong thêåt khö raáo, saåch seä, ngùn nùæp. Nguyïn liïåu hoáa
chêët àûúåc àaánh dêëu vaâ ghi nhaän hiïåu (kyá hiïåu nïëu coá) nhêët àõnh.
Duång cuå vaâ phûúng tiïån cên àong cêìn coá: caác loaåi cên lúán nhoã, caác
loaåi vêåt chûáa: thau, chêåu (phên biïåt loaåi chûáa phêím maâu àen vúái
phêím maâu khaác) xuöíng, muöîng, dao v.v... Àöëi vúái chêët loãng saánh,
sïìn sïåt cêìn coá hïå thöëng hêm noáng vaâ duång cuå cên àong chuyïn
biïåt.

Cêìn lêåp möëi quan hïå mêåt thiïët giûäa phoâng kyä thuêåt - phoâng
thñ nghiïåm - xûúãng - khêu cên àong.

Laâ sûå tröån lêîn cú hoåc caác hoáa chêët cêìn thiïët vaâo cao su àaä hoáa
deão thaânh möåt höîn húåp, ta thûúâng goåi laâ höîn luyïån.
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Vêën àïì àùåt ra trong cöng àoaån höîn luyïån laâ cho chêët naâo hay
nhoám chêët naâo vö àêìu kyâ? Lûu huyânh, chêët gia töëc lûu hoáa cho vö
àêìu kyâ hay cuöëi kyâ? v.v...

Nguyïn tùæc chung laâ giûä höîn húåp cao su:

 Khöng bõ lûu hoáa súám vaâo luác höîn luyïån.

 Töíng thïí tñch hay troång lûúång phuâ húåp vúái nùng suêët maáy
hay tòm caách àaåt àûúåc nùng suêët töëi haão.

 Coá àöå hoâa tan vaâ khuïëch taán töët, àöìng nhêët, àöìng böå.

 Àöå deão höîn húåp àöìng böå.

Neát chung, ta lûu yá àïën àöå deão mïìm cao su, taác duång aãnh
hûúãng giûäa caác hoáa chêët vúái nhau vaâ giûäa hoáa chêët vúái cao su, coá
hoùåc khöng duâng chêët trò hoaän lûu hoáa, tònh traång maáy moác,
nhiïåt àöå truåc maáy v.v... tûâ àoá giaãi quyïët vêën àïì àùåt ra.

Ta coá thïí lêëy thñ duå nhöìi tröån höîn húåp cao su saãn xuêët tuái
chûúâm laånh coá cöng thûác nhû chûúng VIII vaâ lêåp qui trònh nhû
phiïëu àaä lêåp. Khi àoá ta lêåp luêån: khöng coá chêët trò hoaän lûu hoáa;
àöå deão mïìm cao su sú luyïån 35 àöå mooney, giûä nhiïåt àöå truåc maáy
khöng quaá 800C. Nhöìi àêìu kyâ höîn luyïån: ZnO + acid stearic +
MBT + DPG + anti-O2 + phêím maâu, búãi ZnO vaâ phêím maâu laâ caác
chêët khoá khuïëch taán trong cao su, acid stearic coá thïm hiïåu quaã
dïî daâng khuïëch taán; MBT + DPG, anti-O2, phêím maâu laâ nhûäng
chêët duâng lûúång nhoã nhûng hiïåu quaã lúán cêìn nhöìi trûúác cho àïìu,
MBT + DPG khöng coá lûu huyânh tûå do trong saãn phêím nguyïn
thuãy hay lûu huyânh nhöìi chung, seä khöng gêy ra lûu hoáa cao su.
Sau àêìu kyâ àöå deão höîn húåp ào àûúåc 30 àöå mooney (mïìm hún).
Giûäa kyâ cho vaâo böåt àêët + CaCO3 laâ chêët duâng lûúång lúán nhûng
kïët quaã cuäng quan troång. Àöå deão ào àûúåc 25 àöå mooney. Cuöëi kyâ
laâ vö lûu huyânh, nhûng àêy laâ chêët chuã yïëu trong thaânh phêìn
höîn húåp + lûúång duâng thêëp; nïëu cho vaâo cuöëi kyâ, àöå khuïëch taán
trong höîn húåp seä khöng töët, nhöìi lêu quaá thò S + MBT + DPG phuå
trúå laâ ZnO + acid stearic seä taác duång gêy lûu hoáa möåt phêìn nhoã
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trïn maáy hoùåc tùng àöå deão mïìm cuãa höîn húåp. Vêåy quyïët àõnh cho
S vaâo cuöëi kyâ höîn luyïån àaä úã sùén daång höîn húåp chuã: 100-S (göìm
cao su: 100phêìn; S: 100 phêìn; acid stearic: 2 phêìn) tûác laâ daång S
àaä khuïëch taán sùén trong cao su. Trong quy trònh, thûåc hiïån caác
caách thûác giuáp tùng àöå khuïëch taán caác hoáa chêët trong cao su
àûúåc töët: eáp moãng, cùæt luön tay, rùæc àïìu...

Cöng taác nhöìi tröån hay höîn luyïån àûúåc thûåc hiïån úã maáy nhöìi 2
truåc loaåi húã hoùåc kñn nhû úã hoáa deão cú hoåc (sú luyïån), maáy nhöìi
húã caãi tiïën coá thïm truåc thûá 3 mang àûúâng soi, nùçm úã trïn, giûäa
hai truåc nhùén (maáy nhöìi Shaw) hay maáy àuân eáp àùåc biïåt taåo sûå
nhöìi tröån àûúåc liïn tuåc.

Maáy nhöìi caán tiïu thuå rêët nhiïìu nùng lûúång vaâ khöng àïìu
trong quaá trònh nhöìi tröån. Cöng suêët hay àiïån nùng tiïu thuå
maånh nhêët vaâo luác nhöìi cao su, tiïëp àoá giaãm dêìn, möîi lêìn vö möåt
chêët naâo laåi tùng lïn möåt luác ngùæn röìi giaãm trúã laåi. Nhû vêåy, cöng
suêët àöång cú àiïån cêìn phaãi cao hún kyâ tiïu thuå maånh nhêët múái coá
thïí keáo nöíi. Trong trûúâng húåp xûúãng coá nhiïìu maáy nhöìi hoaåt
àöång hay caác maáy coá chung möåt àöång cú àiïån, ta traánh sûå truâng
húåp vïì hoaåt àöång àöìng thúâi cöng suêët tiïu thuå maånh nhêët.

Sûác eáp phaát sinh giûäa hai truåc maáy vaâo luác höîn luyïån rêët lúán,
noá cuäng thay àöíi nhû úã cöng suêët vaâ sinh ra chêën àöång rêët maånh
vaâo luác naåp cao su vaâo. Nhû vêåy, toaân böå maáy cûåc khoãe, choån chêët
trún (múã dêìu) chõu nhiïåt vaâ chõu sûác eáp töët.

Vúái maáy nhöìi truåc daâi 2.100mm, ngûúâi ta tñnh sûác eáp sau 1
phuát rûúäi nhöìi höîn húåp cao su voã xe (löëp) laâ 1 têën/cm2 hay 120 têën
cho toaân maáy.
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Nhû vêåy, cöng suêët vaâ sûác eáp aãnh hûúãng rêët lúán túái nùng suêët
nhöìi tröån höîn húåp. Moåi sûå cöë, khûång maáy, gaäy truåc khi khöng coá
vêåt laå, maáy múái hoùåc hû hoãng nhanh àïìu do töíng thïí tñch cao su
hay höîn húåp vûúåt quaá mûác chõu àûång.

Àöëi vúái maáy nhöìi húã 2 truåc, nhiïåt àöå truåc maáy giûä töët nhêët laâ
60 - 700C búãi cöng suêët tiïu thuå thêëp - ngûúâi àûáng maáy dïî laâm
viïåc (noáng quaá phoãng tay) - khoá xaãy ra lûu hoáa súám, khi höîn húåp
coá lûu huyânh vaâ chêët gia töëc lûu hoáa.

Àöëi vúái maáy nhöìi kñn, nhiïåt àöå truåc maáy tûâ 150 - 1800C, nhûng
trûúâng húåp nhöìi lûu huyânh vaâ chêët gia töëc lûu hoáa, nhiïåt àöå cêìn
thiïët laâ 60 - 700C.

Têët caã caác loaåi maáy nhöìi àïìu cêìn coá truåc röîng àïí dêîn nûúác giaãi
nhiïåt, àöi khi sûã duång nûúác laånh 5 - 70C àïí giaãi nhiïåt nhanh hoùåc
coá khi giaãi quyïët àöåt xuêët tùæt maáy àùæp bao vaãi ûúát hay tùæm truåc
maáy nïëu thuêån tiïån (tiïíu thuã cöng nghiïåp úã Viïåt Nam).

Cuäng nhû úã hoáa deão cú hoåc, thao taác cuãa ngûúâi àûáng maáy rêët
quan troång. Vúái con dao àùåc biïåt, cùæt raåch, àaão tröån, vêån duång
sao cho höîn húåp àöìng àïìu vaâ àïí hoáa chêët khuïëch taán trong cao
su töët. Khaã nùng bêåc nghïì caâng cao thao taác caâng nheå nhaâng, höîn
húåp ñt hao phñ, àaåt chêët lûúång trong thúâi gian nhanh nhêët vaâ giaãi
quyïët àûúåc moåi sûå cöë coá thïí xaãy ra. Duâ sao ài nûäa, àïí caác àúåt höîn
luyïån khaác nhau àûúåc àöìng böå, cuäng nhû trong sûå àöíi ca, ngûúâi
kyä thuêåt cuäng cêìn phaãi lêåp qui trònh nhöìi tröån, bao göìm caác thao
taác chuã yïëu theo thúâi gian êën àõnh phuâ húåp bêåc tay nghïì chung.

Ngaânh chïë biïën cao su nûúác ta hêìu nhû chó sûã duång maáy nhöìi
húã hai truåc. Àêy laâ cöng viïåc khoá nhoåc do tiïëp xuác nhiïåt, àöåc haåi
vaâ nguy hiïím: höîn húåp phaát noáng, caác hoáa chêët daång böåt coá
khuynh hûúáng böëc buåi, baân tay dïî bõ cuöën nghiïìn giûäa hai truåc
maáy. Cêìn trang bõ vaâ aáp duång biïån phaáp baão höå lao àöång, cùæt moáng
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tay, aáo tay ngùæn, v.v... lùæp àùåt hïå thöëng huát buåi, thiïët kïë chïë taåo
dao cùæt giaán tiïëp, khöng sûã duång hoáa chêët àöåc, nhêët laâ litharge
(oxy chò) v.v...

- Túâ caán: laâ cöng viïåc àõnh hònh thûåc hiïån úã maáy caán. Höîn húåp
cao su àaä àûúåc chïë taåo caán ra thaânh möåt túâ daâi, coá àöå daây mong
muöën, àöìng nhêët vaâ khöng àöíi.

Maáy caán töíng quaát göìm loaåi 4 truåc vaâ loaåi 3 truåc. Loaåi 3 truåc
nhùén, nùçm doåc, thùèng goác vúái mùåt àêët, song song vúái nhau. Truåc
giûäa cöë àõnh, 2 truåc coân laåi di àöång àûúåc àïí chónh khoaãng húã caác
truåc hay àöå daây höîn húåp. Chiïìu quay troân cuãa truåc trïn vaâ dûúái
giöëng nhau, nghõch chiïìu vúái truåc cöë àõnh.

Àïí túâ höîn húåp caán ra coá àöå daây àïìu nhau suöët chiïìu ngang cuãa
túâ vaâ khöng àöíi, maáy caán cêìn coá hai yïëu töë chñnh: caác truåc maáy
phaãi song song vaâ àiïìu chónh àûúåc nhiïåt àöå.

Àöëi vúái maáy caán 3 truåc (duâng àûúåc cho caán traáng vaãi maânh möåt
mùåt) àõnh bïì daây cuãa túâ höîn húåp traãi qua 2 kyâ: höîn húåp chui qua
khoaãng húã cùåp truåc (trïn vaâ giûäa) röìi qua cùåp truåc 2 (giûäa vaâ
dûúái). Àöëi vúái maáy 4 truåc, àõnh bïì daây cuãa túâ traãi qua 3 kyâ vaâ
duâng àûúåc cho caán traáng vaãi maânh 2 mùåt trong 1 lêìn.

Ngaânh chïë biïën saãn phêím cao su nûúác ta thûúâng sûã duång maáy
nhöìi húã 2 truåc àïí kiïm nhiïåm khêu caán, tûác laâ sûã duång cho khêu
hoáa deão cú hoåc (sú luyïån), nhöìi tröån (höîn luyïån) vaâ caán. Khuyïët
àiïím laâ túâ caán ra coá àöå daây khöng àöìng àïìu (bïn daây, bïn moãng
hún), khöng chñnh xaác (cêìn daây 2mm, caán ra 2,1mm chùèng haån) vaâ
khöng àöìng böå úã caác àúåt caán khaác (àúåt naây caán 2mm, àúåt kïë caán
1,8mm, àúåt kia 2,1mm) phuå thuöåc rêët nhiïìu vaâo tay nghïì vaâ kinh
nghiïåm ngûúâi àûáng maáy (chïë biïën saãn phêím àuác cêìn cên kiïím
tra troång lûúång).
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Laâ cöng viïåc àõnh hònh úã maáy eáp àuân, cho trùæc diïån àõnh kyâ vaâ
thûúâng xuyïn.

Maáy eáp àuân coá cêëu taåo chuã yïëu laâ con vis bùçng theáp àùåc biïåt
àûúâng kñnh tûâ 10 - 250mm (vis vö têån, vis archimeâde) xoay troân
trong möåt cylindre qua böå chuyïìn lûåc coá thïí thay àöíi vêån töëc.
Höîn húåp cao su seä bõ cuöën theo bûúác rùng cuãa vis naây àêíy eáp ra
phña trûúác laâ möåt böå phêån goåi laâ àêìu maáy coá trùæc diïån nhêët àõnh,
coá hïå thöëng cung cêëp nhiïåt (húi nûúác hay nhiïåt àiïån trúã) vaâ nûúác
giaãi nhiïåt. Tuây theo àêìu maáy thiïët kïë maâ ta coá daång mong muöën:
bùng höîn húåp cao su mùåt ngoaâi voã xe, boåc dêy àiïån, lûúåc, öëng àùåc
(joint troân chùèng haån), öëng röîng (ruöåt xe, öëng nûúác, dêy thun
khoanh) v.v...

Sûã duång maáy eáp àuân, ta lûu yá nhûäng àiïím:

- Nhöìi noáng höîn húåp cao su (nhiïåt luyïån) túái nhiïåt àöå sao cho
àöå deão àaåt tûúng àûúng àöå deão höîn húåp hoaåt àöång trong maáy eáp
àuân, khöng cho höîn húåp nguöåi vaâo maáy.

- Kiïím soaát àûúåc nhiïåt àöå cung cêëp vaâ nhiïåt àöå nûúác giaãi nhiïåt.

- Vêån töëc eáp àuân hay vêån töëc vis maáy thay àöíi thñch ûáng vúái
tûâng höîn húåp.

- Cuöëi kyâ hoaân têët eáp àuân, nhêåp höîn húåp cao su khöng lûu hoáa
àûúåc, nhû úã àêìu kyâ bùæt àêìu àuân eáp, àïí chuâi saåch höîn húåp àaä lûu
hoáa àûúåc coân soát (nïëu coá).

- Cho höîn húåp vaâo maáy àïìu àùån theo töëc àöå nhaã, giûä höîn húåp
saåch seä.

- Lûu yá àöå mïìm deão höîn húåp chûa eáp àuân vaâ traánh duâng chêët
hoáa deão coá àùåc tñnh tùng àöå dñnh, aãnh hûúãng hoáa chêët gêy giaãm
nhiïåt túái haån cuãa chêët xuác tiïën.

Têët caã caác biïån phaáp trïn bao göìm baão trò kiïím tra maáy, coá
muåc àñch traánh höîn húåp eáp àuân lûu hoáa súám trong maáy, sêìn
sûúång, “haåt chïët”, coá soåc, v.v...
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Laâ phûúng phaáp àõnh hònh höîn húåp cao su qua sûå hoâa tan höîn
húåp trong dung möi thaânh dung dõch àïí traáng, thoa, phïët, phun
sûúng hay nhuáng, cho ra 1 vaáng moãng sau khi dung möi bay húi.

Àïí dung dõch chïë taåo nhanh choáng vaâ coá hiïåu quaã, höîn húåp
àûúåc cùæt nhoã hay caán moãng (tùng bïì mùåt tiïëp xuác) ngêm tröån vúái
dung möi: xùng cöng nghiïåp, benzene, toluene v.v... trong thiïët bõ
hay maáy hoâa tröån kñn. Ngaây nay, do tònh hònh khoá khùn nhiïìu
mùåt, ngûúâi ta àaä haån chïë hoùåc thay thïë bùçng höîn húåp latex, chó
trûâ trûúâng húåp cho dung dõch keo daán àùåc biïåt.

Ngoaâi nhûäng bêët lúåi vïì kinh tïë nhû dung möi khan hiïëm, hao
phñ do dung möi bay húi hoùåc tùng chi phñ thiïët kïë hïå thöëng thu
höìi dung möi. Nhûng sûã duång dung möi coá ûu àiïím laâ thïm àûúåc
lûúång duâng hoùåc duâng àûúåc loaåi chêët gia töëc lûu hoáa cûåc nhanh, vaãi
maânh hay haâng dïåt dïî ngêëm thêëu.

- Tûác laâ taåo ra hònh daáng gêìn àuáng vúái daång thêåt sûå cuãa saãn
phêím qua caác cöng viïåc cùæt, daán, raáp hay nöëi, hoùåc traáng, phïët,
nhuáng hay phun sûúng.

Chùèng haån: - Tûâ túâ caán, ta cùæt hònh troân 2 dm/caái tuái chûúâm laånh
(möåt coá khoeát löî 40mm úã giûäa); cùæt bùng daâi 110 x 2.050 x 2mm daán
lïn vaãi maânh àaä caán traáng + vêën vúái cûúác theáp thaânh xaác böë/caái
voã xe àaåp 650B, cùæt thaânh viïn vuöng raáp vaâo noâng ruöåt uãng cao
su v.v...

- Tûâ trùæc diïån öëng eáp àuân, ta cùæt tûâng àoaån 2100 mm/caái ruöåt
xe àaåp 650B loaåi nöëi; cùæt àoaån 1800 mm/öëng dêy thun khoanh cúä
nhoã, v.v...

- Tûâ dung dõch, ta nhuáng khuön hònh gùng tay cao su chõu
nhiïåt + hoáa chêët, traáng aáo ài mûa v.v...

Têët caã caác cöng viïåc naây, nïëu theo caách tiïíu thuã cöng nghiïåp,
ngûúâi àõnh hònh cêìn kheáo leáo, thêån troång, caán böå kyä thuêåt lêåp caác
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quy àõnh, quy ûúác, biïån phaáp, tiïu chuêín, àïí thao taác àöìng böå,
giaãm tyã lïå thûá vaâ phïë phêím töëi àa.

Laâ giai àoaån quan troång trong quy trònh chïë biïën saãn phêím,
taåo ra phaãn ûáng lûu hoáa cao su àïí saãn phêím àaåt caác tñnh chêët cú
lyá hoáa tñnh àaä quy àõnh, qua sûå gia nhiïåt trong trûúâng húåp höîn
húåp cao su coá chêët lûu huyânh hay chêët nhiïåt phoáng thñch lûu
huyânh.

Trûâ trûúâng húåp höîn húåp cao su tûå lûu úã nhiïåt àöå bònh thûúâng
hay dûúái taác duång aánh nùæng, thöng thûúâng saãn phêím àûúåc lûu
hoáa úã khuön àuác, maáy eáp, phoâng noáng, nöìi aáp lûåc hay nûúác söi.
Nguöìn nhiïåt laâ húi nûúác coá aáp lûåc hay nhiïåt àiïån trúã, àöi khi
nhiïåt than cuãi cung cêëp trûåc tiïëp hay giaán tiïëp.

Hiïån nay trïn thïë giúái phaát triïín kiïíu lûu hoáa saãn phêím theo
löëi àuác búm (injection) nhû chêët deão plastic vaâ kiïíu lûu hoáa qua
taác duång luöìng àiïån xoay chiïìu cao têìn laâ 10 - 15 MHz cho caác
saãn phêím cûåc daây.

Nguyïn tùæc cêìn lûu yá:

 Lûu hoáa àuáng nhiïåt àöå vaâ thúâi gian quy àõnh. Àêy laâ cöng
viïåc coá tñnh caách bùæt buöåc, vò lûu hoáa chûa túái mûác hay lûu hoáa
quaá mûác, àïìu taåo chêët lûúång saãn phêím keám, khöng àöìng böå vaâ
nhûäng hiïån tûúång phuå cuãa sûå lûu hoáa cao su seä xaãy ra, trong
trûúâng húåp cöng thûác, nguyïn liïåu hoáa chêët chïë biïën àaåt yïu cêìu.

Sûå truyïìn nhiïåt phaãi àöìng nhêët toaân böå diïån tñch saãn phêím
vaâ àöìng böå suöët bïì daây saãn phêím. Trûúâng húåp saãn phêím quaá daây
coá thïí aáp duång: taåo möîi têìng, lúáp àaåt mûác lûu hoáa töëi ûu cuâng
thúâi gian, nhiïåt àöå giaãm dêìn kïí tûâ lúáp tiïëp nhiïåt trûåc tiïëp, hoùåc
thiïët kïë höîn húåp coá hiïåu ûáng àöìi lûu hoáa. Àêy laâ traách nhiïåm cuãa
ngûúâi lêåp cöng thûác.

Traánh thûåc hiïån lûu hoáa nhiïìu giúâ cho saãn phêím daây, maâ
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cöng thûác thiïët lêåp khöng coá hiïåu ûáng àöìi lûu hoáa, vò coá phaãn ûáng
nhiïåt laäo hoáa xaãy ra (traách nhiïåm ngûúâi lêåp cöng thûác).

Lûu hoáa vúái lûåc eáp neán caâng cao, höîn húåp caâng deä dùåt, cho
chêët lûúång caâng töët.

 Nùæm vûäng nhiïåt àöå C (Celcius) tûúng ûáng cuãa aáp lûåc húi
nûúác hay nhiïåt àöå F (Farenheiht)

Ta biïët sûå oxy hoáa cao su búãi oxygen khñ trúâi laâ nguyïn nhên
gêy laäo hoáa vaâ deão hoáa cao su söëng vaâ gêy laäo hoáa cao su lûu hoáa.
Sûå oxy hoáa xaãy ra nhanh hún nûäa khi coá nhiïåt noáng tham gia.

Àöëi vúái cao su söëng àaä hoáa deão vaâ höîn húåp cao su àaä höîn luyïån
hoaân têët, thò khi àïí nguöåi tûå nhiïn: oxygen úã khñ trúâi gùæn vaâo
phên tûã cao su nhiïìu trong luác cao su hay höîn húåp noáng nhêët vaâ
giaãm dêìn theo thúâi gian nguöåi. Sûå töìn trûä ngùæn hay lêu daâi cuäng
àïìu coá phaãn ûáng oxy hoáa xaãy ra, hêåu quaã laâ àöå mïìm deão khöng
coân àuáng nûäa.

Nhû vêåy trong trûúâng húåp cao su àaä hoáa deão hay höîn húåp chûa
àõnh hònh àïí caách möåt hay nhiïìu ngaây gêy caãm tûúãng seä cho chêët
lûúång töët, thêåt ra chó vò sûå hoáa deão cú hoåc (sú luyïån) hay sûå nhöìi
tröån (höîn luyïån) chûa àaåt àöå deão mïìm ngay tûác thúâi. Khi sûã duång
chuáng laåi qua thïm möåt lêìn nhöìi tröån vaâ tùng thïm tñnh mïìm
deão (höîn húåp seä coá àöå khuïëch taán töët hún).

Àêy cuäng laâ möåt phûúng phaáp àïí nguöåi tûå nhiïn vaâ töìn trûä göëi
àêìu trong quy trònh caán luyïån vaâ cêìn coá sûå kiïím soaát theo thúâi
gian àöå mïìm deão cuãa chuáng.

Coá àöi khi ngûúâi ta aáp duång sûå giaãi nhiïåt nhanh àïí haån chïë
phaãn ûáng nhiïåt oxy hoáa gêy biïën àöíi tñnh chêët àaåt àûúåc.

Àöëi vúái höîn húåp hay saãn phêím lûu hoáa khöng chõu nhiïåt, ngay
vûâa hoaân têët nhû thaáo gúä khuön chùèng haån, chuáng vêîn coân noáng,
phaãn ûáng lûu hoáa tiïëp tuåc xaãy ra àöìng thúâi vúái phaãn ûáng nhiïåt
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laäo hoáa vaâ yïëu dêìn theo thúâi gian àïí nguöåi tûå nhiïn. Trong khi
àoá, ta biïët chó cêìn möåt lûúång nhoã khoaãng 1% oxygen gùæn vaâo
phên tûã cao su àuã àïí laâm cho noá trúã thaânh vö duång. Do àoá, cêìn
aáp duång giaãi nhiïåt nhanh àïí haån chïë tònh traång trïn, haån duâng
cuãa saãn phêím seä lêu hún.

Ta coá thïí nghô möåt vêåt thïí àang noáng maâ bõ laâm nguöåi nhanh
seä khöng töët qua sûå biïën daång co ruát àöåt ngöåt (nhû thuãy tinh
chùèng haån) hay biïën àöíi chêët lûúång (nhû theáp töi chùèng haån),
nhûng àöëi vúái cao su, nhêët laâ cao su lûu hoáa, noá coá àùåc tñnh khaác
biïåt vúái caác vêåt chêët khaác laâ coá tñnh àaân höìi vaâ tñnh bïìn, vaâ nhiïåt
àöå phaãn ûáng thêëp hún nhiïìu.

Ta coá thïí duâng nûúác hay xaâ böng, quaåt thöíi cho sûå giaãi nhiïåt.
Cêìn noái thïm sûå giaãi nhiïåt àöåt ngöåt giuáp phaát hiïån súám tònh
traång nöíi möëc do lûu huyânh tûå do coân töìn taåi, chûa hoáa húåp hïët
vúái cao su.

Khêu hoaân têët bao göìm cùæt rong bòa (nhû voã xe àaåp), àuåc löî,
lùæp van, daán nöëi (ruöåt xe àaåp loaåi nöëi), lùæp cöí nùæp (tuái chûúâm)
v.v... tûác laâ caác cöng viïåc taåo ra saãn phêím hoaân chónh nhêët, göìm
caã cöng viïåc àoáng goái bao bò, daán nhaän hiïåu.

Trong giai àoaån hoaân têët, cêìn lêåp ra böå phêån kiïím tra chêët
lûúång saãn phêím goåi tùæt laâ KCS, kiïím tra caác tñnh chêët ngoaåi
quan: àöå laáng boáng, maâu sùæc, khuyïët têåt, kñch thûúác, v.v... vaâ
trong böå phêån KCS trûåc tiïëp núi saãn xuêët coá möëi quan hïå mêåt
thiïët vúái phoâng thñ nghiïåm, phoâng kyä thuêåt àïí thûúâng xuyïn
kiïím tra caác àùåc tñnh cú lyá (nöåi tñnh) cuãa saãn phêím vaâ theo doäi
tñnh àöìng böå vïì chêët lûúång cuãa tûâng lö haâng. Neát chung, duâ laâ
saãn xuêët tiïíu thuã cöng nghiïåp, tûâng khêu, tûâng böå phêån trong
quy trònh, tûâng ca saãn xuêët laâm viïåc coá khoa hoåc, àuáng phûúng
phaáp cuãa quy àõnh kyä thuêåt, seä taåo ra chêët lûúång saãn phêím àöìng
böå trong möåt quy trònh saãn xuêët vúái nguyïn liïåu vêåt tû maáy moác
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thiïët bõ, nùng lûúång nhêët àõnh, maâ ngaây nay ta goåi laâ hïå thöëng
quaãn lyá chêët lûúång quöëc tïë (ISO).

Caác tñnh chêët cú lyá cuãa saãn phêím àaåt àöìng böå úã caác lö haâng
hay úã caác àúåt saãn xuêët khaác nhau khi:

- Àöå cûáng chïnh lïåch:  3 àöå shore àïën  5 àöå shore

- Tó troång:  0,05

- Lûåc keáo àûát:  5 kg/cm2  àïën  7 kg/cm2

(  50 N/cm2 àïën  70 N/cm2)

- Àöå daän daâi khi keáo àûát: 20% àïën  50%
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CHÛÚNG X

CAÁC LOAÅI NGUYÏN LIÏÅU CAO SU
VAÂ LATEX THIÏN NHIÏN

 Túâ xöng khoái: RSS  (Ribbed Smoked Sheets). Saãn xuêët tûâ la-
tex tûúi qua xûã lyá xöng khoái àïí khaáng nêëm möëc do caác chêët dêîn
xuêët phenol coá trong khoái vaâ sêëy khö.

 Túâ sêëy khö ADS (Air Dried Sheets). Saãn xuêët tûâ latex tûúi,
sêëy khö vúái húi noáng, khöng coá xöng khoái.

 Túâ coá àûúåc theo phûúng phaáp Michelin: cao su ICR (Initial
Concentration Rubber). Saãn xuêët tûâ latex tûúi àöng àùåc úã thuâng
hònh truå, khöëi àöng xeã thaânh túâ, khöng qua pha loaäng vúái nûúác
trûúác khi àöng àùåc hoáa vúái acid.

 Túâ coá àûúåc theo phûúng phaáp C.E.X.O (Caoutchouc
d’Extrïme Orient) saãn xuêët tûâ latex tûúi kiïím soaát àöng àùåc la-
tex bùçng pH kïë, kïët húåp nung noáng vaâ dao àöång cú hoåc àïí haån
chïë lûúång acid sûã duång.

 Buán, cöëm. Saãn xuêët tûâ latex tûúi, nhaã ra súåi àöng laåi nhû súåi
buán, rûãa, sêëy khö, cùæt vuån, eáp laåi thaânh kiïån.

 Crïpe nhaåt: Chûä “crïëp” àûúåc goåi tûâ Phaáp ngûä “crïpe” coá yá
nghôa laâ sûå nghiïìn caán vúái nûúác thêåt nghiïm ngùåt qua hïå thöëng
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caác maáy caán truåc coá raänh ngang vaâ doåc, àöå sêu cuãa khe raänh giaãm
dêìn, goåi laâ “crïpeuses” (ta goåi laâ maáy caán böng).

Saãn xuêët tûâ latex tûúi, sau khi àöng cêìn qua quaá trònh rûãa
nûúác thêåt kyä àïí loaåi trûâ thaânh phêìn cêëu taåo latex phi cao su.

Crïpe àïë deáp (crïpe semelle). Saãn xuêët tûâ latex tûúi loaåi boã
phêìn vaâng trong latex vúái muöëi hoáa trõ 2 (calcium chloride hay
magnesium chloride), xûã lyá tiïëp theo nhû crïpe nhaåt, coá duâng
chêët têíy trùæng bisulfite.

 Crïpe nêu. Saãn xuêët tûâ muã taåp: muã dêy, muã cheán, muã àöng
úã böìn chûáa qua quaá trònh nghiïìn rûãa nûúác thêåt kyä, àûa vïì traång
thaái cuãa möåt miïëng moãng, saåch hún vaâ húåp caách.

 Crïpe àen. Saãn xuêët tûâ muã àêët, muã voã cêy, xûã lyá nhû crïpe nêu.

 Crïpe remilling (Blanket, Remilled, Flat Bark). Saãn xuêët
tûâ loaåi cao su nêu hoùåc àen qua thïm möåt lêìn caán rûãa nûúác nûäa
àïí saåch hún (taái crïpe hoáa).

 Maãnh vuån (Cuttings, Dechets) cuãa túâ xöng khoái hay crïpe
àïë deáp.

   Tïn goåi            Tïn nûúác ngoaâi                              Xuêët xûá

trong nûúác

- Muã cheán Lumps hay Fond de tasse Gúä lêëy tûâ cheán hûáng úã cêy,

latex coân soát àöng baám úã cheán,

thuâng xaách tay.

- Muã dêy Sernamby Gúä lêëy dêy latex àöng úã àûúâng

raåch caåo úã cêy cao su.

- Muã àêët Eark Scrap Tûâ latex rúi vaäi lêu ngaây

xuöëng àêët.

- Muã voã cêy Bark Scrap Tûâ latex àöng baám dñnh voã cêy

vaâ laá cêy.

- Muã àöng Coagula Tûâ latex àöng vö qui tùæc, baám
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dñnh duång cuå úã xûúãng sú chïë +

cùån thûâa.

- Muã “skim” Skimmings Tûâ serum loaåi ra tûâ maáy ly

  muã thöëi. têm cöng nghiïåp coân lêîn chûáa

cao su lêu ngaây àöng thöëi.

Tree scraps, cup film Muã dêy + muã cheán.

Cho chêët pepti
hoáa (peptisant) vaâo latex tûúi trûúác khi gêy àöng àùåc, röìi qua caác
xûã lyá bònh thûúâng nhû caác loaåi thöng thûúâng khöng xöng khoái.

Saãn xuêët tûâ xûã lyá
nhû plastorub vúái chêët pepti hoáa laâ RPA 3 hay Renacit IV - daång
túâ coá àöå deão mïìm 35 àöå mooney - Viïån Khaão cûáu Cao su Àöng
Dûúng trûúác àêy chïë taåo - khöng xöng khoái.

Saãn xuêët, xûã lyá nhû
plastorub - daång túâ, maâu tûúi, khöng xöng khoái - àöå deão mïìm 40
àöå mooney, do Höåi Àöìn àiïìn Cao su Àêët Àoã trûúác àêy saãn xuêët.

Saãn xuêët xûã lyá nhû túâ xöng khoái
RSS thöng thûúâng, nhûng trûúác khi àöng àùåc latex coá cho chêët
pepti hoáa laâ disulfurdiortho benzamidophenyl (peptone 22 vaâ
22D) do cöng ty U.S.Rubber chïë taåo.

. Saãn xuêët tûâ latex qua xûã lyá triïåt àïí loaåi trûâ
thaânh phêìn cêëu taåo latex phi cao su, saåch hún crïpe phöí cêåp gêëp
mûúâi lêìn, coá thïm peptone 22D vaâo sú chïë, daång crïpe, do cöng
ty United States Rubber saãn xuêët.

Saãn xuêët tûâ höîn húåp böën
phêìn latex tûúi + 1 phêìn latex lûu hoáa - daång túâ - sûã duång trong
chïë biïën saãn phêím tiïu duâng giuáp höîn húåp cao su àõnh hònh, ñt
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núã, ñt co ruát, khöng bõ nhiïåt biïën daång - do Viïån Khaão cûáu Cao su
Malaysia saãn xuêët.

Saãn xuêët tûâ latex tûúi - daång túâ
xöng khoái do cöng ty Socfin - Malaysia khöng cöng böë caách saãn
xuêët.

Tûúng tûå Tensorub S nhûng úã
daång crïpe.

Saãn xuêët tûâ latex
tûúi, coá chûáa haâm lûúång chêët cêëu taåo latex phi cao su thêëp hún
caác loaåi thöng thûúâng, cûáng - do cöng ty Socfin - Malaysia saãn
xuêët.

Saãn xuêët tûâ latex, giûä
chêët lûu hoáa tûå nhiïn coá chûáa trong latex. Hai loaåi khaác biïåt
nhau qua àöå deão vaâ lûåc àõnh daän. Cöng ty Àöìn àiïìn Cao su Àêët
Àoã saãn xuêët trûúác àêy.

Saãn
xuêët tûâ latex àaä qua xûã lyá àùåc biïåt, loaåi trûâ triïåt àïí caác chêët cêëu
taåo phi cao su, chêët bêín - cöng ty Socfin - Malaysia saãn xuêët.

 Cuäng àûúåc phên vaâo nhoám dïî caán luyïån do coá
chêët pepti hoáa.

 (Methyl methacrylate-Greffeás): phêím poly-
mer gheáp daång crïpe, cûáng hún crïpe nhaåt vaâ ñt bõ nhiïåt deão hún -
saãn xuêët tûâ latex àêåm àùåc gheáp vúái àún phên tûã methyl methacry-
late, söë keâm theo laâ haâm lûúång àún phên tûã, nhû Heveaplus NG-23
laâ cao su coá chûáa 23% methyl methacrylate.

 phêím polymer gheáp tûúng
tûå Heveaplus MG nhûng gheáp vúái àún phên tûã styrolene.
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 saãn
phêím polymer höîn húåp - daång crïpe - saãn xuêët tûâ latex àêåm àùåc
- höîn húåp cao su vúái polymer methyl methacrylate. Söë keâm theo
laâ haâm lûúång àa phên tûã.

Rêët nhiïìu cú súã trïn
thïë giúái saãn xuêët, tûâ latex tûúi + böåt àêët cûåc mõn, giuáp böåt àêët
khuïëch taán töët + hiïån diïån sùén trong cao su. Daång crïpe coá maâu
cuãa àêët sûã duång. Tuây theo haâm lûúång böåt àêët, ta phên loaåi:

* CTL (Cent: 100; Terre: àêët; L: latex) coá 100 phêìn tinh àêët khö
vaâ 100 phêìn cao su khö coá trong latex; 50TL; 75 TL; 150 TL v.v...

* Höîn húåp cao su àöìng hoaân hoáa: (Cyclite - Cyclatex). Saãn xuêët
tûâ latex tûúi + cao su àöìng hoaân hoáa - daång crïpe - phên loaåi
haång theo haâm lûúång cao su àöìng hoaân. Cöng ty H and C latex vaâ
cú quan The Rubber Estate Agency Ltd vaâ Ethelburga Agency
Ltd saãn xuêët.

Saãn xuêët tûâ latex tûúi + car-
bon black - phên haång theo haâm lûúång vaâ loaåi carbon black - rêët
nhiïìu cú súã trïn thïë giúái saãn xuêët.

Saãn xuêët tûâ latex tuúi +
möåc chêët cûåc mõn, thaãi trûâ úã cöng nghiïåp giêëy. Rêët nhiïìu cú súã
trïn thïë giúái saãn xuêët.

 àïìu coá tñnh caách sú chïë ngay taåi
xûúãng chïë biïën mùåt haâng cao su tiïu duâng qua sûå nhöìi caán vúái
cao su khö: höîn húåp chuã lûu huyânh, höîn húåp chuã oxy keäm v.v...

Cao su daång höîn húåp chuã àûúåc sûã duång thöng thûúâng trïn thïë
giúái ngoaâi tñnh chêët töët vïì àöå khuïëch taán, coân coá muåc àñch baão vïå
möi trûúâng vaâ haån chïë àöåc haåi cho ngûúâi thúå àûáng maáy caán
luyïån.

Cao su saãn xuêët tûâ serum loaåi ra úã maáy ly têm cöng nghiïåp
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trong àoá coân lêîn haâm lûúång cao su khö: 3-10%, àûúåc àöng àùåc vúái
lûúång acid rêët lúán hoùåc tûå nhiïn do vi khuêín taác duång lïn men
thöëi, coá chûáa nhiïìu thaânh phêìn cêëu taåo latex phi cao su - daång
crïpe, àöi khi daång túâ - thuöåc ngoaåi haång.

 Saãn xuêët tûâ latex tûúi theo phûúng phaáp Stam,
phun sûúng vaâ sêëy khö. Àûúâng kñnh haåt trung bònh 3 m boåc haåt
vúái ammonium phosphate vaâ ammoniac keäm àïí cö lêåp - saãn xuêët
taåi Java - Indonesia.

Saãn xuêët tûâ latex tûúi (khöng àïí cuä) theo phûúng
phaáp Van Dalfsen, àöng àùåc latex àaä lûu hoáa vúái S + chêët gia töëc
sodium diethyl dithiocarbamate, sêëy khö, taán thaânh böåt vaâ rêy
mõn - Cty Rubber Latex saãn xuêët.

Saãn xuêët tûúng tûå Mealorub taåi Myä.

 ñt phöí biïën. Saãn xuêët theo phûúng
phaáp Hopkinson, Dielsen, Yssel de Shepres, Marti, Cöng ty cao
su Dunlop, hay phûúng phaáp R.J.Noble,...

Caác loaåi latex coá àûúåc tûâ cêy cao su, töíng quaát àûúåc phên
thaânh hai nhoám, göìm caác loaåi sau àêy:

Laâ loaåi thu lêëy trûåc tiïëp tûâ cêy cao su qua sûå caåo muã. Haâm
lûúång cao su khö tûâ 25  - 35% úã nhûäng cêy treã vaâ tûâ 35  - 45% úã
nhûäng cêy giaâ (xem chûúng Thaânh phêìn vaâ tñnh chêët latex). Àûúåc
sûã duång cho sú chïë cao su khö caác loaåi, àöi khi duâng trûåc tiïëp cho
chïë biïën saãn phêím cao su tiïu duâng, ta phên biïåt:

- Latex tûúi: loaåi múái thu tûâ cêy, àûúåc baão quaãn ngùæn haån.

- Latex cuä: loaåi àaä àïí lêu, àûúåc baão quaãn daâi haån.
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Laâ latex thûúâng àûúåc àêåm àùåc loaåi trûâ búát nûúác ra àïí haâm
lûúång cao su tùng lïn, coân àûúåc goåi laâ muã kem. Ta phên biïåt qua
caác phûúng phaáp àêåm àùåc hoáa:

 haâm lûúång cao su khö 60 - 62% (1), haâm lûúång chêët
thïí àùåc 61 - 63%.

 tûúng tûå loaåi ly têm
nïëu saãn xuêët àuáng qui tùæc.

 tûúng tûå nhû loaåi ly têm.

: haâm lûúång thïí àùåc rêët cao 60 - 75% coân
nguyïn caác chêët cêëu taåo latex phi cao su + caác chêët öín àõnh luác
thûåc hiïån.

 haâm lûúång chêët thïí àùåc 67 - 68%, haâm
lûúång cao su khö: 66 - 67%.

loaåi tinh khiïët, tó lïå chêët phi
cao su töëi àa laâ 0,5%. Haâm lûúång cao su khö: 60 - 62%.

 ñt sûã duång - haâm lûúång
cao su khö 51 - 62%.

 loaåi baão quaãn daâi haån, coá chêët hoáa deão
mïìm haåt cao su. Haâm lûúång cao su khö: 58 - 62%.

 caác haåt cao su àaä qua giai àoaån lûu hoáa
nhûng vêîn coân úã thïí nhuä tûúng khuïëch taán trong nûúác, sûã duång
thûúâng úã àöå àêåm àùåc 56 - 62%.

 thïí nhuä tûúng
cuãa cao su polymer gheáp hay cao su polymer höîn húåp (Latex MG,
Latex SM,...). Haâm lûúång thïí àùåc 60-62%.

1. Muã ly têm cuãa caác cú súã tû nhên DRC tûâ 54 - 58% do pha loaäng vúái nûúác hoùåc ammoniac
nûúác sau ly têm, hoùåc do latex tûúi bõ pha loaäng trûúác àoá hoùåc thay àöíi nhoã töëc àöå qua ly
têm cuãa maáy.
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Ngay tûâ cêy cao su chaãy tiïët ra, latex coá tñnh trung hoâa pH gêìn
bùçng 7, caác haåt cao su trong àoá coá àiïån êm. Nïëu ta roát nhanh acid
vaâo sao cho pH < 3  noá seä khöng bõ àöng àùåc vaâ khi àoá caác haåt cao
su latex seä coá àiïån tñch dûúng (xem muåc Tñnh chêët thïí giao traång).
Nhoám naây hêìu nhû chó sûã duång cho traáng nhuáng vaãi maânh búãi tñnh
acid cuãa súåi coton, töíng quaát àûúåc phên thaânh 2 loaåi:

- Loaåi lûu hoáa àûúåc.

- Loaåi tiïìn lûu hoáa hay àaä lûu hoáa.

 Cao su hay latex thiïn nhiïn laâ nguyïn liïåu sûã duång cho
chïë biïën saãn phêím cao su tiïu duâng (saãn phêím cú baãn laâ cao su
lûu hoáa) khöng àoâi hoãi caác tñnh chêët bïìn àùåc biïåt nhû chõu dêìu,
chõu dung möi, chõu nhiïåt àöå cao, chõu aánh nùæng mùåt trúâi liïn
tuåc, daâi haån, chõu dêìu kiïm chõu nhiïåt, chõu hoáa chêët kiïm chõu
nhiïåt. Trûâ phi thay thïë laâ cao su nhên taåo hay duâng phöëi húåp pha
vúái cao su nhên taåo hoùåc biïën àöíi cao su thiïn nhiïn thaânh ebonite
(khi saãn phêím coá tñnh yïu cêìu rêët cûáng nhû voã bònh àiïån chùèng
haån). Cao su thiïn nhiïn laâ nguyïn liïåu thñch húåp cho chïë biïën
saãn phêím coá àöå daän cao, lûåc keáo àûát cao, àöå àaân höìi cao.

Sûå phên haång caác loaåi cao su sú chïë phöí cêåp theo baãng phên
haång RMA (Rubber Manufacturers Association) àûúåc thûâa nhêån
trïn thïë giúái hay theo sûå phên haång àún giaãn töíng quaát loaåi 1,
loaåi 2 vaâ loaåi 3 àïìu coá tñnh caách ngoaåi quan.

- Loaåi 1: Thñch húåp cho chïë biïën saãn phêím maâu trùæng, trong vaâ
maâu tûúi, kïí caã maâu àen.

- Loaåi 2: Thñch húåp cho chïë biïën saãn phêím maâu trùæng vaâ maâu
thûúâng (khi àoá coá thïí töën keám thïm lûúång chêët maâu trùæng ZnO,
TiO2), kïí caã maâu àen.

- Loaåi 3: Chó thñch húåp chïë biïën saãn phêím maâu sêåm vaâ maâu



306 CAO SU THIÏN NHIÏN

àen. (Traánh sûã duång chïë biïën caác saãn phêím chõu sûå thêím thêëu
khñ nhû ruöåt xe do taåp chêët coá kñch thûúác to).

Àöi khi ngûúâi ta coân sûã duång loaåi 3 hay cao su thûá phêím nöng
trûúâng cho chïë biïën saãn phêím maâu tûúi coá möåt lúáp aáo boåc (sún
hay nhuáng v.v...) bùçng höîn húåp maâu tûúi (àöì chúi treã em chùèng
haån).

Trong chïë biïën saãn phêím, ta cêìn lûu yá túái caác tñnh chêët cuãa
nguyïn liïåu cao su:

 Caác loaåi cao su thöng thûúâng bao giúâ cuäng
coân tó lïå êím àöå 0,5 - 1%. Nïëu vûúåt quaá tó lïå naây nhû trûúâng húåp
baão quaãn trong möi trûúâng êím ûúát, cùæt xeã cao su coân àoång nûúác,
hay sûã duång trûåc tiïëp cao su thûá phêím nöng trûúâng hoùåc sú chïë
crïpe hoáa chûa khö,v.v... seä aãnh hûúãng túái höîn húåp cao su chïë
biïën nhû:

- Àöå khuïëch taán cuãa caác hoáa chêët huát êím maånh (ZnO, MgO
v.v...) khöng töët.

- Taåo xöëp hay nöíi  boåt khñ khi höîn húåp cao su gia nhiïåt.

ÚÃ nhûäng àiïìu kiïån nhû êím àöå cao, coân töìn
taåi thaânh phêìn cêëu taåo phi cao su nhû protein, glucid,... cao su
söëng laâ möi trûúâng thuêån lúåi cho nêëm möëc phaát triïín, coá taác duång
nhû chêët xuác taác phên huãy hydrocarbon cao su vaâ phaát triïín men
laâm giaãm khaã nùng lûu hoáa vïì sau.

 Möåt söë cao su söëng coá àùåc àiïím
chaãy nhaäo, coân goåi laâ chaãy nhûåa, ta kïët luêån chuáng bõ oxy hoáa vaâ
laäo hoáa maånh, do sûå phúi nùæng, töìn trûä quaá haån, baão quaãn keám,
hay töìn trûä ngùæn haån nhûng coá hiïån diïån cuãa tó lïå khaá cao kim
loaåi Cu, Mn gêy oxy hoáa cao su maånh (ta coá thïí thêëy úã höîn húåp
chuã tinh àêët àoã 100TL). Trong moåi trûúâng húåp cao su söëng chaãy
nhaäo khöng àûúåc àûa vaâo chïë biïën saãn phêím tiïu duâng (nhû pha
tröån vúái cao su nguyïn chùèng haån) vò laâm tùng tó lïå O2 gùæn vaâo
cao su lûu hoáa, haån duâng seä keám ài hay vûúåt trïn tó lïå O2 1% laâm
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cho mêët hoaân toaân tñnh nùng cú lyá àaä àaåt ngay vûâa múái hoaân têët
lûu hoáa kïí caã höîn húåp coá nhiïìu lûúång chêët khaáng oxygen. Trûâ
trûúâng húåp duâng cho pha tröån trong chïë biïën ebonite reã tiïìn.

 Ta lûu yá hai àiïím:

- Cao su söëng hay latex bõ nhiïîm caác taåp chêët bïn ngoaâi àûa
vaâo, gêy biïën àöíi maâu sùæc saãn phêím lûu hoáa, hoùåc aãnh hûúãng
chêët lûúång saãn phêím chïë biïën nhû caát, taåo soåc höîn húåp caán hay
àuân eáp moãng, choaán chöî chuöîi polymer laâm cho lûåc keáo àûát taåi
àiïím àoá keám, ngheåt löî phun tia v.v... vaâ khöng duâng cho chïë biïën
saãn phêím tiïëp xuác thûåc phêím, dûúåc phêím.

- Cao su söëng hay latex coá thaânh phêìn phi cao su cao seä gêy
biïën àöíi chêët lûúång saãn phêím, trong àoá lûu yá khöng thïí duâng cho
chïë biïën saãn phêím coá tñnh khaáng thêëm nûúác, saãn phêím tiïëp xuác
thûåc phêím vaâ dûúåc phêím.

Àöëi vúái saãn phêím cao su lûu hoáa tiïëp xuác thûåc phêím, dûúåc
phêím nhû nuám vuá cao su, joint nùæp chai bia, nuát loå penicilline
v.v..., ngoaâi sûå lûu yá àïën àöå tinh khiïët, tñnh khöng àöåc cuãa
nguyïn liïåu cao su hay latex sûã duång, coân phaãi lûu yá túái àöå tinh
khiïët, tñnh khöng àöåc, tñnh khöng aãnh hûúãng maâu sùæc, tñnh khaác
cuãa nguyïn liïåu hoáa chêët sûã duång, maáy moác thiïët bõ, sûå baão quaãn
v.v... trong qui trònh chïë biïën.

Töíng quaát latex cuä hay cao su qua xûã lyá rûãa
triïåt àïí trong sú chïë (nhû caác loaåi crïpe) seä deão mïìm hún caác
loaåi latex múái hay cao su qua xûã lyá rûãa bònh thûúâng trong sú chïë.
Nhû vêåy, trong quy trònh chïë biïën saãn phêím cêìn chónh cho àuáng
àöå deão mïìm yïu cêìu.

 Cao su hay latex àïìu coá chûáa möåt tyã lïå
chêët xuác tiïën lûu hoáa baz tûå nhiïn (tyã lïå cao nhêët úã cao su thûá
phêím nöng trûúâng, latex thûúâng, latex theo phûúng phaáp böëc húi
nûúác) úã àiïìu kiïån chuêín hay moåi yïëu töë khaác khöng àöíi. Trong
quy trònh chïë biïën saãn phêím tiïu duâng, chuáng coá töëc àöå lûu hoáa
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nhanh hay chêåm hún möåt ñt, laâm cho höîn húåp cao su bõ lûu hoáa
súám hay trò hoaän ñt nhiïìu.

Tñnh nùng lûu hoáa àûúåc biïíu thõ qua lûåc àõnh daän hay lûåc keáo
daän daâi úã àöå daän nhêët àõnh 100% cuãa cao su khö àûúåc cöng nhêån
A.C.S (American Chemical Society) göìm cao su: 100 phêìn; lûu
huyânh: 3,5; ZnO: 6; acid stearic: 0,5 vaâ MBT: 0,5 - lûu hoáa gia
nhiïåt 40 phuát úã 1400C. Töíng quaát: lûåc àõnh daän 100%:

- Giûäa 4,40 - 5,65 kg/cm2: cao su coá tñnh nùng lûu hoáa thêëp
(nhaän hiïåu coá voâng troân maâu àoã).

- Giûäa 5,02 - 6,27 kg/cm2: cao su coá tñnh nùng lûu hoáa trung
bònh (nhaän hiïåu coá voâng troân maâu vaâng).

- Giûäa 5,65 - 7,15 kg/cm2: cao su coá tñnh nùng lûu hoáa cao (nhaän
hiïåu coá voâng troân maâu lam).

Caác loaåi cao su coá lûåc àõnh daän 100% dûúái 4,40 kg/cm2 hay cao
hún 7,15 kg/cm2 àïìu laâ ngoaåi lïå.
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CHÛÚNG XI

CHÊËT LÛU HOÁA CAO SU

Sûå lûu hoáa cao su àûúåc àõnh nghôa nhû sau:

 Laâ phaãn ûáng giûäa cao su vaâ lûu huyânh, àïí
biïën àöíi cao su söëng tûâ traång thaái coá tñnh deão ûu viïåt trúã thaânh
traång thaái àaân höìi ûu viïåt bïìn hún.

Qua àõnh nghôa trïn, ta liïn tûúãng tñnh àaân höìi coá àûúåc laâ nhúâ
vaâo sûå lûu hoáa. Trong khi àoá tñnh àaân höìi laâ tñnh sùén coá cuãa phên
tûã cao su, vaâ ngaây nay, chêët gêy ra sûå biïën àöíi cao su söëng trúã
nïn bïìn khöng hùèn laâ lûu huyânh vaâ khöng phaãi luön luön coá sûå
gia nhiïåt, nïn àõnh nghôa trïn àûúåc thay àöíi nhû sau:

 Lûu hoáa cao su laâ sûå biïën àöíi cao su söëng coá
xu hûúáng duy trò tñnh àaân höìi vûâa laâm giaãm tñnh deão cuãa noá.

Ngaây nay, lûu huyânh vêîn laâ chêët sûã duång phöí cêåp trong caác
qui trònh chïë biïën nïn ta nhêët trñ vêîn duâng tûâ “lûu hoáa” vaâ nhûäng
chêët gêy ra biïën àöíi naây laâ “chêët lûu hoáa”. Khi duâng chêët khaác
lûu huyânh ta thïm tïn cuãa noá, chùèng haån trûúâng húåp selenium ta
goåi laâ chêët lûu hoáa Se hay lûu hoáa cao su vúái selenium.

Nïëu khöng kïí àïën tiïën trònh lûu hoáa cao su tiïën böå ngaây nay
coá sûå tham gia cuãa nùng lûúång nguyïn tûã, noái chung sûå lûu hoáa
thûåc hiïån àïìu nhúâ vaâo hoáa chêët maâ ta goåi laâ chêët lûu hoáa àûúåc
phaát hiïån nhû sau:

Lûu huyânh (Goodyear, 1839 - Hancock 1842) - sulfur chloride
(S2Cl2) (Parkes 1846) - pentasulfur antimon (Burke, 1847) - dêîn
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xuêët nitro (Ostromislensky 1912) - selenium vaâ tellurium
(Klopstock, 1913) - benzoyl peroxide (Ostromislensky, 1915) -
lûu huyânh múái sinh (Peachey, 1918) - selenium (Boggs, 1918) -
diazo aminobenzene vaâ dêîn xuêët (Buizov, 1921) - disulfur
tetraalcoylthiuram (Romani, 1921) - sulfur thiocyanate (Le Blanc
vaâ Kroger 1925) - quinone halogen (Fisher, 1931) - tellurium
(Edland, 1932) - phenol hay amine + chêët oxy (Fisher 1938 - húåp
chêët kim loaåi hûäu cú (Midgley, Henne vaâ Shepard, 1934) -
quinone - imine (Fisher, 1936), nhûåa hoaåt tñnh phenol formol
(Rubber - Stichting, 1939) v.v... (xem chûúng Lûu hoáa).

Ta àïì cêåp nhûäng chêët thöng duång nhêët.

- Tïn khaác: Lûu hoaâng, diïm sanh, diïm sinh, soufre, sulfur.

- Kyá hiïåu: S

- Phên loaåi: Trïn thõ trûúâng coá 4 thïí chñnh: Lûu huyânh thoãi,
lûu huyânh thùng hoa, lûu huyânh thùng hoa rûãa laåi, lûu huyânh kïët
tuãa.

Chêët maâu vaâng, tó troång d = 2,07, khöng muâi, khöng võ, khöng
tan trong nûúác, tan ñt trong cöìn, ether, glycerine, tan nhiïìu trong
carbon disulfide, chaâ xaát phaát sinh àiïån êm. ÚÃ traång thaái nguyïn
chêët coá phaãn ûáng trung tñnh. Àöå dêîn àiïån vaâ dêîn nhiïåt keám. Noáng
chaãy úã 1190C; thaânh chêët loãng maâu vaâng nhaåt, trong, sêåm maâu úã
1600C; hoáa daây vaâ nhaäo úã 200-2500C, trúã laåi loãng úã 3300C vaâ böëc húi
maâu nêu úã 444,60C. Nhiïåt àöå böëc chaáy laâ 2660C, vúái ngoån lûãa maâu
xanh lam vaâ böëc khñ anhydride sulfurous (SO2) höi.

 daång böåt mõn, maâu vaâng cûåc nhaåt gêìn
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nhû trùæng, khöng muâi, khöng võ, vö àõnh hònh. Tan hoaân toaân
trong carbon disulfide. Qui trònh chïë taåo phûác taåp.

Rêët thñch húåp sûã duång trong cöng nghiïåp chïë biïën cao su tinh
khiïët, nhêët laâ saãn phêím cao su duâng trong caác ngaânh dûúåc phêím,
thûåc phêím.

 àoá laâ lûu huyânh thùng hoa àûúåc
xûã lyá vúái ammoniac loaäng àïí khûã acid sulfuric vaâ sulfide arsenic.
Rûãa tiïëp vúái nûúác qua rêy lûúåc, khûã kiïìm, sêëy khö úã nhiïåt àöå thêëp.

Daång böåt mõn maâu vaâng nhaåt, khö, khöng muâi, khöng võ, coá
phaãn ûáng trung tñnh. Thñch húåp sûã duång cho chïë biïën saãn phêím
cao su vaâ latex (muã cao su nûúác).

 daång böåt mõn, maâu vaâng, khöng muâi,
khöng võ, coá cêëu taåo laâ höîn húåp göìm möåt ñt lûu huyânh tinh thïí vaâ
phêìn lúán laâ lûu huyânh vö àõnh hònh. Tan ñt trong carbon disul-
fide, nung noáng keáo daâi úã 1000C múái tan nhiïìu trong dung möi
naây. Coá thïí phên biïåt loaåi naây qua sûå phai maâu vaâ voán cuåc khi
cho lêu vaâo nûúác söi. Noá thûúâng chûáa lûúång nhoã acid sulfuric vaâ
êím àöå. Thûúâng àûúåc sûã duång cho chïë biïën saãn phêím cao su vúái
àiïìu kiïån haâm lûúång H2SO4 khöng quaá 0,2%.

 daång thoãi cûáng gioân, maâu vaâng loáng laánh, coá
cêëu truác tinh thïí, vúä bïí khi neán eáp, hêìu nhû tan hoaân toaân trong
carbon disulfide. Loaåi naây coân chûáa nhiïìu taåp chêët. Khöng duâng
cho cöng nghiïåp cao su.

Lûu huyânh àûúåc sûã duång laâ chêët lûu hoáa cho cao su vaâ latex
thiïn nhiïn, töíng húåp, ngoaåi trûâ cao su chloroprene.

Àêy laâ chêët chuã yïëu, sûã duång phöí biïën àïí chïë biïën mùåt haâng
cao su tiïu duâng hún 100 nùm nay. Coá taác duång lûu hoáa qua sûå
thaânh lêåp cêìu nöëi giûäa caác phên tûã hydrocarbon cao su. Nïëu
khöng coá lûu huyânh hay chêët lûu hoáa khaác thò sûå lûu hoáa khöng
xaãy ra vaâ cao su vêîn úã traång thaái söëng.
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Àïí sûå lûu hoáa xaãy ra mau leå, cêìn phaãi sûã duång caác chêët phuå
trúå lûu hoáa, quan troång nhêët laâ chêët xuác tiïën. Tuây theo baãn chêët,
lûúång duâng cuãa chêët naây, sûå lûu hoáa coá thïí thûåc hiïån úã nhiïìu
nhiïåt àöå vaâ thúâi gian khaác nhau, tûâ sûå tûå lûu hoáa úã nhiïåt àöå bònh
thûúâng cho túái nhiïåt àöå 1600C. Thöng thûúâng nhêët laâ tûâ 1200C
àïën 1600C, trïn àöå noáng chaãy cuãa lûu huyânh, vúái àiïìu kiïån khöng
duâng chêët xuác tiïën lûu hoáa cûåc nhanh.

Trong qui trònh caán luyïån höîn húåp cao su, húåp lyá nhêët laâ phaãi
laâm sao cho lûu huyânh phên taán töët trong cao su vò àêy laâ chêët
chuã yïëu vaâ chó sûã duång lûúång nhoã theo àaâ phaát triïín ngaây nay.
Do àoá vêën àïì nhöìi caán lûu huyânh trûúác hay sau trong qui trònh
caán luyïån cêìn phaãi àùåt ra, nhûng bêët kyâ trûúác hay sau cuâng phaãi
luön luön baão àaãm sûå phên taán cuãa noá àûúåc töët.

Àöëi vúái trûúâng húåp chïë biïën saãn phêím cao su lûu hoáa tûâ latex,
lûu huyânh khöng thïí hoâa tröån úã traång thaái thûúng maåi ban àêìu
maâ cêìn phaãi xûã lyá biïën àöíi thaânh 1 trong 3 daång:

 lûu huyânh thûúng maåi àem
taán nghiïìn khö chung vúái “chêët phên taán hoáa” vaâ “têím ûúát hoáa”,
hai chêët àùåc biïåt sûã duång cho latex naây seä bao boåc caác haåt tûã lûu
huyânh, taåo cho chuáng úã traång thaái cö lêåp. Tröån vaâo latex seä
khöng khoá khùn.

Do hai loaåi chêët noái trïn rêët àùæt giaá vaâ khan hiïëm úã nûúác ta,
phûúng phaáp naây khöng kinh tïë.

 lûu huyânh thïí giao traång coá àûúåc qua sûå
khuïëch taán chùèng haån tûâ anhydride sulfuric vaâ acid sulfuric. Nhû
thïë noá seä rêët mõn, nhûng caách naây ñt sûã duång do coá tñnh acid.

lûu huyânh khö àûúåc taán nghiïìn
(hoùåc cuâng vúái caác chêët phuå gia khaác) vúái nûúác liïn tuåc nhiïìu giúâ
úã maáy nghiïìn bi (broyeur aâ boulets), coá hiïån diïån cuãa chêët phên
taán, têím ûúát vaâ chêët kiïìm (tyã lïå duâng cûåc thêëp nïëu keáo daâi thúâi
gian phên taán vaâ chêët kiïìm duâng àïí trung hoâa H2SO4, nïëu coá).
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Caách naây àûúåc aáp duång röång raäi.

Sau hïët, trong quaá trònh lûu hoáa vúái lûu huyânh thûúâng coá caác
hiïån tûúång phuå xaãy ra, àûúåc toám tùæt nhû sau:

* Hiïån tûúång “nöíi möëc” maâu trùæng hoùåc tinh thïí oáng aánh maâu
vaâng coân goåi laâ hiïån tûúång phaát phêën úã mùåt ngoaâi saãn phêím.
Nguyïn nhên laâ coá lûúång lûu huyânh tûå do coân töìn taåi úã saãn phêím
àaä lûu hoáa (chûa hoáa húåp hïët), di chuyïín kïët tinh ra mùåt ngoaâi,
chuã yïëu laâ do sûã duång lûúång lûu huyânh cao, hoùåc gia nhiïåt chûa
àuã thúâi gian vaâ nhiïåt àöå qui àõnh, hoùåc do töëc àöå hoáa húåp vúái cao
su chêåm hoùåc do sûå laâm nguöåi höîn húåp cao su àang úã nhiïåt àöå
noáng chaãy cuãa lûu huyânh.

* Hiïån tûúång laäo hoáa laâm phên huãy phên tûã cao su khi gia
nhiïåt, lûu hoáa keáo daâi nhêët laâ sûã duång lûúång lûu huyânh quaá cao.

* Hiïån tûúång hêåu lûu hoáa: lûu huyânh tûå do coân töìn taåi coá xu
hûúáng tûå hoáa húåp dêìn dêìn vúái cao su gêy biïën àöíi caác tñnh chêët
ban àêìu àaåt àûúåc cuãa saãn phêím.

Sûå lûu hoáa xaãy ra (hay àuã xaác àõnh coá sûå lûu hoáa) khi coá lûúång
lûu huyânh hoáa húåp laâ 0,15% àöëi vúái troång lûúång cao su.

Lûúång duâng töíng quaát cho caác höîn húåp:

 0,5  - 3% àöëi vúái troång lûúång cao su vaâ coá
sûã duång chêët gia töëc lûu hoáa. Coá thïí sûã duång lïn túái 10% àïí saãn
phêím cûáng lïn, nhûng thêån troång do caác phaãn ûáng phuå dïî xaãy ra.

 10 - 25% àöëi vúái troång lûúång cao su,
coá chêët xuác tiïën lûu hoáa. Ñt khi duâng túái lûúång lûu huyânh naây búãi
chêët lûúång saãn phêím keám.

 tûâ 25 - 60%, thêån troång dïî gêy lûu hoáa súám.

Hiïån tûúång höîn húåp cao su “chïët” trïn maáy hay lûu hoáa súám laâ
hiïån tûúång cao su bõ lûu hoáa möåt phêìn ngoaâi yá muöën.
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Trûúác tiïn, coá sûå hiïån diïån cuãa lûu huyânh úã cao su, möåt
nguyïn tûã hydrogen cuãa carbon  - methylene tûå taách rúâi cho ra
möåt göëc hydrocarbon vaâ möåt göëc sulfuhydryl:

C

CH3

CH2 CH CH2 + S C

CH3

CH CH CH2 + SH
*

*

(chuöîi phên tûã cao su thiïn nhiïn)

Àïí àún giaãn hoáa, ta thay thïë bùçng lûúåc àöì:

Hai göëc naây tiïëp àoá coá thïí phaãn ûáng theo nhiïìu caách khaác nhau:

Göëc hydrocarbon húåp vúái lûu huyânh taåo thaânh möåt göëc sulfur:

*

+ S

S

Phaát xuêët tûâ göëc sulfur naây, coá 3 loaåi phaãn ûáng:

 caác göëc giöëng nhau hoùåc giûäa caác göëc khaác
nhau, thaânh lêåp cêìu disulfur, monosulfur, hay carbon - carbon,
nhûng vêîn chûa mêët àöå chûa no:

*

*

*

*

*

*

*
*
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 göìm coá göëc sulfur cöång vaâo möåt nöëi àöi,
cuâng vúái mêët àöå chûa no ûáng vúái möåt nöëi àöi cho möîi nguyïn tûã
lûu huyânh:
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 vúái sûå lêëy búát möåt nguyïn tûã hydrogen úã
möåt phên tûã khaác àïí ra möåt thiol (mercaptan). Coá lûu huyânh
hiïån hûäu, noá coá thïí tûå sulfur hoáa cho ra caác nöëi disulfur hay
polysulfur:

- Xeát göëc sulfuhydryl: noá cöång vaâo möåt nöëi àöi cho ra möåt göëc
múái, coá thïí phaãn ûáng vúái möåt phên tûã hydrocarbon cao su khaác
hay vúái hydrogen sulfide (hydro sulfua, H2S).

*
S*

+

SH

+

SH

+2 (x - 1)S Sx + H S2

SH*+ *
SH

*
SH

+
*

SH

+

+ H S2
*

SH

SH+

(göëc múái)

*

*

*
*

*

*

*
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Mercaptan (thiol) coá àûúåc seä chõu nhiïìu sûå hoáa húåp khaác nhau:

 Phaãn ûáng vúái möåt nöëi àöi taåo thaânh möåt cêìu monosulfur
tûúng ûáng vúái sûå mêët hai nöëi àöi cho möîi nguyïn tûã lûu huyânh:

 Hoáa húåp vúái lûu huyânh thaânh polysulfur cuâng vúái sûå thaânh
lêåp hydrogen sulfide H2S vaâ mêët àöå chûa baäo hoâa, cûá hai nöëi àöi
cho x nguyïn tûã lûu huyânh:

Phaãn ûáng cuãa thiol naây vúái thiol àaä taåo ra àûúåc vïì trûúác, cho ra
möåt nöëi polysulfur cuâng vúái möåt nöëi àöi cho nguyïn tûã lûu huyânh:

Hydrogen sulfide H2S sinh ra seä phaãn ûáng vúái cao su ngay tûác
thúâi, búãi vò quaá trònh lûu hoáa khöng bao giúâ tòm thêëy vïët H2S tûå do.

S*
SH

+

SH

+ (x - 1)S Sx + H S22

SH

SH

+ + (x - 1)S Sx + H S2

S
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Bònh thûúâng, caác hiïån tûúång lûu hoáa àùåc biïåt nhû baãn chêët cuãa
chêët xuác tiïën lûu hoáa, seä höî trúå ñt nhiïìu caác phaãn ûáng àaä àïì cêåp;
vaã laåi sûå thaânh lêåp möîi loaåi nöëi liïn kïët phên tûã coá thïí ài keâm
theo sûå mêët àöå chûa no. Tûâ àoá, ta hiïíu vò sao khöng thïí naâo lêåp
àûúåc möåt tûúng quan töíng quaát nhêët àõnh giûäa sûå mêët àöå chûa no
vaâ tó lïå lûu huyânh hoáa húåp.

Nhû vêåy, sûå thaânh lêåp nöëi giûäa caác phên tûã khaác biïåt nhau, têët
nhiïn dêîn àïën sûå phaát triïín möåt cêëu truác maång lûúái chùåt cheä,
laâm giaãm búát àöå túái haån cuãa chuáng vaâ àöå deão. Hêåu quaã tùng lúán
phên tûã khöëi, àùåc biïåt laâ tñnh khöng tan trong dung möi, àöå deão
giaãm ài, laâ àùåc tñnh cuãa cao su tûâ traång thaái söëng chuyïín sang
traång thaái lûu hoáa.

- Tïn thûúng maäi: VANDEX (Cty R.T. Vanderbilt), v.v...

- Kyá hiïåu: Se

- Phên loaåi: Coá hai loaåi selenium:

selenium àoã xûã lyá rûãa vúái acid chlorine hy-
dride vaâ nûúác, kïët tinh. Sûã duång trong tiïën trònh lûu hoáa cao su.

 coá àûúåc tûâ dung dõch acid selenic vúái caác muöëi
kim loaåi khaác (chiïët ruát tûâ quùång Zorgite) xûã lyá qua möåt luöìng khñ
SO2. Loaåi naây khöng sûã duång cho chïë biïën saãn phêím cao su.

Selenium dûúái daång thoãi hoùåc böåt. Sûã duång trong cöng nghiïåp
cao su laâ böåt maâu xaám (cuãa theáp), tó troång laâ 4,79 - 4,81, noáng
chaãy úã > 2170C, söi úã 6850C. Khöng muâi nhûng buåi cuãa noá kñch
thñch àûúâng hö hêëp. Khöng tan trong nûúác vaâ caác dung möi hûäu
cú. Selenium kïët tinh (loaåi maâu xaám vaâ loaåi nguyïn chêët) coá tñnh
chêët nöíi bêåt laâ àöå dêîn àiïån cao vaâ tó lïå hêëp thuå aánh saáng thêëp.
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Laâ chêët lûu hoáa cho cao su vaâ latex thiïn nhiïn. Coá taác duång
polymer hoáa, thaânh lêåp cêìu nöëi giûäa caác phên tûã hydrocarbon cao
su, nhûng khaã nùng keám hún lûu huyânh.

Rêët hiïëm khi sûã duång duy nhêët maâ thûúâng phöëi húåp vúái caác
chêët khaác:

* Phöëi húåp vúái lûu huyânh, saãn phêím cao su coá tñnh àaân höìi, àöå
tûng cao, nhiïåt trïî thêëp. Coân àûúåc biïët laâ tùng sûác chõu ma saát,
lûåc keáo àûát.

* Phöëi húåp vúái disulfur tetramethylthiuram (DTMT hay
TMTD) hay disulfur tetraethyl thiuram (DTET), saãn phêím cao
su lûu hoáa coá tñnh chõu nhiïåt laäo hoáa rêët töët.

Lûúång phöëi húåp vúái chêët lûu hoáa khaác laâ 0,5 - 1%, àöëi vúái troång
lûúång cao su.

Tellurium (Te) - Saãn phêím thûúng maåi Telloy (Cty R.T
Vandabilt) - Acatel (Cty Anchor Chemical) v.v...

- Tïn khaác: Bis (dimethylthiocarbamyl) disulfide; disulfure de
tetramethylthiuram; tetramethylthiuram disulfide; DTMT;
TMTD.

- Tïn thûúng maåi:

TMTD (Liïn xö)

FEPMAT (Tiïåp khùæc)

THIURAM M (Cty E. I Du Pont de Nemours)

TUEX (Cty Naugatuck Chemical thuöåc United States Rubber)
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CYURAM DS - CYURAM DS PELLETS (Cty American Cyanamid)

TMT HENLEY (Henley vaâ Com.)

METHYL THIURAM (Cty Pensalt Chemicals)

ECETO TMTD (Cty Aceto Chemical)

VULCACURE TMD (Cty Alco Oil and Chemical)

THIURAD (Cty Monsanto Chemical)

TUADS METHYL (Cty R.T. Vanderbilt)

VULCAFOR TMT (I.C.I)

VULKACIT THIURAM (Bayer)

SUPER ACCELERATEUR 501 (Cty Rhöne-Poulenc)

ACCELERATEUR RAPIDE TB (SMC et P.C de Saint-Denis)

NOCCELER TT (Cty Ouchi Shinko Chem. Ind.)

ACCEL TMT  (Cty Kawaguchi Chem. Ind.)

SOXINOL TMT (Cty Sumitomo Chem.)

KURE-BLEND MTT (Cty The general Tire and Rubber -
coá 50% cao su töíng húåp butadiene-styrene).

v.v...

- Cöng thûác:

Daång böåt mõn hoùåc maâu kem nhaåt, gêìn nhû trùæng, khöng muâi. Tan
trong caác dung möi hûäu cú thöng duång. Tan ñt trong trichloroethy-
lene. Khöng tan trong nûúác, xùng (dêìu hoãa), acid loaäng vaâ chêët kiïìm.

Tó troång tûâ 1,29 (TUEX, CYURAM DS VULCACURE TMD
NOCCELER TT....) àïën 1,42 (SUPER ACCELERATEUR 501,

C

S

N S

CH3

CH3
S C

S

N

CH3

CH3
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ACETO TMTD, METYL THIURAM, TMT HENLEY, TUADS
METYL, THIURAM M,...) Noáng chaãy tûâ 1350C VULCACURE
TMD, CYURAM DS, THIURAD, TUEX) 1400C (NOCCELER
TT...) 1420C (TUADS METHYL, METHYL THIURAM,...) àïën
1500C (Super ACCELERATEUR 501, THIURAM, TMT
HENLEY, ACETO TMTD,...).

Disulfur tetramethylthiuram laâ chêët sûã duång cho cöng nghiïåp
cao su vaâ latex (thiïn nhiïn vaâ töíng húåp), coá taác duång:

a. Lûu hoáa cao su. Dûúái taác duång cuãa nhiïåt, noá phoáng thñch ra
lûu huyânh tûå do (13% troång lûúång  cuãa noá) vaâ chñnh lûu huyânh
phoáng thñch naây àaä tham gia taåo lûu hoáa.

Ta coá thïí duâng duy nhêët hoùåc phöëi húåp vúái möåt lûúång nhoã lûu
huyânh. Trong trûúâng húåp naây saãn phêím cao su lûu hoáa seä coá tñnh
chõu nhiïåt vaâ chõu laäo hoáa rêët töët.

b. Xuác tiïën lûu hoáa. Khaá nhanh cho caác höîn húåp cao su lûu hoáa
vúái lûu huyânh (lûúång S bònh thûúâng) úã nhiïåt àöå 1000C àïën 1300C.
Taác duång naây maånh hún MBT vaâ keám hún chêët xuác tiïën lûu hoáa
nhoám dithiocarbamate.

Riïng trûúâng húåp cuãa cao su töíng húåp butadiene-styrene, noá
laâ chêët gia töëc nhanh chûá khöng phaãi khaá nhanh vaâ giuáp cho höîn
húåp coá lûåc àõnh daän thêëp.

c. Tùng hoaåt cho chêët xuác tiïën lûu hoáa khaác. Tûác laâ sûã duång
lûúång cûåc thêëp phöëi húåp vúái chêët gia töëc lûu hoáa khaác (lûúång bònh
thûúâng) àïí töëc àöå lûu hoáa nhanh, maånh hún nûäa.

d. Àùåc tñnh lûu hoáa. Disulfur tetramethylthiuram coá hiïåu ûáng
àöìi lûu hoáa: caác saãn phêím cao su lûu hoáa coá cú lyá tñnh vêîn úã trõ söë
cao, duâ ta nung noáng keáo daâi, gêëp 12 lêìn.

e. Chêët phuå trúå. Àïí hiïåu quaã DTMT àûúåc àêìy àuã hún, cêìn sûã
duång oxy keäm (ZnO). Acid stearic khöng cêìn thiïët lùæm, nhûng coá
thïí duâng lûúång nhoã àïí kïët quaã àaåt àûúåc töët hún.
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f. AÃnh hûúãng cuãa chêët khaác túái DTMT. Magnesium oxyt laâm
cho taác duång xuác tiïën lûu hoáa cuãa noá nhanh, maånh hún nûäa, vûâa
haå thêëp nhiïåt àöå túái haån; do àoá phaãi thêån troång, coá thïí gêy lûu
hoáa súám.

Ngûúåc laåi litharge (oxyát chò) lûúång thêëp (0,5%) coá taác duång trò
hoaän.

Khi duâng DTMT duy nhêët, caác chêët àöån nhû seát kaolin, factice
nêu, khoái carbon àen, cao su taái sinh kiïìm tñnh giaãm hiïåu quaã
cuãa noá. Do àoá khi coá chêët àöån naây, cêìn sûã duång phöëi húåp vúái chêët
gia töëc thuöåc nhoám thiazole (MBT) vaâ guanidine (DPG).

g. Tñnh chêët höîn húåp cao su söëng. Höîn húåp cao su àang caán
luyïån, DTMT coá tñnh phên taán (khuïëch taán) töët nhûng thêån troång
traánh “chïët” trïn maáy xaãy ra àöåt ngöåt, hoùåc lûu hoáa súám vaâo luác
töìn trûä chûa kõp thûåc hiïån lûu hoáa, vaâo trûúâng húåp sûã duång
lûúång lûu huyânh bònh thûúâng, hoùåc coá chêët aãnh hûúãng phuå trúå
nhû àaä nïu.

Khi àoá ta xûã lyá: duâng phöëi húåp vúái chêët xuác tiïën coá taác duång
trò hoaän lûu hoáa.

h. Tñnh chêët höîn húåp cao su lûu hoáa. Sûã duång DTMT nhû chêët
lûu hoáa khöng coá phöëi húåp vúái lûu huyânh hoùåc coá lûúång cûåc nhoã
lûu huyânh, cao su lûu hoáa coá tñnh chõu nhiïåt laäo hoáa cûåc töët,
khöng àöåc tñnh, muâi võ (thñch húåp sûã duång cho caác höîn húåp cao su
tiïëp xuác vúái thûåc phêím, vúái àiïìu kiïån phaãi choån phêím tinh khiïët)
vaâ khöng aãnh hûúãng túái maâu sùæc thñch húåp sûã duång cho caác höîn
húåp trong suöët maâu nhaåt, maâu tûúi vaâ maâu trùæng.

i. Sûã duång cho latex, ta cuäng cêìn àöíi daång böåt khö ban àêìu
thaânh möåt trong ba daång, tûúng tûå nhû trûúâng húåp cuãa lûu
huyânh, hoùåc sûã duång phêím DTMT àùåc chïë cho latex.

 (% àöëi vúái khöëi lûúång cao su).

 Sûã duång nhû chêët lûu hoáa: 2,5 - 4%, khöng duâng lûu huyânh,
1,5 -3% coá phöëi húåp vúái lûu huyânh lûúång rêët thêëp.
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 Sûã duång nhû chêët xuác tiïën lûu hoáa chñnh: 0,15-0,5% (chêët lûu
hoáa S vúái lûúång bònh thûúâng 1-3%).

 Sûã duång nhû chêët tùng hoaåt: 0,05-0,3%, khi àoá chêët xuác tiïën
lûu hoáa chñnh duâng lûúång 0,5-1% MBT hay MBTS (DM) (lûu
huyânh 1,5 - 3%).

 Sûã duång nhû chêët lûu hoáa: 3-5% (khöng duâng lûu huyânh).

 Sûã duång nhû chêët xuác tiïën lûu hoáa:

- 0,25-0,4% (lûu huyânh 2-2,5%).

- 1-2% (lûu huyânh 2-2,5%) cho cao su butyl, coá thïí phöëi húåp vúái
0,5% MBT hay MBTS àïí gia töëc lûu hoáa nhanh hún nûäa.

 Sûã duång nhû chêët tùng hoaåt: 0,1-0,3%, khi àoá chêët xuác tiïën
lûu hoáa chñnh laâ MBT hay MBTS duâng 1-1,25% (chêët lûu hoáa laâ
lûu huyânh 2-2,5%).

 lûúång duâng nhû trïn
hay cao hún, nhûng tñnh theo troång lûúång cao su khö coá trong la-
tex.

Vaâo nùm 1921, E.Romani khaám phaá ra chêët lûu hoáa laâ disulfur
tetramethylthiuram, noá cho phaãn ûáng lûu hoáa giaán tiïëp vúái lûu
huyânh.

Disulfur tetramethylthiuram coá thïí gêy ra lûu hoáa bùçng caách
giaãi phoáng möåt nguyïn tûã lûu huyânh tûå do àïí kïët nöëi caác phên tûã
cao su vaâ taåo ra monosulfur tetramethylthiuram - àêy laâ chêët
xuác tiïën lûu hoáa cao su phaãi coá sûå tham gia cuãa lûu huyânh.

A.D. Cummings vaâ H.E Simmons uãng höå thuyïët cuãa C.W
Bedford vaâ H. Gray, theo àoá hoaåt tñnh cuãa disulfur
tetramethylthiuram laâ kïët quaã cuãa sûå thaânh lêåp
dimethyldithiocarbamate keäm. E.H. Farmer vaâ G. Gee thò cho
sûå lûu hoáa cao su bùçng chêët disulfur tetramethylthiuram laâ möåt
phaãn ûáng cuãa caác göëc tûå do tham gia taåo nöëi C-C.
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                              [(CH3)2NCSS]2 Zn + H2O

Sau hïët, N. Bergem àïì xuêët cho laâ möåt phêìn disulfur
tetramethylthiuram gùæn vaâo nöëi àöi theo lûúåc àöì nhû sau:

+
(CH ) (CH )3 2 3 2NCSSCN

S S

ZnO

+

SCN(CH )3 2

S

(CH ) (CH )3 2 3 2NCSS - CN

S S

SCN(CH )3 2

S

G.F. Bloomfield cho caác nöëi ngang coá àûúåc laâ nhúâ caác mono vaâ
disulfur vaâ lûúång lûu huyânh voâng khöng àaáng kïí.

D.Craig, A.E. Juve vaâ W.L. Davidson thûåc hiïån phaãn ûáng, sûã
duång caác phûúng phaáp múái, chûáng minh:

- Acid beáo khöng cêìn cho phaãn ûáng.

- Khöng coá oxyt keäm, disulfur tetramethylthiuram khöng lûu
hoáa cao su àûúåc troån veån.

Coá oxyt keäm hiïån hûäu, disulfur tetramethylthiuram lûu hoáa
cao su hoaân toaân hún, kïí caã coá monosulfur tetramethylthiuram
hiïån diïån.
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2(CH3) NCSSCN(CH )2 3 2

S S

(CH3) NCSCN(CH )2 3 2

S S

(CH3) NCSS2

S

+ (CH3) NCS2

S

(CH3) NCS2

S

(CH3) NCSS2

S

S taïo noái ngang   + (CH3) NCSCN(CH )2 3 2

S S

(CH3) NCSS2

S
cao su

C

CH3

CH2 CH CH2

SSCN(CH )3 2

S
cao su löu hoùa

C

CH3

CH2 CH CH2

S S

cao su löu hoùa (caàu noái sulfur)

+ (CH3) NCS2

S

(CH3) NCSCN(CH )2 3 2

S S

+

Hoå suy luêån taác duång cuãa disulfur tetramethylthiuram qua
caác phûúng trònh trïn.

- Chêët coá taác duång tûúng tûå:
+ Phoáng thñch lûu huyânh 13% àöëi vúái troång lûúång cuãa chuáng:
Disulfur tetraethylthiuram (THIURAM E; ETYL TUEX) ;

Ethyl thiuram tuads ethyl; VULCAFOR TET; Ethyl thiuram;
SUPER ACCELERATEUR 481, v.v...)

Disulfur diethyl diphenyl thiuram (ACCELERATEUR
RAPIDE TE)

Disulfur dipentamethylenethiuram (ROBAC PTD v.v...)
+ Phoáng thñch lûu huyânh 26% àöëi vúái troång lûúång cuãa chuáng:
Tetrasulfur tetramethylthiuram (TETRONE, v.v...)
Tetrasulfur dipentametylene thiuram (TETRONE A,

SULFADS, v.v...)
Caác tetrasulfur thiuram khaác.

*

*

* *
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CHÛÚNG XII

CHÊËT XUÁC TIÏËN LÛU HOÁA

Chêët gia töëc lûu hoáa, coân goåi laâ chêët xuác tiïën, laâ chêët hûäu cú coá
taác duång tùng töëc àöå lûu hoáa cao su. Àûúåc sûã duång vúái möåt lûúång
nhoã, coá khaã nùng laâm giaãm thúâi gian hay haå nhiïåt àöå gia nhiïåt,
giaãm tyã lïå sûã duång chêët lûu hoáa vaâ caãi thiïån chêët lûúång saãn phêím.

- Theo pH: baz, trung tñnh, acid

- Theo töëc àöå lûu hoáa (1):

1. Gia töëc lûu hoáa chêåm

2. Gia töëc lûu hoáa trung bònh

3. Gia töëc lûu hoáa nhanh

4. Gia töëc lûu hoáa baán cûåc nhanh

5. Gia töëc lûu hoáa cûåc nhanh

- Theo nhoám hoáa hoåc:

1. Amine

2. Amino - alcol

1. Cöng ty  Rhöne-Poulenc Phaáp àùåt tïn thûúng maåi theo töëc àöå, con söë keâm theo sau tïn
caâng lúán, töëc àöå caâng nhanh.
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3. Aldehyde - amine

4. Thiourea vaâ urea

5. Guanidine

6. Thiazole vaâ Thiazoline

duâng phöí biïën: 7. Sulfenamide

8. Thiuram

9. Dithiocarbamate tan vaâ khöng tan trong nûúác

10. Xanthate

Ta àïì cêåp möåt söë chêët sûã duång phöí biïën.

DPG: Rhöne-Poulenc (Phaáp), Monsanto Chemical (Anh, Myä),
American - Cyanamid (Myä)...

VULKACIT D: Bayer - Àûác

ACCELERATEUR D: S.M.C et P.C de Saint Denis, Phaáp

ACCELERATOR D: Kawaguchi Chem. Industry - Nhêåt

NOCCELER D: Ouchi Shinko Chem. Industrial - Nhêåt

SOXINOL D: Sumitomo Chemical - Nhêåt

v.v...

     M: 211

1. Nïn traánh goåi laâ thuöëc chñn trùæng.

CN N

H H

HN

{

NH
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Böåt maâu trùæng mõn. T0nc  1450C, d = 1,13 - 1,19. Khöng muâi.
Tan trong benzene, toluene, chloroform, acetone, cöìn, ether. Tan
rêët ñt trong nûúác. Khöng tan trong eát-xùng. Coá võ húi àùæng (caác
phêím thûúng maåi húi khaác biïåt nhau vïì tñnh hoâa tan.)

Trong ngaânh cao su, DPG coá 4 taác duång:

 Xuác tiïën lûu hoáa trung bònh, tñnh baz, nhoám guanidine, úã
nhiïåt àöå taác duång trïn 1400C, cho cao su thiïn nhiïn vaâ cao su
töíng húåp.

 Tùng hoaåt hay phuå trúå maånh cho chêët xuác tiïën nhoám thiazole,
thiazoline hay thiuram; nhêët laâ nhoám thiazole acid, phöëi húåp trúã
thaânh möåt höîn húåp coá taác duång gia töëc baán cûåc nhanh cho lûu hoáa
cao su thiïn nhiïn vaâ cao su töíng húåp butadiene-styrene. Khi àoá
hiïån tûúång “chïët trïn maáy” cuãa höîn húåp cao su dïî xaãy ra. Vúái
àiïìu kiïån hiïån nay, coá thïí phöëi húåp DPG vúái disulfur
benzothiazyl (accelerateur  DM) an toaân hún.

 Hoáa deão rêët coá hiïåu quaã cho cao su töíng húåp chlorobutadiene,
nhûng cuäng vûâa coá taác duång gia töëc lûu hoáa chêåm vaâ cuäng nhû àa
söë baz hûäu cú, DPG coá taác duång hoáa deão vaâi polysulfur alken nhû
Thiokol A, Thiokol AZ. Àïí duy trò hiïåu quaã hoáa deão naây mùåc duâ
coá chêët àöån nhû khoái carbon hay oxyt keäm, ta thïm disulfur
thiuram.

Hêëp thuå nhiïåt àöng àùåc latex, tûác laâ giuáp cho latex àöng laåi
khi hêëp thuå nhiïåt noáng.

Sûã duång vúái taác duång tùng hoaåt cho chêët xuác taác nhoám thiazole
hay caác chêët xuác tiïën acid khaác (DPG + MBTS) höîn húåp cao su
lûu hoáa seä coá tñnh chêët cú lyá thûúång haång vaâ lûåc àõnh daän rêët
cao.

Vïì àùåc tñnh lûu hoáa, khi sûã duång duy nhêët seä coá hiïåu ûáng
àöìi nhûng khöng bùçng nhoám thiuram polysulfur.
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Chêët phuå trúå vaâ aãnh hûúãng cuãa chêët khaác: DPG khöng cêìn
phaãi duâng oxyt keäm phuå trúå, nhûng coá thïí duâng lûúång nhoã àïí taác
duång àûúåc àêìy àuã hún. Magnesium oxyt vaâ magnesium carbonate
tùng trúå DPG. Ngûúåc laåi, litharge (oxyt chò), lithopone vaâ nhêët laâ
seát kaolin, khoái carbon àen (carbon black), factice laåi trò hoaän taác
duång cuãa noá.

Trong höîn húåp cao su söëng caán luyïån, DPG phên taán töët vaâ sûã
duång an toaân khi duâng duy nhêët.

Trong höîn húåp lûu hoáa, DPG cho àöå chõu laäo tûúng àöëi, nïëu
lûúång lûu huyânh vaâ sûå lûu hoáa thûåc hiïån chñnh xaác. Töët nhêët nïn
tùng lûúång chêët khaáng laäo, nhêët laâ khi duâng noá nhû chêët gia töëc
duy nhêët. Do truyïìn vaâo cao su lûu hoáa võ nheå, khöng àûúåc duâng
cho mùåt haâng cao su tiïëp xuác vúái thûåc phêím. DPG coá xu hûúáng
hoáa vaâng nheå hay húi gêy sêåm maâu möåt ñt, do àoá khöng nïn duâng
cho caác höîn húåp cao su maâu trùæng. Nhûng nïëu sûã duång nhû chêët
tùng hoaåt cho chêët gia töëc acid, noá khöng coân khuyïët àiïím naây
nûäa.

- Duâng nhû chêët hoáa deão cho cao su chlorobutadiene: 1 - 4%
(àöëi vúái Thiokol PHA hay Thiokol N, DPG khöng coá taác duång hoáa
deão).

Duâng nhû chêët xuác tiïën: 1 - 2% (lûu huyânh khi àoá duâng 2,5
- 4%) cho lûu hoáa saãn phêím daây cêìn lûu hoáa lêu.

Duâng nhû chêët tùng hoaåt:

+ Cao su thiïn nhiïn: 0,2 - 0,7%, khi àoá chêët gia töëc MBT (ac-
celerator M) duâng tûâ 0,5 - 0,8%, hoùåc MBTS (accelerator DM) 0,5
- 1,2% (lûúång lûu huyânh tûâ 1,5 - 3%).

+ Cao su töíng húåp butadiene-styrene: 0,1 - 0,7% khi àoá chêët
gia töëc MBT duâng tûâ 0,7 - 1,5%, hay MBTS tûâ 1 - 1,5% (lûu huyânh
duâng tûâ 1,5 - 2,5%).
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Di-o-tolylguanidine (D.O.T.G., Accelerator DT...)

Taác duång húi maånh hún DPG 1/4 lêìn, khöng coá àöåc tñnh, khöng
truyïìn muâi vaâ võ, ñt aãnh hûúãng maâu sùæc, duâng àûúåc cho chïë biïën
mùåt haâng tiïëp xuác thûåc phêím.

O-tolyl biguanidine (Accelerator 80, Vulkacit 1.000,...).

Taác duång húi keám hún DPG. Thûúâng àûúåc duâng cho chïë biïën
mùåt haâng tiïëp xuác vúái thûåc phêím.

Phthalate diphenyl guanidine (DELAC P - GUANTAL,...).

Phöëi húåp vúái nhoám Thiazole coá taác duång gia töëc baán cûåc
nhanh, vûâa coá hiïåu quaã trò hoaän lûu hoáa úã nhiïåt àöå dûúái 1100C.

Oxalate diphenyl guanidine (DELAC O,...): tûúng tûå Phtha-
late-DPG.

Acetate diphenyl guanidine (DELAC A): tûúng tûå Phtha-
late-DPG.

- Tïn khaác: 2-mercaptobenzothiazole

2-benzothiazol-tiol

M.B.T: Cty E.I. du Pont de Nemours - Myä

Cty Naugatuck Chem. thuöåc U.S.Rubber - Myä

Cty American Cyanamid - Myä, v.v...

THIOTAX: Cty Monsanto Chemical - Anh, Myä

MERTAX: Cty Monsanto Chemical - Anh, Myä

CAPTAX: Cty R.T. Vanderbilt,

ROTAX:  Cty R.T Vanderbilt,

EVEITE M: YÁ,

VULKACIT MERCAPTO: Bayer, Àûác,
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ACCELERATEUR RAPIDE 200: Cty Rhöne-Poulenc - Phaáp

ACCELERATEUR RAPIDE G: S.M.C et P.C de Saint Denis - Phaáp

ACCELERATOR M: Cty Kawaguchi Chem. Ind. Nhêåt -

NOCCELER M: Cty Ouchi Shinko Chem. Ind - Nhêåt

v.v...

                                                M = 167

Böåt hay haåt xöëp, vaâng nhaåt, võ àùæng, muâi àùåc trûng. Caác phêím
thûúng maåi húi khaác biïåt nhau vïì tñnh chêët: coá phêím àùåc chïë têím
dêìu àùåc biïåt khöng aãnh hûúãng túái taác duång, àïí traánh böëc buåi,...

Nhûäng saãn phêím thûúng maåi àiïín hònh:

ACCELERATOR M: T0nc: 1750C. Tan trong acetone, chloro-
form, ether, benzene vaâ ethanol. Tan ñt trong eát-xùng. Khöng tan
trong nûúác.

MBT cuãa Naugatuck: d = 1,48. T0nc: 163  - 1790C. Tan trong
benzene, chloroform. Tan ñt trong dichloro ethylene. Khöng tan
trong nûúác vaâ eát-xùng.

MBT cuãa du Pont de Nemours:  d = 1,5. T0nc: 1700C.

MERTAX: d = 1,5. T0nc: 175 0C töëi thiïíu.

THIOTAX: d = 1,5 T0nc: 1700C töëi thiïíu

CAPTAX:   d = 1,5 T0nc: 1700C töëi thiïíu

ROTAX: d = 1,52 T0nc: 1690C töëi thiïíu

VULCACIT MERCAPTO: d = 1,41. T0nc: 1700C

ACCELERATOR RAPIDE 200: d = 1,52. T0nc: 1720C

S

N



332 CAO SU THIÏN NHIÏN

Trong ngaânh cao su, mercaptobenzothiazole coá ba taác duång chñnh:

 Taác duång xuác tiïën lûu hoáa nhanh cho cao su thiïn nhiïn,
cao su töíng húåp vaâ latex kïí tûâ nhiïåt àöå trïn 1200C. Nhoám thiazole,
acid.

Taác duång tùng hoaåt maånh cho chêët gia töëc baz, nhû DPG
nhoám guanidine chùèng haån, trúã thaânh höîn húåp xuác tiïën lûu hoáa
baán cûåc nhanh.

 Taác duång hoáa deão mïìm cao su thiïn nhiïn theo tiïën trònh
hoáa hoåc: xem chûúng Chêët deão hoáa cao su vaâ chêët peptit.

Trong trûúâng húåp sûã duång nhû chêët gia töëc lûu hoáa chñnh,
MBT truyïìn vaâo saãn phêím cao su lûu hoáa lûåc àõnh daän (module)
thêëp, sûác chõu laäo hoáa cao vaâ chõu ma saát maâi moân töët. Àoá laâ
nguyïn nhên noá àûúåc ûa chuöång duâng cho chïë taåo höîn húåp cao su
mùåt ngoaâi voã xe (löëp) caác loaåi.

Sûã duång vúái taác duång naây, cêìn coá oxyt keäm vaâ acid beáo (acid
stearic) phuå gia àïí hoaåt tñnh àûúåc troån veån.

Nhûäng hoáa chêët nhû litharge, magnesium oxyt tùng trúå maånh
hoaåt tñnh cuãa noá vûâa haå thêëp nhiïåt àöå chuyïín biïën (nhiïåt túái
haån), gêy cho caác höîn húåp cao su dïî bõ “chïët” trïn maáy àuân eáp
hay úã khêu töìn trûä. Factice nêu vaâ cao su taái sinh kiïìm tñnh cuäng
tùng hoaåt nhûng yïëu hún. Ngûúåc laåi factice trùæng, böåt àêët caác
loaåi, khoái carbon (carbon black) nhoám channel acid laåi coá taác
duång trò hoaän nheå.

Trong vaâi trûúâng húåp, khi thûåc hiïån lûu hoáa cao su cûåc nhanh
úã nhiïåt àöå cao hoùåc theo kinh nghiïåm, ngûúâi ta nhêån thêëy coá sûå
khaác biïåt vïì “tñnh lûu hoáa súám” giûäa caác phêím thûúng maåi coá
cuâng thaânh phêìn hoáa hoåc mercaptobenzothiazole. Àoá laâ nguyïn
nhên caác nhaâ chïë biïën cao su thûúâng choån lûåa tïn saãn phêím vaâ
nhaâ saãn xuêët MBT thûúâng saãn xuêët nhûäng saãn phêím MBT mang
nhaän hiïåu àùåc biïåt.
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Mùåc duâ MBT coá tñnh acid, ta vêîn sûã duång àûúåc cho latex vúái
àiïìu kiïån latex àaä àûúåc öín àõnh hoáa thñch húåp hoùåc xûã lyá trung
tñnh hoáa MBT nhùçm traánh sûå àöng àùåc xaãy ra cho latex. Khi hoâa
tröån vaâo latex, MBT cêìn àûúåc chuyïín thaânh daång khuïëch taán
trong nûúác nhû nguyïn tùæc cuãa lûu huyânh, hoùåc sûã duång caác loaåi
khuïëch taán sùén nhû phêím thûúng maåi PARACURE AC-50,
PARACURE AC-51 (cuãa Cty Testworth Products),
RUBBACURE DISPERSION 6031 (Cty Rubba), v.v...

Cho MBT vaâo cao su söëng àang caán luyïån, MBT phên taán rêët
töët, nhûng coá thïí gêy “chïët” trïn maáy nïëu sûã duång vúái lûúång húi
cao (2 - 3%) hoùåc coá nhûäng chêët tùng hoaåt maånh. Trong trûúâng
húåp naây ta thïm vaâo chêët trò hoaän lûu hoáa hoùåc trung tñnh hoáa
chêët tùng hoaåt cho noá, hoùåc biïën àöíi MBT thaânh möåt chûác
ether.

MBT khöng coá aãnh hûúãng túái maâu sùæc cao su lûu hoáa, do àoá coá
thïí duâng cho chïë taåo mùåt haâng cao su maâu tûúi, maâu nhaåt, maâu
trùæng. Nhûng do aãnh hûúãng túái muâi võ, noá khöng àûúåc sûã duång
cho chïë taåo mùåt haâng cao su tiïëp xuác vúái thûåc phêím (joint nuát
chai bia chùèng haån).

Trong trûúâng húåp sûã duång nhû chêët tùng hoaåt, MBT thñch
húåp cho sûå phöëi húåp vúái chêët gia töëc nhoám guanidine, thiuram,
dithiocarbamate vaâ nhêët laâ aldehyde amine.

Phöëi húåp vúái DPG (diphenylguanidine), trúã thaânh höîn húåp
chêët gia töëc baán cûåc nhanh, giuáp tùng àöå dai cho cao su lûu hoáa,
thûúâng àûúåc sûã duång cho chïë taåo caác höîn húåp cao su cú baãn laâ cao
su töíng húåp butadiene-styrene. Nhûng phöëi húåp naây dïî gêy ra
“chïët” trïn maáy cho höîn húåp cao su, do àoá nïn duâng benzothiazyl
disulfur (MBTS, Accel.DM) thay cho MBT.

Cêìn biïët phöëi húåp duâng giûäa MBT vaâ chêët nhoám aldehyde-
amine coá lúåi laâ coá hiïåu ûáng “àöìi”, töët hún phöëi húåp MBT + chêët
nhoám guanidine. Phöëi húåp duâng MBT + chêët nhoám thiuram thò
thñch húåp cho cao su töíng húåp Nitrile (butadiene-acrylonitrile),
cao su butyl.
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- Taác duång thûá ba cuãa MBT khöng keám quan troång. Khaác vúái
caác chêët hoáa deão cao su thöng thûúâng gêy biïën àöíi tñnh chêët cao
su lûu hoáa, MBT coá àùåc tñnh hoáa deão cao su nhûng khöng gêy
biïën àöíi naây. Do àoá ta nïn lúåi duång nhöìi MBT vúái cao su trûúác
nhêët trong quy trònh caán luyïån, vûâa giaãm àûúåc lûúång chêët hoáa
deão sûã duång vûâa giuáp cho MBT phên taán töët trong cao su, àöå lûu
hoáa vaâ chêët lûúång saãn phêím àûúåc töët hún.

- MBT coân coá möåt taác duång chó riïng àöëi vúái cao su chloro-
prene (neoprene) laâ taác duång trò hoaän lûu hoáa cao su naây.

Tñnh theo tó lïå % àöëi vúái troång lûúång cao su:

Cao su thiïn nhiïn: 0,6 - 1,2% (lûu huyânh khi àoá duâng tûâ 1,5
- 3%).

Cao su töíng húåp: - Cao su butadiene-styrene: 0,25 - 1,5% (S
duâng tûâ 1 - 3%), Cao su Nitrile: 1 - 1,5% (S duâng tûâ 0,5 - 3%), -
Cao su butyl: 0,5 - 1% (S duâng tûâ 1 - 2%).

Cao su thiïn nhiïn: 0,5 - 0,8% khi phöëi húåp DPG 0,2 - 0,7%,
hoùåc duâng lûúång 0,5 - 1,2% khi phöëi húåp vúái chêët nhoám thiuram
0,1 - 0,5% (S duâng tûâ 1,5 - 3%).

Cao su töíng húåp: - Cao su butadiene-styrene: 0,5 - 1,5% khi
phöëi húåp vúái DPG 0,2 - 0,7% (S duâng tûâ 1,5 - 3%): hoùåc duâng lûúång
0,5 - 0,8% cho cao su Nitrile vaâ cao su butyl, khi phöëi húåp vúái chêët
nhoám thiuram 0,1 - 0,4% (S duâng tûâ 1,5 - 3%).

Lûúång duâng MBT trong höîn húåp latex cuäng tûúng tûå trong cao
su khö, nhûng tñnh theo tyã lïå àöëi vúái cao su khö chûáa trong latex.

Nhiïìu ngûúâi àaä nöî lûåc xaác àõnh caác biïën àöíi maâ chêët xuác tiïën
lûu hoáa gêy ra trong quaá trònh lûu hoáa cao su, nhêët laâ duâng túái
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phûúng phaáp quang phöí vaâ sùæc kyá. Àùåc àiïím laâ khöng thïí naâo
tòm thêëy laåi töíng söë chêët xuác tiïën coá dûúái daång ban àêìu cuãa noá
hay sau khi àaä biïën àöíi hoáa hoåc.

Coá rêët nhiïìu thuyïët xuác tiïën lûu hoáa cao su àûa ra, nhûng
khöng coá thuyïët naâo àûa ra àùåc tñnh chung cuãa caác chêët maâ ta
phaãi àïì nghõ möåt cú chïë cuãa tûâng loaåi chêët möåt.

Möåt trong caác cú chïë lêëy ra thñ duå, coá giaá trõ nhêët laâ thuyïët cuãa
Dogadkine cho trûúâng húåp cuãa mercaptobenzothiazole (MBT), laâ
chêët gia töëc àûúåc biïët túái nhiïìu nhêët vaâ sûã duång phöí thöng nhêët.

- Phên tûã lûu huyânh tûå húåp thaânh voâng 8 nguyïn tûã.
Mercaptobenzothiazole phaãn ûáng vúái lûu huyânh, múã voâng S8 naây
thaânh nhûäng göëc:

Sau phaãn ûáng múã voâng, göëc lûu huyânh hoáa trõ 2 thñch húåp
thaânh lêåp cêìu nöëi giûäa caác phên tûã cao su. Göëc sulfuhydryl (HS*)
coá thïí phaát triïín theo möåt phaãn ûáng nhû àaä àïì cêåp úã cú chïë lûu
hoáa vúái lûu huyânh. Göëc benzothiazyl coá thïí:

- Phaãn ûáng vúái möåt phên tûã S8 taåo ra möåt polysulfur trung
gian, tûå phoáng thñch caác göëc hoáa trõ 2.

- Phaãn ûáng vúái möåt mùæt cuãa chuöîi isoprene taåo ra trúã laåi
mercaptobenzothiazole vaâ möåt göëc hydrocarbon (carbon -meth-
ylene) laâ göëc úã cú chïë lûu hoáa vúái lûu huyânh:

SH

S

N
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S

N

+ HS+ + S++
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*
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- Gùæn vaâo phên tûã cao su qua phaãn ûáng vúái göëc hydrocarbon
noái trïn, hoùåc vúái möåt nöëi àöi taåo ra möåt göëc múái.

Toaân böå phaãn ûáng nhû vêåy rêët phûác taåp, khöng thïí trònh baây
àuáng hïët cú chïë cuãa quaá trònh phaãn ûáng. Nhûng ta cuäng hiïíu
àûúåc phêìn naâo aãnh hûúãng cuãa chêët xuác tiïën lûu hoáa túái cêëu truác
cuãa cao su lûu hoáa.

- Tïn khaác: 2-Benzothiazolyl disulfide,

Disulfur de benzothiazyl,

Dibenzothiazyl disulfide,

2,2'-dithio-bis-benzothiazole.
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M.B.T.S: (MBTS) E.I. du Pont de Nemours,

Naugatuck Chem. thuöåc U.S. Rubber,

American Cyanamid...

THIOFIDE (MBTS) Monsanto Chem. - Anh,  Myä,

ACCELERATEUR RAPIDE 201: Rhöne-Poulenc - Phaáp

ACCELERATEUR RAPIDE GS: S.M.C. et P.S de Saint Denis Phaáp.

VULKACIT DM: Bayer - Àûác,

ACCELERATOR DM: Kawaguchi Chem. Ind. - Nhêåt,

NOCCELER DM: Ouchi Skinko Chem. Ind. - Nhêåt,

ALTAX: R.T. Vanderbilt.

v.v....

                                                   M: 332

Daång böåt hoùåc haåt nhoã xöëp maâu vaâng nhaåt húi trùæng (trùæng húi
vaâng), khöng muâi, khöng àöåc. Tyã troång d = 1,5. T0nc trung bònh
1700C. Tan trong benzene, chloroform, acetone, ether. Khöng tan
trong nûúác, eát xùng. Caác saãn phêím thûúng maåi húi khaác biïåt
nhau vïì tñnh hoâa tan acetone, cöìn, nhû MBTS cuãa Naugatuck,
Accelerateur rapide 201, Accelerator DM khöng tan trong
acetone, nhûng Vulkacid DM laåi hoâa tan.

Caác saãn phêím thûúng maåi thûúâng àûúåc xûã lyá vúái dêìu àùåc biïåt
khöng aãnh hûúãng túái taác duång, àïí traánh böëc buåi.

Trong ngaânh cao su, disulfur benzothiazyl coá 5 taác duång:

C

S

N

S S C

S

N
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 Gia töëc lûu hoáa nhanh cho caác höîn húåp cao su thiïn nhiïn
vaâ cao su töíng húåp úã nhiïåt àöå 1400C. Dûúái nhiïåt àöå naây (1200C) coá
taác duång gia töëc trung bònh, nhûng coá tñnh an toaân sûã duång rêët
töët cho caác höîn húåp caán luyïån, àõnh hònh, tûác laâ khoá lûu hoáa súám
hún MBT. Thuöåc nhoám chêët gia töëc lûu hoáa thiazole, acid. Nhû
vêåy hiïåu quaã húi keám hún MBT.

 Tùng hoaåt hoùåc àûúåc tùng hoaåt búãi caác gia töëc nhoám guani-
dine, thiuram, dithiocarbamate vaâ aldehyde-amine.

 Phuå trúå lûu hoáa cao su butyl vúái chêët lûu hoáa dioxime
quinone hay quinone dioxime dibenzoate.

 Hoáa deão cao su thiïn nhiïn theo tiïën trònh hoáa hoåc, nhûng
taác duång keám hún MBT.

 Trò hoaän lûu hoáa cao su chloroprene (neoprene).

Vïì mùåt gia töëc lûu hoáa, àûúâng biïíu diïîn coá àónh lúán hún MBT.
Cuäng cêìn coá acid beáo vaâ oxyt keäm àïí phuå trúå taác duång. Caác chêët
litharge, magnesium oxyt tùng trúå maånh hoaåt tñnh cuãa noá, song
song vûâa giaãm tñnh an toaân naây, nhûng keám hún. Böåt àêët kaolin
vaâ caác loaåi carbon black khöng coá taác duång trò hoaän.

Khi sûã duång, nïn coá lûúång nhoã acid stearic àïí àöå phên taán àaåt
töëi àa trong luác nhöìi caán. Cuäng nhû MBT, chêët naây cho àöå laäo
hoáa töët vaâ khöng aãnh hûúãng túái maâu sùæc cuãa saãn phêím.

Vïì mùåt tùng hoaåt, sûå phöëi húåp giûäa benzothiazyl disulfur vaâ
diphenylguanidine (nhoám acid + nhoám baz) coá àöå an toaân khoá
gêy “chïët trïn maáy” hay gêy lûu hoáa súám hún phöëi húåp MBT +
DPG. Trong phöëi húåp nhoám thiazole + aldehyde-amine, hiïåu ûáng
àöìi lûu hoáa daâi hún phöëi húåp thiazole + guanidine, phöëi húåp
disulfur benzothiazyl + aldehyde-amine laâ töët nhêët, rêët thñch húåp
cho mùåt haâng àuác theo löëi búm (injection). Cêìn noái thïm laâ
benzothiazyl phöëi húåp vúái DPG coân àûúåc xem nhû höîn húåp chêët
hoáa deão cho Thiokol P, Thiokol PHA vaâ Thiokol N laâ caác loaåi cao
su polysulfur hûäu cú.
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(àöëi vúái troång lûúång cao su khö)

 Sûã duång nhû chêët gia töëc chñnh:

Cao su thiïn nhiïn: 0,8 - 1,5% (lûu huyânh duâng tûâ 1,5 - 3,5%)

Cao su töíng húåp:

+ Butadiene-styrene: 1,5 - 3% (lûu huyânh duâng 0,2 - 2%) hoùåc 1
- 1,5% (S duâng tûâ 1 - 2%)

+ Cao su butyl: 0,25 - 1% (lûu huyânh tûâ 1 - 2%)

Latex cao su thiïn nhiïn: 1-2% (lûu huyânh 1-2%, cêìn thïm
vaâo 0,1 - 2% KOH hay NaOH àïí öín àõnh hoáa)

Sûã duång nhû chêët tùng trúå:

Cao su thiïn nhiïn: 0,5 - 1,2%, phöëi húåp vúái DPG 0,2 - 0,7%
hoùåc phöëi húåp vúái DTMT hay DTET 0,1 - 0,4% (lûu huyânh 2 -
3,5%)

Cao su töíng húåp:

+ Butadiene-styrene: 1 - 1,5%, phöëi húåp vúái DPG 0,4 - 0,7% (lûu
huyânh 1,5 - 2,5%) hoùåc duâng lûúång 0,6 - 1% phöëi húåp vúái DPG 0,2 -
0,4% (S duâng tûâ 1,75 - 2,5%) cho sûå lûu hoáa chêåm hún.

Sûã duång nhû chêët phuå trúå cho lûu hoáa cao su butyl bùçng
dioximequinone hay quinone dibenzoate: 4%, khi àoá quinone
dibenzoate duâng 6% hoùåc dioxime quinone 2% (coá thïí tùng lïn tûâ
0 - 2%)

Sûã duång nhû chêët trò hoaän lûu hoáa cho cao su chloroprene
(neoprene): 0,25-1%.

 Sûã duång nhû chêët hoáa deão pepti: lûúång duâng nhû chêët gia
töëc lûu hoáa hay tùng trúå, nhûng cho vaâo maáy caán nhöìi trûúác khi
cho chêët àöån vaâ lûu huyânh vaâo (sûã duång phöëi húåp 2 taác duång vûâa
hoáa deão vûâa gia töëc lûu hoáa vïì sau).

Muöëi keäm mercaptobenzothiazole (ZMBT - MBTZ - DENITE
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OXAF - ZETAX - BANTEX - ACCELERATEUR RAPIDE Z 200 -
ACCELERATEUR RAPIDE GZ VULKACIT ZM -ACCELERA-
TOR MZ - NOCCELER MZ).

- Tïn khaác: 2-benzothiazole cyclohexyl sulfenamide.

SANTOCURE: Monsanto Chemical - Anh, Myä,

CONAC S: E.I. du Pont de Nemours - Myä,

DELAC S:  Naugatuck Chem. thuöåc United States Rubber - Myä,

FURBAC: Anchor Chemical.

CYDAC ACCELERATEUR, FLAKED: American Cyanamid

VULCAFOR HBS: I.C.I,

VULKACIT CZ: Bayer - Àûác,

RHODIFAX 16: Rhöne-Poulenc - Phaáp

ACCELERATOR CZ: Kawaguchi Chem. Ind. - Nhêåt

NOCCELER CZ: Ouchi Skinko Chem. Ind. - Nhêåt, v.v...

M: 264

Daång böåt hoùåc haåt maâu trùæng húi vaâng (maâu kem). d = 1,27 -
1,3. T0nc > 950C. Coá võ àùæng. Tan trong caác dung möi hûäu cú
thöng duång. Khöng tan trong nûúác. Tñnh öín àõnh thñch húåp úã
àiïìu kiïån töìn trûä bònh thûúâng.
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Trong ngaânh cao su laâ chêët gia töëc lûu hoáa baán cûåc nhanh
nhoám sulfenamide coá thïm chûác nùng nhû chêët trò hoaän lûu hoáa
cho cao su thiïn nhiïn vaâ cao su töíng húåp, nhêët laâ cao su butadiene-
styrene. Rêët thñch húåp sûã duång cho caác höîn húåp cao su àöån vúái
khoái carbon àen nhoám khoái loâ.

Taác duång lûu hoáa trò hoaän àùåc biïåt giuáp cho caác höîn húåp cao
su coá chûáa khoái carbon pH cao (SRF, FF, SAF, ISAF) caác höîn húåp
àuân eáp vaâ caác höîn húåp coá chûáa cao su taái sinh kiïìm tñnh khöng bõ
“chïët trïn maáy”, hay lûu hoáa súám trong luác töìn trûä. ÚÃ nhiïåt àöå
trïn 1350C, noá coá taác duång lûu hoáa nhanh, truyïìn vaâo saãn phêím
cao su lûu hoáa lûåc keáo àûát, lûåc àõnh daän cao, àöå chõu va àêåp töët,
àöå phaát nhiïåt nöåi yïëu vaâ àöå laäo hoáa töët.

N-cyclohexyl-2-benzothiazyl sulfenamide  coá hiïåu quaã gia töëc
lûu hoáa tûúng àûúng vúái sûå phöëi húåp giûäa chêët gia töëc acid + baz,
nhû MBTS + DPG chùèng haån, vûâa khöng coá tñnh bêët lúåi nïu trïn.

Baãn chêët cuãa noá “tûå tùng hoaåt” khöng cêìn thiïët phaãi coá chêët
phuå trúå hoaåt hoáa. Oxyt keäm vaâ acid stearic khöng cêìn duâng túái,
nhûng coá thïí duâng lûúång nhoã beá àïí taác duång àûúåc töët hún.

Cuäng do tñnh “tûå tùng hoaåt” coá thïí sûã duång duy nhêët khöng
cêìn coá chêët gia töëc tùng hoaåt khaác. Tuy nhiïn, xeát cêìn coá sûå lûu
hoáa nhanh maånh hún, coá thïí sûã duång phöëi húåp vúái chêët gia töëc
nhoám guanidine, thiazole, thiuram hay dithiocarbamate. Nhûng
trong moåi trûúâng húåp, tñnh an toaân sûã duång seä bõ giaãm.

Àùåc tñnh cuãa caác höîn húåp cao su coá N-cyclohexyl-2-
benzothiazyl sulfenamide:

ÚÃ höîn húåp söëng caán luyïån: àöå phên taán trong cao su rêët töët
búãi noá coá nhiïåt noáng chaãy thêëp, vaâ hiïån tûúång “chïët trïn maáy”
hêìu nhû khöng xaãy ra khi ta duâng duy nhêët.

ÚÃ höîn húåp cao su lûu hoáa: cho sûác chõu laäo hoáa cûåc töët.
Khöng truyïìn muâi, nhûng võ húi àùæng. Khöng aãnh hûúãng túái maâu
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sùæc, chïë taåo àûúåc mùåt haâng maâu trùæng, maâu tûúi.

(% àöëi vúái troång lûúång cao su)

Caác höîn húåp coá chûáa khoái carbon nhoám khoái loâ: 0,5% àïën
0,7% (lûu huyânh khi àoá duâng tûâ 2 - 2,5%),

Caác höîn húåp chûáa chêët àöån khaác nhû khoái carbon nhoám tûâ
hêìm, böåt àêët, calcium carbonate v.v...: 0,7 - 1% (lûu huyânh khi àoá
duâng tûâ 2% àïën 2,75%).

Vúái caác höîn húåp cao su coá chûáa khoái carbon nhoám khoái loâ: 0,8%
àïën 1% (lûu huyânh khi àoá duâng tûâ 1,75% àïën 2,25%) nïëu cêìn lûu
hoáa nhanh hún nûäa thïm vaâo 0,1% àïën 0,30% (0,3) DPG.

- N-oxydiethylene-2-benzothiazyl sulfenamide (SANTOCURE
MORAMAX NOBS SPECIAL...)

- N-pentamethylene-2-benzothiazyl sulfenamide (VULKACIT BZ,..)

- N,N'-diisopropyl-2-benzothiazyl sulfenamide (DIBS-DIPAC,...)

- Tïn khaác: Tetramethylthiuram monosulfur, TMTM, MTMT.

  Tetramethyl thiuram monosulfide,

   Bis-(dimethyl thiocarbamyl) sulfide.

THIONEX: E.I. du Pont de Nemours - Myä

MONEX: Naugatuck Chem. thuöåc U.S. Rubber - Myä

CYURAM. MS: American Cyamid - Myä

ACETO TMTM:  Aceto Chemical - Myä

TMTM HENLEY: Henley - Myä
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UNADS: R.T Vanderbilt

MONO-THIURAD: Monsanto Chemical, Anh - Myä

VULKACIT THIURAM MS: Bayer Àûác

SUPER ACCELERATEUR 500: Rhöne-Poulenc - Phaáp

ACCELERATEUR RAPIDE TM: S.M.C et P.C. Saint Denis Phaáp

ACCELERATOR TS: Kawaguchi Chem. Ind - Nhêåt

NOCCELER TS: Cuchi Shinko Chem. Ind.  Nhêåt v.v...

M = 208

Daång böåt hoùåc daång haåt, maâu vaâng nhaåt hoùåc vaâng chanh,
d = 1,37 - 1,4. T0nc = 103 - 1050C. Khöng muâi, khöng võ. Tan trong
caác dung möi hûäu cú thöng duång: benzene, chloroform, acetone...
Khöng tan trong nûúác vaâ gazoline. Tan ñt trong ether, cöìn.

Khaác vúái chêët cuâng nhoám thiuram, monosulfur tetramethyl-
thiuram chó coá taác duång gia töëc lûu hoáa nhanh cho cao su thiïn
nhiïn vaâ cao su töíng húåp úã nhiïåt àöå tûâ 1000C àïën 1200C hay gia
töëc lûu hoáa baán cûåc nhanh úã nhiïåt àöå 120-1500C vaâ taác duång tùng
hoaåt cho caác chêët gia töëc lûu hoáa khaác. Loaåi trung tñnh.

Sûå lûu hoáa cao su coá monosulfur thiuram àoâi hoãi phaãi coá lûu
huyânh laâm chêët lûu hoáa, nhûng coá thïí sûã duång lûúång thêëp hún
lûúång bònh thûúâng, khi àoá cao su lûu hoáa seä coá tñnh chêët chõu
nhiïåt vaâ chõu laäo nöíi bêåt.

Trong cao su thiïn nhiïn, so vúái caác chêët nhoám dithiocarbamate
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hay cuâng nhoám, sûã duång cuâng lûúång, thò TMTM coá taác duång trò
hoaän lûu hoáa nöíi bêåt. Tûác laâ keám gêy “chïët trïn maáy” hay ñt lûu
hoáa súám hún so vúái caác chêët kïí trïn.

Trong cao su töíng húåp butadiene-styrene, TMTM coá taác duång
nhû chêët gia töëc lûu hoáa nhanh, cho saãn phêím lûåc àõnh daän
thêëp, àùåc biïåt hûäu ñch cho caã cao su Nitrile.

Noá thñch húåp úã lûu hoáa cao su vúái khöng khñ noáng (gioá noáng),
húi nûúác aáp lûåc hay neán eáp.

TMTM coá hiïåu ûáng “àöìi” lûu hoáa khi sûã duång lûúång lûu huyânh
thêëp. Hiïåu ûáng naây khöng coân nûäa khi sûã duång lûúång S bònh
thûúâng, àûúâng biïíu diïîn lûu hoáa coá àónh “nhoån”, dïî bõ lûu hoáa
quaá mûác, vaâ thêåm chñ bõ hiïån tûúång hoaân nguyïn, saãn phêím lûu
hoáa trúã nïn búã muåc, hoùåc dñnh.

Khi tùng hoaåt cho chêët gia töëc nhoám aldehyde-amine,
guanidine hoùåc thiazole, dïî gêy hiïån tûúång lûu hoáa súám trïn maáy
vaâ luác töìn trûä.

Chêët phuå trúå: cêìn coá oxyt keäm àïí kïët quaã hoaân haão nhêët.
Acid stearic khöng cêìn thiïët duâng, nhûng coá thïí duâng nhû phuå
gia vúái lûúång nhoã àïí àiïìu hoâa.

AÃnh hûúãng cuãa caác chêët khaác: magnesium oxyt, litharge,
calcium carbonate (CaCO3), nhûåa thöng, dêìu tuâng tiïu, chêët dêìu
nhûåa cêy vaâ factice trùæng coá taác duång trò hoaän hay gêy chêåm taác
duång gia töëc cuãa cuãa TMTM. Caác chêët àöån tùng cûúâng lûåc cao su
nhû seát kaolin, khoái carbon àen cuäng coá taác duång trò hoaän.

Factice nêu, caác loaåi dêìu vö cú, khöng aãnh hûúãng túái taác duång.

Ngûúåc laåi, caác loaåi cao su taái sinh kiïìm tñnh laåi tùng hoaåt TMTM.

Àùåc tñnh cuãa höîn húåp cao su:

- ÚÃ höîn húåp söëng chûa lûu hoáa, TMTM phên taán töët. So vúái caác
chêët disulfur thiuram, noá sûã duång an toaân hún, nhûng so vúái
MBT dïî gêy lûu hoáa súám hún. Àïí an toaân sûã duång cêìn duâng phöëi
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húåp vúái “chêët trò hoaän lûu hoáa” hay vúái MBTS (disulfur
benzothiazyl).

- ÚÃ höîn húåp söëng chûa lûu hoáa, TMTM giuáp tùng tñnh chõu laäo
töët khi duâng lûúång lûu huyânh thêëp. Búãi khöng aãnh hûúãng túái
maâu sùæc cao su lûu hoáa, cuäng nhû khöng laâm thay àöíi muâi võ,
nïn noá sûã duång àûúåc cho thiïët kïë caác mùåt haâng cao su trong,
maâu trùæng, maâu tûúi, saãn phêím tiïëp xuác vúái thûåc phêím.

% àöëi vúái troång lûúång cao su khö:

Duâng nhû chêët gia töëc chñnh 0,15% àïën 0,3% (lûu huyânh khi
àoá duâng tûâ 1,5 - 3%).

Duâng nhû chêët tùng hoaåt: 0,05 - 0,5%, khi àoá chêët gia töëc
chñnh nïn duâng laâ MBT hay MBTS vúái lûúång 0,5% àïën 1% (lûu
huyânh khi àoá tûâ 1,5 - 3%).

Duâng nhû chêët gia töëc chñnh, nhûng cho caác mùåt haâng cao
su chõu laäo cao: 1 -3% (lûu huyânh duâng tûâ 0,25 - 0,75%).

Butadieâne-styrene: 0,2 - 1%, coá thïí phöëi húåp tùng hoaåt vúái
MBT hay MBTS tûâ 0,5 - 1%, tuây theo mùåt haâng (S duâng tûâ 1 - 3%).

Nitrile: 0,1 - 3%, coá thïí kïët húåp vúái MBT hay MBTS tûâ 1 -
2% (S duâng tûâ 0,5 - 2%).

Butyl: 1 - 2% (S duâng tûâ 1 - 2%).

Neoprene W: 0,5 - 1%, phöëi húåp vúái DOTG 1 - 3% (S duâng tûâ
0,5 - 1%) TMTM coá taác duång nhû chêët trò hoaän.

Lûúång duâng tûúng tûå, nhûng tñnh theo troång lûúång cao su khö
chûáa trong latex, coá thïí sûã duång lûúång cao hún. Khi àoá cêìn biïën
àöíi thaânh daång phên taán trong  nûúác.
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- Monosulfur tetrabutyl thiuram (PENTEX, TBTM, MTBT,...)

- Monosulfur diethyl diphenyl thiuram (ACCELERATEUR
RAPIDE TC,...)

- Monosulfur dipentamethylene thiuram (ROBAC PTM,...)

ETHAZATE (Naugatuck Chemical thuöåc U.S. Rubber - Myä)

ETHASAN (Monsanto)

ETHYLZIRAM: (Pensalt Chem.)

ZIMATE ETHYL (R.T Vanderbilt)

ACETO ZDED (Aceto Chem.)

VULKACIT LDA (Bayer).

SUPER ACCELERATEUR 1505 (Rhöne - Poulenc)

SOXINOL EZ: (Sumitomo Chem).

ACCELERATOR EZ (Kawaguchi  Chem. Ind.)

NOCCELER EZ (Ouchi Shinko Chem. Ind.)

CYZATEE (American Cyanamid)  v.v...

                                           M = 361,4

Böåt maâu trùæng - d= 147; (Zimate ethyl: 1,48; Vulkacid LDA:
1,49; Ethasan: 1,50), T0nc: 171 - 1780C, khöng tan trong nûúác,
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xùng, cöìn - tan trong benzene, chloroform, carbon disulfide (CS2),
tan ñt trong carbon tetrachloro acetone.

Trong chïë biïën saãn phêím tûâ latex, cao su thiïn nhiïn, töíng
húåp, diethyl dithiocarbamate keäm thuöåc nhoám dithiocarbamate
khöng tan trong nûúác, trung tñnh, coá taác duång:

 Xuác tiïën lûu hoáa kïí tûâ nhiïåt àöå 700C, taác duång cûåc nhanh úã
nhiïåt àöå tûâ 90 - 1000C cho àïën 1600C.

 Tùng hoaåt maånh cho caác chêët gia töëc nhoám thiazole, guani-
dine vaâ aldehyde-amine. Saãn phêím coá tñnh chêët töët hún khi phöëi
húåp vúái nhoám thiazole.

Chêët phuå trúå: sûã duång chêët naây khöng cêìn thiïët duâng oxyt
keäm vaâ acid stearic, nhûng coá thïí duâng lûúång rêët nhoã àïí taác
duång hoaân haão hún.

Àùåc tñnh vïì gia töëc lûu hoáa: khöng coá hiïåu ûáng àöìi, do àoá
lûu yá traánh lûu hoáa quaá mûác töëi ûu.

Àùåc tñnh cuãa höîn húåp cao su, latex:

- Höîn húåp söëng: Chêët naây khuïëch taán töët. Do nhiïåt taác duång
thêëp dïî gêy lûu hoáa súám hay “chïët trïn maáy” caác höîn húåp cao su
khö. Àöëi vúái latex, noá coá tñnh an toaân sûã duång, khi àoá cêìn biïën
àöíi thaânh daång khuïëch taán trong nûúác nhû moåi trûúâng húåp cuãa
chêët khöng tan trong nûúác khaác.

- Höîn húåp lûu hoáa: Àöå laäo hoáa töët khi lûu hoáa túái mûác töëi ûu.
Khöng aãnh hûúãng maâu sùæc, do àoá thñch húåp cho chïë biïën saãn
phêím maâu tûúi vaâ maâu trùæng, saãn phêím trong suöët khi khöng sûã
duång oxyt keäm vaâ nhûäng chêët khöng tan trong cao su vaâ do
khöng àöåc tñnh, khöng truyïìn muâi võ, do àoá duâng àûúåc cho chïë
biïën saãn phêím tiïëp xuác vúái thûåc phêím.

Cuäng nhû moåi chêët gia töëc lûu hoáa cûåc nhanh, diethyl dithio-
carbamate keäm chó thñch húåp duâng cho latex (thiïn nhiïn vaâ töíng
húåp), tuy nhiïn úã latex cao su butadiene-styrene cêìn duâng lûúång
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cao 3 - 4%. Àöëi vúái cao su khö thñch húåp cho chïë taåo dung dõch
keo tûå lûu khi phöëi húåp vúái caác chêët gia töëc khaác, nhêët laâ nhoám
xanthate.

Duâng nhû chêët gia töëc chñnh: 0,25 - 1% (lûu huyânh khi àoá
duâng tûâ 0,75 - 2%).

Duâng nhû chêët tùng hoaåt: 0,05 - 0,3%, coá chêët gia töëc chñnh.

Duâng nhû chêët gia töëc chñnh: 0,5 - 1,5%, coá thïí àûúåc tùng hoaåt
maånh hún nûäa vúái 0,2 - 0,6% nhoám thiazole (S duâng tûâ 0,5% àïën 2,5%).

+ Dimethyl dithiocarbamate keäm (EPTAC I - METHAZATE -
METHASAN - METHYL ZIRAM - ZDMD - ZIMATE METHYL -
VULKACIT L - ACCELERATEUR 1605 - ACCELERATEUR
RAPIDE 4R - ACCELERATOR PZ, v.v...) taác duång gia töëc húi maånh
hún diethyl dithiocarbamate keäm.

+ Dibutyl dithiocarbamate keäm (BUTAZATE - BUTYL
ZIRAM - ZIMATE BUTYL - ACCELERATEUR RAPIDE 3RS -
SUPER ACCELERATEUR 400S - CYZATE B - ACCELERATOR
BZ - NOCCELER BZ, v.v...) taác duång gia töëc húi maånh hún di-
ethyl dithiocarbamate keäm.

+ Ethyl phenyl dithiocarbamate keäm (VULKACIT P EXTRA
N - ACCELERATEUR RAPIDE 3RN - SUPER
ACCELERATEUR 1105 - ACCELERATOR PX - NOCCELER PX
- HARMAT FEDK VUCAFOR ZEP, v.v...): taác duång gia töëc lûu
hoáa húi keám hún diethyl dithiocarbamate keäm.

+ Pentamethylene dithiocarbamate keäm (ZPD HENLEY
ROBAC Z.PD - SUPER ACCELERATEUR 1555, v.v...): taác duång
tûúng àûúng diethyl dithiocarbamate keäm.

+ Methyl phenyl dithiocarbamate keäm (ACCELERATEUR
RAPIDE R,...)
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+ Dibenzyl dithiocarbamate chò (LEDATE - ACCELERATOR PB,...)

+ Pentamethylene dithiocarbamate chò (ROBAC LPD,...)

+ Dimethyl dithiocarbamate àöìng (CUMATE ACCELERATOR CU,...)

+ Pentamethylene dithiocarbamate cadmium (ROBAC CPD,...)

+ Dibutyl dithiocarbamate nickel (BTN-MENLEY...)

Àùåc biïåt coá thïm hiïåu quaã khaáng Ozone hay khaáng laäo hoáa do
aãnh hûúãng cuãa O3.

+ Diethyl dithiocarbamate selenium (SELAZATE-ETHYL-
SELENAC - ETHYL SELERAM - ACCELERATOR SL, v.v...)

+ Dimethyl dithiocarbamate selenium (METHYL SELENAC,...)

+ Diethyl dithiocarbamate telurium (LELLURAC ACCEL-
ERATOR TL, v.v...).

ACCELERATOR 552 (E.I. du Pont de Nemours)

ACCELERATEUR 5010 (Rhöne Poulenc)

PIP - PIP (Monsanto Chem.)

VULKACIT P (Bayer)

ACCELERATOR PP (Kawaguchi Chem. Ind.)

NOCCELER P (Ouchi Shinko Chem. Ind.)  v.v...

- Cöng thûác:

M = 246

CH2 CH2

CH2 CH2

CH2 C

S

N S N

CH2 CH2

CH2 CH2

CH2

H

H
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Böåt tinh thïí maâu trùæng húi vaâng, khöng muâi, vaâi phêím thûúng
maåi coá muâi àùåc trûng, d = 1,13 - 1,20 tuây theo phêím thûúng maåi.
SUPER ACCELERATEUR 5010. T0nc: 1500C. ACCELERATOR
PP T0nc: 1650C, ACCELERATOR 552 T0nc: 1670C. Tan trong
nûúác vaâ ethanol. Tan ñt trong acetone vaâ eát-xùng (dêìu moã). Tan
nhiïìu trong benzene vaâ chloroform.

Baão quaãn yïu cêìu kñn, traánh chûáa trong thuâng kim loaåi, traánh
noáng vaâ aánh saáng, oxygen khñ trúâi, êím àöå, gêy biïën àöíi thaânh
tñnh khöng tan trong nûúác.

Pentamethylene dithiocarbamate piperidine coá 3 taác duång:

 Xuác tiïën lûu hoáa cao su, loaåi trung tñnh, thuöåc nhoám dithio-
carbamate tan trong nûúác, coá hiïåu quaã kïí tûâ nhiïåt àöå bònh
thûúâng vaâ trúã nïn cûåc nhanh úã nhiïåt àöå kïí tûâ 600C. Nhû vêåy chó
thñch húåp pha tröån vaâo caác höîn húåp latex sûã duång ngay tûác thúâi.

Tùng hoaåt rêët maånh cho caác chêët gia töëc nhoám thiazole vaâ
thiuram. Phöëi húåp vúái nhoám thiazole cho saãn phêím coá chêët lûúång
töët hún. Taác duång naây coá hiïåu quaã vúái lûúång duâng cûåc thêëp.

Hoáa deão cao su töíng húåp polychloroprene (neoprene):

Chêët phuå trúå: Oxyt keäm cêìn thiïët sûã duång àïí hiïåu quaã troån
veån. Acid steatic khöng cêìn thiïët.

Àùåc tñnh cuãa höîn húåp cao su vaâ latex:

- ÚÃ höîn húåp söëng: khuïëch taán töët trong cao su khö nhûng
khöng an toaân sûã duång. Cêìn phaãi nhöìi caán 2 höîn húåp riïng biïåt,
trong àoá möåt höîn húåp coá chêët naây nhûng khöng coá lûu huyânh, vaâ
ngûúåc laåi, cho chïë taåo dung dõch keo tûå lûu (khi àoá pha hai dung
dõch laåi). Àöëi vúái latex cêìn phaãi laâm laånh vaâ sûã duång tûác thúâi.

- ÚÃ höîn húåp lûu hoáa: cho àöå chõu laäo hoáa töët duâng àuáng lûúång
lûu huyânh vaâ chêët gia töëc naây, thûåc hiïån lûu hoáa khöng quaá mûác
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töëi haão. Khöng aãnh hûúãng maâu sùæc, chïë taåo àûúåc saãn phêím maâu
tûúi, maâu trùæng.

Cuäng nhû moåi chêët dithiocabamate tan trong nûúác, coá thïí
thûåc hiïån lûu hoáa saãn phêím cao su moãng ngêm úã nûúác söi coá chûáa
chêët naây. Tuy nhiïn khaác biïåt vúái caác chêët tan trong nûúác khaác
nhû diethyl dithiocarbamate sodium, dibutyl dithiocarbamate
sodium, v.v... thñch húåp cho chïë taåo höîn húåp latex nhuáng khi sûå
àöng àùåc àûúåc aáp duång theo löëi àïí khö àún thuêìn, búãi taác duång
cuãa penta methylene dithiocarbamate piperidine quaá maånh.

(% àöëi vúái troång lûúång cao su khö)

Duâng nhû chêët gia töëc chñnh: 0,25 - 1% (lûu huyânh 0,5 -
2,5%) coá oxy keäm 1-5%.

Duâng nhû chêët tùng hoaåt: 0,02-0,1%

Duâng nhû chêët hoáa deão polychloroprene: 0,1-2%

- Cyclohexyl amonium cyclohexyl dithiocarbamate (LATAC:
Du Pont de Nemours Ltd., VULKACIT 774 (Bayer), v.v...)

- Diethylamine diethyldithiocarbamate (SUPER
ACCELERATEUR 3010) (Rhöne Poulenc v.v...)

- Diethyl dithiocarbamate sodium (SUPER ACCELATEUR 1500
Rhöne Poulenc), NOCCELER SDC (Ouchi Shinko Chem. Ind. v.v...).

- Dibutyl dithiocarbamate sodium (SUPER ACCELATEUR
4.000, Rhöne Poulenc - TEPIDONE: Du Pont de Nemours, AC-
CELERATOR TP, Kawaguchi Chem. Ind...)

SUPER ACCELERATEUR 6005 (Rhöne Poulenc)

ACCELERATEUR RAPIDE 5R (Saint Denis). v.v...
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M: 335

Böåt maâu trùæng hay trùæng húi vaâng, muâi toãi àùåc biïåt. d = 1,10.
T0nc: 1600C - Khöng tan trong nûúác vaâ caác dung möi hûäu cú
thöng duång. Tan ñt trong cöìn vaâ acetone.

Cêìn baão quaãn chûáa trong thuâng kñn, traánh noáng.

Isopropylxanthate keäm laâ chêët tiïu biïíu cho nhoám xanthate
trung tñnh coá taác duång gia töëc lûu hoáa cûåc nhanh cho latex cao su
thiïn nhiïn ngay tûâ nhiïåt àöå bònh thûúâng, do àoá chó duâng (úã
daång khuïëch taán trong nûúác) cho chïë biïën höîn húåp latex sûã duång
tûác thúâi hay chïë taåo dung dõch keo tûå lûu tûâ cao su khö theo
phûúng phaáp hoâa 2 dung dõch riïng biïåt.

Àöëi vúái cao su töíng húåp butadiene-styrene thò taác duång gia töëc
yïëu hún.

Chêët phuå trúå: Oxyt keäm cêìn thiïët duâng àïí taác duång tiïën
triïín töët.

Àùåc tñnh cao su lûu hoáa: Àöå laäo hoáa töët khi tñnh àuáng lûúång
duâng lûu huyânh vaâ chêët naây coá chêët khaáng laäo hiïån diïån. Muâi toãi
biïën mêët sau khi lûu hoáa. Do khöng aãnh hûúãng maâu sùæc, nïn
duâng àûúåc cho chïë biïën saãn phêím maâu tûúi, maâu trùæng.

Chêët tùng hoaåt: Bis-butylxanthogen, cyclohexylamine hay
caác amine hoaåt hoáa khaác.

(% àöëi vúái troång lûúång cao su khö chûáa
trong latex hay dung dõch)

C

S

O S C

S

OSZn

CH3
CHCH

CH3CH3

CH3
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- 0,5 - 2% (lûu huyânh duâng tûâ 0,5- 2% + ZnO 2-4%)

- Ethylxanthate keäm (XANTHOPONE: Naugatuck thuöåc U.S.
Rubber Ltd.)

- Butylxanthate keäm (ZBX: Naugatuck...)

-  Nhoám xanthate tan trong nûúác, tiïu biïíu laâ
Isopropylxanthate sodium (ACCELERATEUR SOLUBE LAT-5:
Saint Denis - SUPER ACCELERATEUR 6.000 Rhöne
Poulenc,...) hiïåu quaã gia töëc lûu hoáa tûúng tûå Isopropylxanthate
keäm, nhûng chó duâng cho latex búãi tñnh tan trong nûúác vaâ khöng
tan trong caác dung möi hûäu cú thöng duång.
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CHÛÚNG XIII

CHÊËT TÙNG HOAÅT VAÂ
TRÒ HOAÄN LÛU HOÁA

(Coân goåi laâ tùng trúå lûu hoáa)

Laâ chêët coá taác duång phuå trúå gia töëc lûu hoáa cao su, tùng cûúâng
hoaåt tñnh chêët gia töëc hay böí chónh taác duång nghõch cuãa möåt söë
hoáa chêët khaác trong cêëu taåo höîn húåp cao su (bao göìm latex).

 Nhoám vö cú: oxyt kim loaåi.

 Nhoám hûäu cú: caác acid beáo, chêët gia töëc lûu hoáa yïëu hoùåc
caác chêët gia töëc lûu hoáa maånh lûúång duâng thêëp so vúái lûúång bònh
thûúâng.

 Trûåc tiïëp tûâ kim loaåi keäm hay giaán tiïëp tûâ
quùång keäm hay húåp kim keäm.

a. Phûúng phaáp khö: Oxy hoáa húi keäm böëc lïn do nung noáng
kim loaåi keäm hay quùång keäm.

b. Phûúng phaáp ûúát: Loåc, laâm saåch muöëi cacbonate keäm hoùåc
hydroxyt keäm kïët tuãa röìi nung .
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Böåt maâu trùæng d = 5,57 – 5,6 úã traång thaái vö àõnh hònh hay
hònh kim tuây theo àiïìu kiïån oxy hoáa keäm, kñch thûúác trung bònh
thay àöíi giûäa 0,1 - 0,9 m. Àöå dêîn nhiïåt (àún võ CGS): 0,00166.
Nhiïåt dung riïng(1): = 0,646 cal/0C.cm3. ÚÃ traång thaái nguyïn chêët
noá tan trong nûúác 0,005 g/lñt úã 250C.

 cho ngaânh cao su.

Chó tiïu chêët lûúång ZnO thûúâng (AFIC)

Chñnh phêím Thûá phêím

1. Daång Böåt maâu Böåt maâu trùæng

trùæng húi xaám

2. ÊÍm àöå, töëi àa 0,5% 0,5%

3. Giûä laåi úã rêy 200 mesh 0 0

   - Giûä laåi úã rêy 300 mesh, töëi àa 1% 1%

4. Acid, töëi àa 0,1% 0,1%

5. Khöng tan trong HCl loaäng, töëi àa 0,1% 0,1%

6. Haâm lûúång ZnO töëi thiïíu 99% 97%

7. Haâm lûúång Pb vaâ Cd, töëi àa 0,1% 0,5%

8. Haâm lûúång Cu, töëi àa 0,002% 0,002%

Trong ngaânh cao su ZnO coá 6 taác duång:

 Tùng trúå lûu hoáa cao su hay tùng hoaåt cho chêët gia töëc trûåc
tiïëp hoùåc qua sûå thaânh lêåp savon keäm khi phöëi húåp vúái acid beáo.

Àöån tùng cûúâng lûåc cao su.

 Dêîn nhiïåt vaâ khuïëch taán nhiïåt.

 Nhiïåt gel hoáa hay thu nhiïåt àöng àùåc latex.

 Nhuöåm maâu trùæng (àöëi vúái phêím àaåt haâm lûúång ZnO trïn
99% vaâ haâm lûúång Pb vaâ Cd khöng quaá 0,1%)

 Böí chónh hiïåu quaã cuãa MgO lûu hoáa cao su polychloroprene.

1. Nhiïåt lûúång cêìn àïí nêng nhiïåt àöå cuãa möåt àún võ thïí tñch lïn 10C.
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- Àöëi vúái taác duång 1, cú chïë phaãn ûáng nhû sau:
                                     

+ ZnOCao su söëng  +  S    Cao su –  S  –  ZnO  –  S  –  Cao su

Cao su  –  S  –  Cao su  +  ZnS               +  S

Cao su  –  S   –  S  –  Cao su  +  ZnS

ZnO  +  Acid beáo   savon keäm (tan trong cao su) + chêët gia
töëc  muöëi keäm cuãa chêët gia töëc.

Muöëi keäm naây phaãn ûáng vúái lûu huyânh cho ra phûác húåp khöng
bïìn (nhû polysulfur) phoáng thñch lûu huyânh hoaåt àöång, cho thaânh
lêåp cêìu nöëi giûäa caác phên tûã cao su. Phaãn ûáng naây xaãy ra nhanh.

- Àöëi vúái taác duång 2, caác tñnh chêët cú hoåc nhêët laâ lûåc keáo àûát
cuãa höîn húåp cao su tùng theo lûúång àöån, àaåt trõ söë töëi àa vaâo
khoaãng 50-60% khöëi lûúång cao su, àöìng thúâi cho àöå “trïî” töët.
Ngûúåc laåi, lûåc xeá raách bõ haå thêëp, noá chó khöng aãnh hûúãng khi
duâng lûúång phuâ húåp cho taác duång tùng hoaåt.

- Taác duång 3, ZnO àûúåc ûa chuöång cho lûu hoáa saãn phêím húi
daây hoùåc chïë biïën saãn phêím chõu nhûäng àiïìu kiïån bêët lúåi vïì àöång
lûåc (voã xe, löëp) caác loaåi, cao su chöëng chêën àöång, v.v... búãi noá triïåt
tiïu nhiïåt nöåi phaát sinh do sûå coå xaát liïn tuåc giûäa caác phên tûã cao
su.

- Taác duång 4 nhiïåt gel hoáa latex cuãa ZnO àoâi hoãi coá hiïån diïån
cuãa acid beáo àaä biïën àöíi thaânh savon tan trong nûúác, qua cú chïë
nhû sau: oxyt keäm kïët húåp vúái muöëi amonium taåo thaânh phûác
húåp “keäm - amoniac” khöng gêy àöng. Khi noáng lïn khoaãng 700C,
phûác húåp naây phên ly ion keäm vaâ caác ion naây phaãn ûáng hoáa hoåc
vúái savon maâ caác haåt cao su trong latex hêëp thuå, taåo thaânh
savon keäm khöng tan laâm cho caác haåt cao su kïët laåi thaânh möåt
thïí gel. Àêy laâ taác duång quan troång cho chïë biïën saãn phêím tûâ
latex theo löëi àuác khöng loaåi trûâ nûúác trong luác lûu hoáa, nhû nïåm
mousse, àöì chúi treã em àùåc ruöåt, v.v...



CAO SU THIÏN NHIÏN 357

- Tuy khaã nùng nhuöåm sùæc trùæng cuãa ZnO keám hún titanium
dioxide (TiO2) nhûng hiïåu quaã vêîn àaáng kïí, thñch húåp cho chïë
biïën saãn phêím maâu trùæng, maâu tûúi, ûáng vúái caác taác duång khaác.
Nhêët laâ lúåi duång thïm taác duång khuïëch taán nhiïåt cho chïë taåo höîn
húåp “hong trùæng” voã xe caác loaåi, bùng keo phêîu thuêåt, v.v...

Ngoaâi ra do tñnh caách àiïån töët cuãa ZnO, coân àûúåc duâng cho chïë
taåo voã boåc dêy àiïån, vêåt duång àiïån maâu tûúi.

- ZnO coân giuáp lûu hoáa nhanh vaâ àöìng nhêët höîn húåp cao su
töíng húåp polychloroprene (neoprene) nhûng rêët dïî gêy lûu hoáa
súám (chïët trïn maáy) cao su naây.

ÚÃ höîn húåp cao su söëng, búãi tñnh dïî “kïët tuå” (nhaám tay) ZnO
khoá phên taán trong cao su, do àoá cêìn nhöìi thêåt kyä vúái cao su coá
acid stearic thaânh höîn húåp chuã hoùåc thûåc hiïån vaâo tiïìn kyâ höîn
luyïån hoùåc xûã lyá boåc aáo haåt ZnO vúái acid stearic. Nhûäng phêím
vêåt coá phaãn ûáng trung tñnh seä coá àiïån tñch dûúng dïî phên taán vaâo
cao su hún búãi trong luác caán luyïån cao su bõ coå xaát phaát sinh àiïån
tñch êm.

ÚÃ höîn húåp latex cêìn àûa qua daång khuïëch taán trong nûúác
nhû trûúâng húåp lûu huyânh, cêìn tiïën haânh thñ nghiïåm höîn húåp coá
3% ZnO thûúâng göìm:

a. Ào àöå nhúát cuãa höîn húåp ngay sau khi pha tröån vaâ sau 24-
48-72 hay 144 giúâ àïí yïn, àïí xaác àõnh àöå öín àõnh (hoùåc duâng öín
àõnh kïë nïëu coá).

b. Ào töëc àöå trêìm lùæng cuãa noá úã thïí khuïëch taán trong nûúác (tó
troång ZnO cao) búãi möåt söë höîn húåp latex thûúâng àûúåc àïí yïn ñt
nhêët laâ 24 giúâ cho tan boåt vaâ àöi khi töìn nhiïìu ngaây.

c. Thûã nghiïåm vïì cú tñnh cuãa höîn húåp lûu hoáa chïë taåo úã àiïìu
kiïån bònh thûúâng àïí àaánh giaá nùng lûåc tùng hoaåt.

ÚÃ hai thûã nghiïåm àêìu rêët quan troång vò oxyt keäm coá xu hûúáng
laâm daây latex ñt nhiïìu, thay àöíi àöå nhúát vaâ laâm tñnh öín àõnh cú
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hoåc keám (àöng àùåc luác àaánh hay khuêëy tröån) do coá sûå phoáng
thñch ion dûúng hoáa trõ 2 (trong luác haåt latex mang àiïån tñch êm):

                                                      (trong latex)

(do ZnO + H2O) Zn(OH)2 + 4NH3   Zn(NH3)3OH+ + OH– +
+ NH3   Zn(NH3)4

++ + 2(OH)–

Hoùåc ZnO + 2NH4
+ + 2NH3   Zn(NH3)4

++ + H2O

Trong vaâi trûúâng húåp, cêìn cho xuát hay potasse vaâo latex sao
cho pH àaåt 10,7 - 11 àïí àöå öín àõnh cú hoåc cuãa höîn húåp coá ZnO àaåt
töëi àa (hoùåc chêët öín àõnh khaác thñch húåp duâng loaåi chïë biïën).

Trûúâng húåp töëc àöå trêìm hiïån nhanh, cêìn thûåc hiïån taán nghiïìn
vúái nûúác úã maáy nghiïìn bi lêu hún nûäa, hoùåc thïm vaâo chêët nhuä
hoáa hoùåc kïët húåp caã hai.

ÚÃ höîn húåp latex vaâ cao su lûu hoáa. Trûâ lûúång duâng nhû chêët
tùng hoaåt, nïëu lûúång ZnO caâng cao, thò àöå laäo hoáa cuãa höîn húåp
caâng keám do àoá phaãi lûu yá túái viïåc sûã duång chêët khaáng laäo vaâ cêìn
chónh laåi lûúång lûu huyânh trong cöng thûác bõ mêët qua phaãn ûáng
sinh ra sulfur keäm. Nhûäng phêím coá phaãn ûáng acid cuäng nhû caác
chêët àöån acid khaác, seä gêy trò hoaän lûu hoáa vúái töëc àöå tó lïå vúái
lûúång ZnO, cho caác höîn húåp coá chêët gia töëc acid (MBT).

Nhûäng phêím coá haâm lûúång chò cao, kïí caã úã daång oxyt chò seä
gêy sêåm maâu saãn phêím lûu hoáa, do phaãn ûáng vúái lûu huyânh cho
sulfur chò maâu àen vaâ gêy tùng hoaåt lûu hoáa maånh höîn húåp coá
MBT, dïî gêy lûu hoáa súám, hoùåc gêy trò hoaän taác duång cuãa chêët
gia töëc nhoám thiuram (do coá sûå thaânh lêåp húåp chêët khöng tan
trong cao su) - Cadmium cuäng coá aãnh hûúãng tûúng tûå.

Nhû vêåy, tñnh chêët cuãa oxyt keäm coá aãnh hûúãng quan troång túái
taác duång cuãa noá, trong höîn húåp cao su cêìn phaãi àûúåc xeát nghiïåm
trûúác khi sûã duång, nhêët laâ nhûäng phêím nöåi àõa.

 (% àöëi vúái troång lûúång cao su)

- Duâng nhû chêët tùng hoaåt cho chêët gia töëc.

ÚÃ cao su khö: 3 - 5% cho nhoám thiazole vaâ nhûäng chêët coá yïu
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cêìu, hay 0,5 - 3% cho nhûäng chêët gia töëc khöng cêìn phuå trúå.

ÚÃ latex: 1 - 3% coá hiïåu quaã cho moåi chêët gia töëc.

ÚÃ saãn phêím trong suöët: khöng quaá 0,3% cho ZnO thûúâng (coá
thïí sûã duång ZnO hoaåt tñnh hay peroxide keäm lûúång 1%).

- Duâng nhû chêët truyïìn nhiïåt + àöån tùng cûúâng lûåc nheå +
phêím maâu: 8 - 20% (àaä trûâ mêët ài cho taác duång tùng hoaåt).

- Duâng nhû chêët àöån tùng cûúâng lûåc chñnh + truyïìn nhiïåt +
phêím maâu: 20 - 50% (hiïëm duâng).

- Duâng nhû chêët nhiïåt gel hoáa: 5 - 10%.

a. Oxyt chò: (litharge, lead monoxide) PbO.

Daång böåt rêët nùång d: 9,1 - 9,7, coá maâu vaâng hoùåc maâu àoã tuây
theo töëc àöå laâm nguöåi nhanh, chêåm luác chïë taåo, thûúâng coá maâu
vaâng. Hêëp thuå CO2 trong khöng khñ biïën àöíi thaânh carbonate chò.
Taác duång tùng hoaåt nhanh hún ZnO, cho saãn phêím maâu àen sùæc
àeåp, do coá phaãn ûáng taåo sulfur chò. Lûu yá: hiïån nay tuyïåt àöëi
khöng àûúåc sûã duång cho ngaânh cao su, búãi àöåc tñnh rêët nguy hiïím
cho sûác khoãe.

b. Carbonate keäm: (ZnCO3)

Ngaânh chïë biïën cao su chó duâng loaåi carbonate keäm kïët tuãa, tó
troång d: 4,43 - 4,45. Daång böåt vö àõnh hònh maâu trùæng. Ngoaâi sûã
duång laâm chêët àöån trú, coân àûúåc sûã duång nhû chêët tùng hoaåt thay
thïë ZnO cho chïë biïën saãn phêím trong (dêy thun khoanh, gùng
tay cao su trong, chùèng haån).

 Tñnh chêët:

Sûã duång cho ngaânh cao su laâ MgO loaåi nheå: daång böåt mõn vö
àõnh hònh maâu trùæng. d= 3,2, khöng maâu, khöng àöåc. Haâm lûúång
taåp chêët khöng quaá 2,5%. Huát êím rêët maånh, gêy àoáng khöëi cûáng.
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 Taác duång: sûã duång cho chïë biïën saãn phêím cao su, MgO
coá 3 taác duång:

 Tùng hoaåt lûu hoáa cao su, latex. Rêët thñch húåp cho tùng hoaåt
caác höîn húåp cao su “baán ebonite” vaâ “ebonite”, giuáp cho àöå laäo
hoáa àaåt töët nhûng laâm cho sùæc àen cuãa saãn phêím mêët boáng vaâ coá
maâu húi xanh luåc. MgO rêët dïî gêy lûu hoáa súám, chïët trïn maáy
cho têët caã caác höîn húåp cao su, do àoá cêìn chónh lûúång duâng cuäng
nhû caách caán luyïån, àöå mïìm deão cuãa höîn húåp hoùåc coá hiïån diïån
cuãa chêët trò hoaän lûu hoáa.

Huát êím: àùåc biïåt laâ trûúâng húåp höîn húåp cao su coá chêët àöån úã
traång thaái coá àöå êím coân töìn taåi nhû: chó súåi, vaãi xay nhoã, cao su
taái sinh, böåt àêët v.v... àïí laâm giaãm aãnh hûúãng gêy trò hoaän lûu
hoáa hay taåo boåt khñ luác lûu hoáa saãn phêím.

 Lûu hoáa cao su töíng húåp polychloroprene, nhû vêåy MgO laâ
chêët lûu hoáa cho loaåi cao su naây vaâ truyïìn vaâo caác tñnh chêët:

a. Giaãm àöå chïët trïn maáy hay trong luác töìn trûä.

b. Tùng àöå bïìn nhiïåt vaâ aánh nùæng.

c. Hêëp thu HCl phoáng thñch trong luác lûu hoáa vaâ trong quaá
trònh laäo hoáa. MgO coá taác duång ngûúåc laåi ZnO. Do àoá nïn duâng
phöëi húåp àïí hiïåu quaã töët hún.

 Lûúång duâng: (% àöëi vúái troång lûúång cao su)

- Duâng nhû chêët tùng hoaåt cao su “baán cûáng ebonite” vaâ “ebo-
nite”: 3 - 7%

- Duâng nhû chêët huát êím hay àiïìu hoâa àöå lûu hoáa: 0,5 - 3%.

- Duâng nhû chêët lûu hoáa polychloroprene: 4% (+5% ZnO)

 Tïn khaác: Acid octadecylic - acid octadecanoic - saáp
acid stearic - saáp chua.

 Cöng thûác: CH3(CH2)16COOH M: 284

 Tñnh chêët: Laâ möåt acid beáo, tinh thïí daång laá moãng,
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maâu trùæng saáng. Daång thûúng maåi: böåt, haåt, vaãy, phiïën, cuåc.
d: 0,84 - T0nc: 69,60C - T0s: 2910C (100mmHg). Tan trong ether,
chloroform, benzene, CCl4, CS2, cöìn (ñt). Khöng tan trong nûúác.

Caác phêím thûúng maåi nöåi vaâ ngoaåi khaác biïåt nhau vïì haâm
lûúång acid oleic coân töìn taåi trong chïë taåo.

 Taác duång: Trong ngaânh cao su, acid stearic coá 6 taác duång:

 Tùng hoaåt chêët gia töëc trûåc tiïëp hoùåc qua sûå thaânh lêåp
savon keäm tan trong cao su khi phaãn ûáng vúái oxyt keäm.

 Hoáa mïìm deão cao su caán luyïån.

 Khuïëch taán chêët àöån vaâ hoáa chêët khaác.

 Giaãm tñnh dñnh cuãa cao su söëng: trún.

 Khaáng laäo hoáa vêåt lyá cho cao su lûu hoáa.

 Phuå trúå taåo xöëp (trúå nöíi) cho bicarbonate sodium.

- Cú chïë tùng hoaåt chêët gia töëc àaä àïì cêåp úã oxyt keäm. Trong
trûúâng húåp latex, phaãi àöíi thaânh dung dõch sodium stearate múái
coá thïí hoâa tröån vaâo àûúåc. Savon naây coân rêët thñch húåp cho thoa
khuön, dïî thaáo lêëy saãn phêím lûu hoáa hoaân têët hún caác loaåi savon
chïë tûâ dêìu thûåc vêåt.

- Taác duång dïî daâng khuïëch taán chêët àöån laâ do acid stearic coá
chûác nùng têím ûúát chêët àöån; vaâ coá:

 Nhoám carboxyl huát caác haåt cuãa chêët àöån.

 Chuöîi hydrocarbon daâi tan trong cao su.

- Hiïåu quaã giaãm tñnh dñnh nhûng höîn húåp cao su vêîn mïìm deão
thñch húåp cho chïë biïën saãn phêím àõnh hònh qua maáy àuân eáp hay
caán traáng.

- Do acid stearic coá àöå hoâa tan trong cao su coá giúái haån (trûâ
cao su butyl), khi coá lûúång tûå do, noá seä di chuyïín ra mùåt ngoaâi
saãn phêím ngay sau lûu hoáa taåo sûå khaáng laäo hoáa vêåt lyá cö lêåp cao
su vaâ khöng khñ.
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- Taác duång trúå taåo xöëp, trúå nöíi cho bicarbonate sodium coá hiïåu
quaã töët khi lûúång acid stearic duâng cao, cho chïë biïën deáp xöëp,
mousse v.v... thay thïë cho cellular-D (dinitroso pentamethylene
tetramine) hay caác chêët taåo xöëp, thuöëc nöíi khaác.

Nïn nhöìi acid stearic vaâo cao su ngay thúâi kyâ tiïìn höîn luyïån
vúái chêët khoá khuïëch taán vaâ trong cöng thûác lûúång duâng tùng hoaåt
vêîn phaãi tñnh, àoá cuäng laâ lûúång chêët hoáa deão.

Trong saãn phêím cao su lûu hoáa, phêím acid stearic coá haâm
lûúång acid oleic thêëp cho cú tñnh vaâ àöå hoáa deão töët. Ngûúåc laåi, àöå
laäo hoáa caâng xêëu khi haâm lûúång acid oleic caâng cao do cú cêëu
chûa no cuãa acid beáo loãng naây. Nhû vêåy lûu yá túái àöå nguyïn chêët
cuãa acid stearic sûã duång.

 Lûúång duâng: (% àöëi vúái troång lûúång cao su)

- Duâng nhû chêët tùng hoaåt coá caác hiïåu quaã khaác: 1 - 4% hoùåc
0 - 1% cho nhûäng chêët gia töëc khöng àoâi hoãi coá chêët acid stearic
tùng hoaåt.

 Chêët coá taác duång tûúng tûå:

- Acid palmitic: CH3(CH2)14COOH: coá chûác nùng tûúng tûå acid
stearic (acid beáo no) nhûng hiïåu quaã mïìm deão cao su keám hún.

- Acid lauric: CH3(CH2)10COOH: coá chûác nùng tûúng tûå, nhûng
taác duång hoáa mïìm deão keám hún acid stearic, acid palmitic; vaâ coá
àöå hoâa tan trong cao su cao hún, thñch húåp duâng cho chïë biïën saãn
phêím trong suöët.

- Acid oleic: CH3(CH2)7CH = CH(CH2)7COOH: coá chûác nùng
tûúng tûå nhûng taác duång hoáa mïìm deão cao su keám hún acid
stearic vaâ keám tan trong cao su hún, do àoá rêët dïî thêím thêëu ra
mùåt ngoaâi saãn phêím lûu hoáa. Do cú cêëu chûa no, noá truyïìn vaâo
àöå laäo hoáa xêëu.

Acid oleic coân duâng àïí chïë taåo dung dõch amonium oleate tùng
hoaåt vaâ coá taác duång öín àõnh cú hoåc höîn húåp latex, qua sûå thay thïë
protein baám mùåt ngoaâi haåt cao su trong latex, vaâ taác duång taåo boåt
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nhanh qua àaánh nöíi cho chïë biïën saãn phêím xöëp tûâ latex theo
phûúng phaáp àaánh nöíi (nïåm göëi cao su mousse chùèng haån).

- Muöëi acid beáo (stearate keäm, stearate cadmium, v.v...) coá taác
duång tùng hoaåt tûúng àûúng phöëi húåp oxyt kim loaåi vaâ acid beáo.
Hiïåu quaã hoáa deão keám hún acid beáo vaâ gêy cûáng caác höîn húåp cao
su thiïn nhiïn lûu hoáa.

Chêët trò hoaän lûu hoáa laâ nhûäng chêët (sûã duång lûúång nhoã) coá
khaã nùng trò hoaän sûå lûu hoáa cuãa caác loaåi cao su, laâm cho phaãn
ûáng cuãa chêët gia töëc khöng xaãy ra súám hay böí chónh taác duång
nghõch cuãa vaâi chêët cêëu taåo höîn húåp. Khöng laâm tùng sûå keáo daâi
lûu hoáa, nhûng giaãm nguy hiïím lûu hoáa xaãy ra súám.

RETARDER J (Naugatuck Chem. thuöåc U.S. Rubber)

VULTROL Good-rite (B.F. Goodrich Chem.)

VULKALENT A: (Bayer)

DIPHENE SD: (S.M.C et P. C Saint Denis).

SCONOC: (Ouchi Shinko Chem. Ind)

v.v...

ON N
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Daång böåt hay phiïën, tinh thïí maâu nêu hay vaâng tuây theo phêím
thûúng maåi. d: 1,24. T0nc: 63 - 670C. Tan trong benzene noáng.

Trong ngaânh cao su chïë biïën, N - Nitrosodiphenylamine coá 2 taác duång:
 Trò hoaän lûu hoáa úã nhiïåt àöå dûúái 1300C, giaãm tñnh lûu hoáa

súám cuãa höîn húåp cao su thiïn nhiïn, cao su butadiene-styrene vaâ
butadiene-acrylonitrile coá chêët gia töëc thöng thûúâng, nhêët laâ
phöëi húåp MBT + DPG. Kïí tûâ nhiïåt àöå 1380C, thúâi gian lûu hoáa
trúã nïn bònh thûúâng.

 Tùng trúå lûu hoáa höîn húåp cao su coá chêët gia töëc thiazole
duâng duy nhêët, khöng coá ZnO vaâ acid stearic phuå trúå (thay thïë).

Chêët naây dïî nhöìi tröån vaâ khuïëch taán trong cao su. Cêìn lûu yá úã
höîn húåp àöån khoái carbon àen nhoám loâ, CaCO3 nöåi v.v... lûúång cao,
nïn sûã duång àïí an toaân caán traáng, àuân eáp, töìn trûä, vûâa lûu hoáa
nhanh hún.

 0,1 - 0,5% àöëi vúái troång lûúång cao su.

- Acid salicylic (RETARDER W: Du Pont de Nemours, RE-
TARDER TSA: Monsanto, v.v...): thñch húåp cho chïë biïën saãn
phêím maâu trùæng, maâu tûúi. ÚÃ traång thaái nguyïn chêët cêìn àûúåc
xûã lyá àùåc biïåt àïí traánh kñch thñch niïm maåc muäi. Coân coá taác duång
phuå trúå taåo xöëp cho dinitrosopentamethylene tetramine, do sûå
phên huãy thaânh CO2 vaâ phenol khi gia nhiïåt cao.

- Acid benzoic (RETARDER BA: Monsanto - Akron Chem.
Ltd.) RETARDER (C.P. Hall Ltd.) v.v...

- Anhydridephthalic (E.S.E.N: Naugatuck - RETARDER PD:
Cyanamid - RETARDER PA; Monsanto - WILTROL P: National
Polychemicals - VULKALENT B Bayer, v.v...)

- SCURAX (Rhöne Poulenc, thaânh phêìn hoáa hoåc khöng cöng böë).
- Sodium acetate.
v.v...
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CHÛÚNG XIV

CHÊËT PHOÂNG LAÄO CHO
CAO SU LÛU HOÁA

Chêët phoâng laäo coân goåi laâ chêët khaáng laäo coá chûác nùng caãn trúã
hay giaãm töëi thiïíu sûå hû hoãng cuãa cao su lûu hoáa.

Sûå hû hoãng thïí hiïån qua sûå biïën àöíi giaãm mêët caác àùåc tñnh
ban àêìu, thûúâng àûa àïën hiïån tûúång “chaãy nhaäo”.

Theo caác yïëu töë gêy hû hoãng cao su, chêët phoâng laäo àûúåc chia
thaânh 3 nhoám chñnh:

Khaáng laåi oxy hoáa cao su úã caác àiïìu kiïån töìn trûä vaâ sûã duång
khi khöng tiïëp xuác trûåc tiïëp vúái nùæng.

Trò hoaän sûå biïën àöíi giaãm mêët àùåc tñnh toaân khöëi àaä àaåt töët vaâ
hiïån tûúång chaãy nhaäo cuãa cao su àaä lûu hoáa.

Khaáng laåi taác duång xuác taác quaá trònh oxy hoáa phên huãy cao su
cuãa àöìng (Cu) hay mangan (Mn).

Caãn trúã sûå biïën mêët nhanh caác àùåc tñnh toaân khöëi àaä àaåt àûúåc
töët vaâ chaãy nhaäo nhanh cuãa cao su lûu hoáa.



366 CAO SU THIÏN NHIÏN

Khaáng oxy hoáa hay ozone hoáa cao su úã caác àiïìu kiïån tiïëp xuác
aánh nùæng mùåt trúâi hay khöng khñ liïn tuåc.

Caãn trúã hiïån tûúång chaãy nhaäo, hoáa cûáng hay xuêët hiïån caác
àûúâng raån nûát úã bïì mùåt cao su.

Phên biïåt caác àûúâng raån nûát xuêët hiïån:
- Höîn loaån: do aánh nùæng taác duång.
- Song song vúái nhau: do ozone taác duång.
- Höîn loaån + song song: aánh nùæng + O3.

Àïí khaáng quang huãy vaâ ozone coá thïí aáp duång möåt trong hai caách:

- Phoâng khaáng hoáa hoåc: sûã duång chêët phoâng laäo chuyïn biïåt
taåo ra phaãn ûáng hoáa hoåc.

- Phoâng khaáng vêåt lyá: sûã duång caác loaåi saáp taåo ra möåt lúáp vaáng
moãng, cö lêåp cao su vúái khñ trúâi.

Tuây theo yïu cêìu saãn phêím cao su chïë biïën maâ cêìn thiïët phaãi coá
sûå phoâng laäo thñch húåp, thûúâng laâ phöëi húåp àïí hiïåu quaã àaåt töëi ûu.
Chùèng haån, mùåt haâng voã xe (löëp) vêån taãi laâ saãn phêím tiïu duâng
ngoaâi trúâi chõu nhûäng àiïìu kiïån àùåc biïåt, höîn húåp cao su mùåt ngoaâi
coá sûå phoâng laäo töëi haão nhêët laâ coá àêìy àuã caác yïëu töë sau àêy:

 coá àùåc tñnh:

- Khaáng laäo hoáa úã àiïìu kiïån bònh thûúâng.

- Khaáng nhiïåt laäo hoáa: nhiïåt ngoaåi phaát sinh do sûå coå xaát vúái
mùåt àûúâng vaâ nhiïåt nöåi phaát sinh giûäa caác phên tûã cao su coå xaát
vúái nhau liïn tuåc qua troång taãi neán eáp.

- Khaáng sûå raån nûát (úã höng) do sûå uöën gêëp taái diïîn liïn tuåc
qua troång taãi neán eáp.

- Khaáng oxygen àùåc biïåt: taái lêåp caác cêìu nöëi giûäa caác phên tûã
cao su bõ àûát trong quaá trònh hû hoãng do sûå oxy hoáa.
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N
H

 vö hiïåu hoáa taác duång xuác taác oxy hoáa
cuãa chuáng khi sûã duång chêët àöån kinh tïë coá tñnh chõu ma saát maâi
moân cho cao su: tinh àêët àoã, seát kaolin cûåc mõn.

 theo löëi phoâng khaáng vêåt lyá.

Àoá laâ nguyïn nhên maâ trïn thõ trûúâng coá nhiïìu saãn phêím
thûúng maåi laâ höîn húåp caác chêët phoâng laäo.

PERMANAX: Rhöne Poulenc

ANTIOXYGEÂNE: E.I Du Pont de Nemours

AGE RITE POWDER: R.T. Vanderbilt

STD: Benson Process Dnuineering

ANTIOXYDANT PBN: Monsanto Chemical

VULKANOX PBN: Bayer

ANTIOXYDANT D hay  ANTAGE D: Kawaguchi Chem. Ind

ANTIOXYDANT D hay NOCRAC D: Ouchi Shinko Chem. Ind. v.v...

Daång böåt hay vaãy caá maâu xaám höìng hay xaám nhaåt (nguyïn
thuãy laâ maâu trùæng àöíi maâu khi gùåp aánh saáng vaâ khöng khñ).
Khöng tan trong nûúác, tan vûâa phaãi trong xùng vaâ cöìn. Dïî tan
trong chloroform, benzene, acetone vaâ carbon disulfide. Caác saãn
phêím thûúng maåi húi khaác biïåt nhau vïì tó troång (d: 1,18 - 1,24) vaâ
nhiïåt noáng chaãy (T0nc: 102 - 1060C).
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Thuöåc nhoám amine, coá taác duång phoâng laäo cho saãn phêím cao
su lûu hoáa chïë biïën tûâ cao su, latex thiïn nhiïn hay töíng húåp. Coá
hiïåu quaã khaáng oxygen:

 ÚÃ àiïìu kiïån bònh thûúâng: khaáng laäo hoáa tûå nhiïn rêët töët.

ÚÃ àiïìu kiïån tiïëp xuác nhiïåt noáng: khaáng nhiïåt laäo hoáa rêët töët.

ÚÃ àiïìu kiïån àöång: trò hoaän nûát raån (do sûå uöën gêëp taái diïîn
liïn tuåc) rêët töët.

Tuy nhiïn khöng coá hiïåu quaã khaáng àöìng, khaáng quang huãy vaâ
khaáng O3.

- ÚÃ höîn húåp söëng. Lûu yá khöng coá chûác nùng phoâng laäo laåi tùng
töëc àöå laäo hoáa cao su söëng. Cêìn thiïët nhöìi caán höîn luyïån thêåt kyä,
hoùåc taán nghiïìn vúái nûúác thêåt mõn àïí coá àöå phên taán töët trong
cao su hay latex.

- ÚÃ höîn húåp lûu hoáa:

+ Tùng hoaåt nheå cho chêët gia töëc lûu hoáa DOTG úã caác höîn húåp
cao su khöng phaãi laâ cao su thiïn nhiïn, nhû cao su butadiene-
styrene vaâ polychloroprene.

+ Trò hoaän lûu hoáa rêët ñt trong höîn húåp cao su polychloroprene.

+ Gêy biïën àöíi maâu sùæc cuãa caác höîn húåp maâu trùæng hay maâu
nhaåt vaâ hoáa nêu saãn phêím phúi ra aánh nùæng. Do àoá thñch húåp cho
phoâng laäo caác saãn phêím maâu àen vaâ sêåm maâu. Trûúâng húåp saãn
phêím maâu tûúi sûã duång núi boáng maát cêìn coá haâm lûúång thêëp.

+ Lûúång duâng cao hún giúái haån töëi àa, thêån troång hiïån tûúång
di chuyïín ra mùåt ngoaâi saãn phêím.

+ Àöëi vúái caác phêím phaãi tiïëp xuác vúái aánh nùæng mùåt trúâi nhû voã
xe (löëp), öëng nûúác hay trong chïë biïën coá nguöìn truyïìn nhiïîm àöåc
nhû chêët àöån vö cú reã tiïìn (böåt àêët, CaCO3, chó súåi, v.v...) cêìn
phöëi húåp vúái chêët phoâng laäo coá hiïåu quaã khaáng quang huãy hay
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khaáng àöìng, hay phöëi húåp vúái caã hai.

+ Sûå thay àöíi maâu cuãa PBN khöng aãnh hûúãng hiïåu quaã taác
duång.

 0,5 - 2% àöëi vúái troång lûúång cao su khö hay
0,25 - 1% phöëi húåp vúái chêët phoâng laäo khaác.

Chïë biïën caác mùåt haâng cú baãn laâ cao su coá tñnh chõu nhiïåt, chõu
caác àiïìu kiïån vïì àöång lûåc: phuå tuâng cao su kyä thuêåt cho caác loaåi
maáy, dêy couroie, dêy àiïån, voã xe (löëp) caác loaåi, ruöåt xe (sùm),
noâng ruöåt cao su (boyau), v.v...

+ Phenyl- -naphthylamine (NEOZONE A PELLETS: Du Pont
de Nemours) - ANTIOXYGENE: Saint Denis - ANTIOXYDANT
PAN: Bayer - ANTIOXYDANT PA hay NOCRAC PA: Ouchi
Shinko - ANTIOXYDANT A hay ANTAGE A (nhûåa): Kawaguchi
- ANTIOXYDANT C hay ANTAGE C (böåt, Kawaguchi v.v...) Tan
trong cao su vaâ nhiïåt noáng chaãy khoaãng 500C, do àoá coá thïí sûã
duång lûúång cao hún àïën 4% cho trûúâng húåp thêåt àùåc biïåt.

+ Polymer 2,2,4-trimethyl dihydroquinoline (PERMANAX 45
Rhöne Poulenc, FLEXTOL B, ANTIOXYDANT PA: Saint Denis,
NONOX B Imperial Chem. Ind. v.v...): caác saãn phêím thûúng maåi
khaác biïåt nhau vïì àöå àa phên hoáa coá aãnh hûúãng túái tñnh chêët vaâ
taác duång thuöåc nhoám hoáa hoåc cetone-amine.

+ Chêët phaãn ûáng giûäa acetone vaâ diphenylamine
(ANTIOXYGENE PCL: Saint Denis, SANTOFLEX DPA: Monsanto:
B.L.E 25 AMINOX: Naugatuck, AGERITE SUPERFLEA: R.T.
Vanderbilt, v.v...): caác saãn phêím thûúng maåi khaác biïåt nhau vïì àiïìu
kiïån phaãn ûáng hoáa hoåc. Thuöåc nhoám cetone-amine.

+ Aldol naphthylamine thuöåc nhoám aldehyde-amine, khaáng
O2 rêët töët, nhêët laâ nhiïåt laäo hoáa. Tuy nhiïn khöng coá hiïåu quaã
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khaáng nûát raån do sûå uöën gêëp taái diïîn liïn tuåc. Do sûã duång phöí
cêåp khöng coá hiïåu quaã khaáng taác nhên gêy hû hoãng khaác vaâ cuäng
hoáa nêu saãn phêím ra aánh nùæng nïn taåm xïëp vaâo nhoám tûúng tûå.
Phêím thûúng maåi coá 2 daång. Daång nhûåa cêy dïî phên hoáa trong
cao su khö (AGERITE RESIN: Vanderbilt, ANTIOXYDANT AN:
Bayer, ANTIOXYDANT A hay ANTAGE A: Kawaguchi,
ANTIOXYGENE RES: Saint Denis, v.v...) Daång böåt thñch húåp
cho latex: ANTIOXIDANT AP: Bayer - ANTIOXYDANT C hay
ANTAGE C: Kawaguchi, ANTIOXYGENE INC (T0nc thêëp)
ANTIOXYGENE RA (T0nc cao), Saint Denis, v.v...)

FLEXZONE 6H: Naugatuck Chem. thuöåc U.S. Rubber Cty

ANTIOXYDANT 4010: Bayer

ANTIOXIDANT 810 hay NOCRAN 811: Ouchi Shinko Chem.
Ind. v.v....

Böåt maâu xaám trùæng hay xaám tñm, sêåm maâu khi gùåp khöng khñ
vaâ aánh saáng. d:1,29. T0nc: 110-1150C. Khöng tan trong nûúác. Tan
ñt trong xùng. Tan trong benzene, ethanol, acetone, tetrachloro
carbon, methyl chloride, ethyl acetate, ethyl chloride.

Phoâng laäo cho saãn phêím cao su lûu hoáa chïë biïën tûâ cao su, la-
tex thiïn nhiïn hay töíng húåp, coá hiïåu quaã:
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 - ÚÃ àiïìu kiïån bònh thûúâng: khaáng laäo hoáa tûå nhiïn töët.

- ÚÃ àiïìu kiïån tiïëp xuác nhiïåt noáng: khaáng nhiïåt laäo töët.

 - ÚÃ àiïìu kiïån àöång: giaãm nûát raån (do sûå uöën gêëp taái diïîn
liïn tuåc) töët.

töët.

Hiïåu quaã khaáng oxygen so vúái phenyl- -naphthylamine keám hún
nhûng coá àùåc tñnh khaáng àöìng vaâ ozone nïn rêët thûúâng sûã duång phöëi
húåp vúái PBN àïí böí chónh taác duång vaâ phoâng laäo hoaân haão hún.

Trûúâng húåp khaáng aánh nùæng + ozone hoaân haão nhêët, nïn sûã
duång phöëi húåp vúái chêët saáp (nhû saáp paraffin chùèng haån) àïí taåo
lúáp vaáng moãng cö lêåp cao su vaâ khñ trúâi qua sûå di chuyïín cuãa saáp
ra mùåt ngoaâi.

Àùåc tñnh cuãa höîn húåp cao su latex:

- ÚÃ höîn húåp söëng: Àöå khuïëch taán trong cao su töët, nhûng cuäng
cêìn thûåc hiïån nhöìi caán kyä vaâ taán nghiïìn thêåt mõn vúái nûúác cho
trûúâng húåp latex. Khöng coá taác duång phoâng  khaáng laäo cho cao su
söëng nhû trûúâng húåp PBN hay PAN.

- ÚÃ höîn húåp lûu hoáa, coá taác duång: Tùng hoaåt lûu hoáa gêy cûáng
saãn phêím rêët nheå. Chuã yïëu khöng bõ di chuyïín ra mùåt ngoaâi saãn
phêím vaâ khöng biïën àöíi maâu saãn phêím khi tiïëp xuác vúái vêåt khaác
vaâ khöng ra nùæng lêu. Höîn húåp coá chêët phoâng laäo naây traánh tiïëp
xuác vúái caác chêët oxy hoáa nhanh hay dung dõch chûáa muöëi sùæt gêy
lem bêín maâu xanh dûúng.

Do coá hiïåu quaã khaáng àöìng, thñch húåp duâng cho höîn húåp àöån vúái
chêët vö cú reã tiïìn nhiïîm kim loaåi àöåc Cu, Mn (böåt àêët CaCO3, v.v...)

Lûúång duâng: 0,5 - 2% àöëi vúái troång lûúång cao su hay 0,25 - 1%
khi phöëi húåp vúái chêët phoâng laäo khaác.

Phöëi húåp vúái chêët phoâng laäo khaác nhêët laâ
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PBN, PAN cho chïë biïën mùåt haâng chõu nhiïåt + chõu caác àiïìu kiïån
bêët lúåi vïì cú tñnh nhû löëp (voã) xe, dêy courroie, phuå tuâng cao su
kyä thuêåt caác loaåi maáy v.v...

- Diphenyl-p-phenylene diamine (T.Z.F: Naugatuck -
AGERITE DPPN: R.T Vanderbilt - v.v...)

- N - isopropyl-N'-phenyl-p-phenylene diamine (FLEXZONE 3
C Naugatuck v.v...)

- N-phenyl-N'-(1, 3-dimethyl butyl)-p-phenylene diamine
(FLEXZONE 7L: Naugatuck v.v...)

SANTOWHITE KI: Monsanto Chem.

AGERITE WHITE: R.T Vanderbilt

ANTIOXYDANT DPN: Bayer

ANTIOXYDANT WHITE hay NOCRAC WHITE: Ouchi
Shinko Chem. Ind.

v.v...

Böåt maâu xaám nhaåt hay xaám nêu nhaåt, gùåp khöng khñ sêåm maâu.
Tyã troång d: 1,25. T0nc: 220 - 2250C. Khöng tan trong nûúác,
tetrachloro carbon, xùng. Tan ñt trong cöìn, ethyl acetate, methy-
lene chloride, benzene. Tan trong acetone.

N
H

N
H
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Phoâng laäo cho saãn phêím cao su lûu hoáa chïë
biïën tûâ cao su, latex (thiïn nhiïn, töíng húåp) coá hiïåu quaã:

 ÚÃ àiïìu kiïån bònh thûúâng: khaáng laäo tûå nhiïn khaá töët.

 ÚÃ àiïìu kiïån tiïëp xuác noáng: khaáng nhiïåt töët.

Hiïåu quaã khaáng oxygen so vúái diphenyl-p-phenylenediamine
tûúng àûúng nhûng húi keám hún phenyl naphthylamine, do àoá coá
thïí phöëi húåp sûã duång àïí taác duång phoâng laäo, àûúåc böí chónh qua
hiïåu quaã khaáng àöìng maånh, kïët quaã àaåt töëi àa vïì chõu nhiïåt vaâ
laäo hoáa.

Chuã yïëu laâ chêët phoâng laäo, khöng aãnh hûúãng àïën maâu sùæc saãn
phêím tiïu duâng núi boáng maát thñch húåp cho chïë biïën höîn húåp
maâu trùæng vaâ maâu tûúi, do àoá möåt söë phêím thûúng maåi coá chûä
"trùæng" (White). Trong trûúâng húåp naây phöëi húåp vúái chêët khaáng
oxygen àùåc biïåt 2-mercaptobenzimidazole (hay muöëi keäm cuãa
chêët naây), taác duång phoâng laäo töëi àa.

 khöng sûã duång cho chïë biïën mùåt haâng tiïëp xuác vúái thûåc phêím.

 tûúng tûå phenyl cyclohexyl-p-phenylenediamine.

- N-phenyl-N'-(p-toluene sulfonyl)-p-phenylene diamine (ARANOX:
Naugutuck,...)

IONOL: Shell Chem.

AMOCO 533 ANTIOXIDANT: Amoco

TENEMENE 3: Eastman

v.v....
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Daång tinh thïí hay vaãy maâu trùæng húi coá muâi phenol. d: 1,04.
T0nc: 69 - 750C. Thuöåc nhoám húåp chêët phûúng hûúng hydroxyl.

Phoâng laäo cao su (thiïn nhiïn vaâ butadiene-styrene) coá hiïåu
quaã khaáng oxygen úã àiïìu kiïån bònh thûúâng vaâ nhiïåt laäo hoáa töët.

- Chuã yïëu thûúâng duâng phoâng laäo cao su söëng (crïpe, túâ). Àêy
laâ àiïím khaác biïåt lúán so vúái àa söë caác chêët phoâng laäo sûã duång cho
cao su lûu hoáa coá khuynh hûúáng xuác taác laäo hoáa cao su söëng.

- Àöëi vúái saãn phêím lûu hoáa chïë biïën tûâ cao su hay latex cuäng
coá taác duång phoâng laäo nhûng keám hún phenyl- -naphthylamine.
Nhûng àùåc biïåt khöng biïën àöíi maâu sùæc saãn phêím dûúái aãnh
hûúãng cuãa aánh nùæng mùåt trúâi. Do àoá thñch húåp cho chïë biïën saãn
phêím maâu trùæng hay maâu tûúi. Trûúâng húåp cêìn àaåt kïët quaã töëi
àa nïn phöëi húåp vúái chêët khaáng oxygen àùåc biïåt
mercaptobenzimidazole.

0,5 - 4% àöëi vúái troång lûúång cao su khö.

- Ditertbutyl hydroquinone (SANTOVAR O: Monsanto Chem.
Cty, v.v...)

- Ditertamyl hydroquinone (SANTOVAR A: Monsanto, v.v...)
ANTIOXYDANT DAH hay  ANTAGE DAH: Kawaguchi Chem.
Ind.

3

3

3

3

3

3

3
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ANTIOXYGENE MB: Saint Denis

PERMANAX 21: Rhöne Poulenc

ANTIOXYDANT MB hay ANTAGE MB: Kawaguchi. Ind. v.v...

Böåt maâu trùæng hay trùæng húi xaám, khöng muâi,
võ àùæng. Tyã troång d: 1,42, T0nc: 280 - 3000C vûâa bõ nhiïåt phên.
Khöng tan trong nûúác vaâ chloroform. Tan ñt trong xùng vaâ ben-
zene. Tan khaá trong cöìn.

 Trong chïë biïën saãn phêím tiïu duâng tûâ cao su
khö hay latex, mercaptobenzimidazole coá 4 taác duång:

 Chuã yïëu phoâng laäo cho cao su lûu hoáa coá hiïåu quaã khaáng
oxygen àùåc biïåt (antioxidant “deásactiveur”) vaâ khaáng àöìng (Cu).

 Trò hoaän maånh chêët xuác tiïën lûu hoáa cûåc nhanh nhoám
dithiocarbamate.

 Xuác tiïën lûu hoáa cao su töíng húåp polychloroprene.

 Nhiïåt àöng àùåc latex úã 80  - 1700C, nhêët laâ úã latex öín àõnh
hoáa vúái NH3.

- Khaác vúái àa söë chêët phoâng laäo khaáng oxygen khaác coá nùng lûåc trò
hoaän sûå hêëp thuå oxygen cuãa cao su lûu hoáa, MB coá nùng lûåc kyâ diïåu laâ
taái lêåp caác cêìu nöëi giûäa caác phên tûã cao su bõ àûát trong voâng laäo hoáa.
Àoá laâ nguyïn nhên thûúâng duâng phöëi húåp vúái caác chêët phoâng laäo khaác
àïí hiïåu quaã àaåt töëi àa, nhêët laâ sûå khaáng nhiïåt vaâ khaáng Cu, Mn.

H
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- Taác duång trò hoaän chêët gia töëc nhoám dithiocarbamate coá ñch
cho cao su söëng, giaãm àûúåc nguy hiïím lûu hoáa súám höîn húåp caán
luyïån, vûâa coá àùåc tñnh khaáng laäo vïì sau.

- So vúái caác chêët thuå nhiïåt àöng àùåc latex khaác, MB coá ûu
àiïím laâ coá thïí duâng cho caác höîn húåp latex àöån khaá cao, höîn húåp
latex (cuâng coá hoáa chêët khaác) àuã öín àõnh suöët thúâi gian khaá lêu
vaâ khöng cêìn phaãi loaåi trûâ chêët thuå nhiïåt sau khi àöng àùåc, khi
àoá coá caã chûác nùng phoâng laäo.

- Chêët phuå trúå: Moåi hoaåt tñnh cuãa MB àïìu cêìn coá ZnO phuå trúå.

- Àùåc tñnh cuãa höîn húåp cao su latex:

ÚÃ höîn húåp söëng: MB phên taán rêët töët do hoâa tan àûúåc trong
cao su. Trûúâng húåp latex, cêìn taán nghiïìn vúái nûúác àïí àaåt àöå mõn
nhû moåi hoáa chêët khaác. Lûu yá: MB coá tñnh acid yïëu, do àoá cêìn
duâng chêët öín àõnh töët cho höîn húåp latex coá MB.

ÚÃ höîn húåp lûu hoáa: MB tùng hoaåt caác chêët gia töëc lûu hoáa
baz (DPG), trò hoaän nheå chêët gia töëc acid (MBT v.v...) vaâ khöng
coá taác duång vúái chêët gia töëc trung tñnh nhoám thiuram (riïng
dithiocarbamate laåi coá tñnh trò hoaän).

Do coá nhiïìu taác duång vúái cao su vaâ chêët khaác, ta nïn lúåi duång
triïåt àïí nhùçm coá sûå phoâng khaáng töët töëi àa, àùåc biïåt laâ tñnh
khaáng nhiïåt, nhêët laâ höîn húåp cao su hay latex lûu hoáa vúái chêët
“thiuram polysulfur” khöng duâng lûu huyânh, phöëi húåp vúái chêët
phoâng laäo khaáng nhiïåt khaác.

Búãi tñnh khöng aãnh hûúãng maâu sùæc saãn phêím kïí caã phúi ra
aánh nùæng, àùåc biïåt thñch húåp cho phoâng laäo caác saãn phêím maâu
trùæng hay maâu tûúi, cuäng nhû tñnh khaáng Cu, Mn àöån àûúåc chêët
vö cú reã tiïìn nhiïîm kim loaåi àöåc naây nhû: böåt àêët, seát kaolin,
v.v...

Àöëi vúái saãn phêím cao su trong suöët, cêìn haå thêëp lûúång duâng
0,5% àöëi vúái troång lûúång cao su khö, àïí traánh gêy àuåc saãn
phêím.
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- Duâng nhû chêët phoâng laäo chñnh:

Khaáng O2 àùåc biïåt: 0,5 - 3%

Khaáng Cu, Mn: 0,5 - 2%

- Duâng nhû chêët phoâng laäo phuå trúå: 50 - 100% àöëi vúái lûúång
chêët phoâng laäo chñnh.

- Duâng nhû chêët trò hoaän taác duång cuãa chêët gia töëc nhoám
dithiocarbamate 0,5 -1,5%.

- Duâng trong latex (coá taác duång thuå nhiïåt àöng latex): 0,5 -
1,5%

- Muöëi keäm Mercaptobenzimidazole (PERMANX Z 2l: Rhöne
Poulenc, ANTIOXYGENE MBTZ: Saint Denis, v.v...) ñt aãnh
hûúãng túái chêët xuác tiïën lûu hoáa khaác vaâ àöå öín àõnh latex keám
hún MB...

COPPER INHIBITOR (50,65 X. 812-L): E.l. du Pont de
Nemours v.v...).

-  Cöng thûác:

Chêët loãng, maâu höí phaách, muâi àùåc trûng. d: 1,03. Traánh tiïëp
xuác vúái da.
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Phoâng laäo chuyïn khaáng àöìng (Cu) vaâ mangan (Mn) tûác laâ khaáng
laåi taác duång xuác taác oxy hoáa cao su cuãa caác kim loaåi naây cho cao su
thiïn nhiïn, cao su butadiene-styrene vaâ polychloroprene, khöng coá
hiïåu quaã khaáng oxygen, aánh nùæng vaâ ozone.

Àöìng hay mangan úã daång haåi nhêët cho cao su laâ stearate àöìng
(oxyt àöìng + acid stearic), resinate àöìng. Kïë àïën laâ sulfate, chlo-
ride, acetate, sulfide àöìng. Caác muöëi àöìng coân haåi hún nûäa khi coá
chêët dêìu hay chêët khuïëch taán hoáa giuáp chuáng dïî khuïëch taán
trong cao su. Nguöìn truyïìn Cu, Mn vaâo cao su chuã yïëu laâ nhûäng
chêët àöån vö cú reã tiïìn nhû: seát kaolin, böåt àêët caác loaåi, CaCO3 vaâi
loaåi chó súåi, v.v... hoùåc hoáa chêët coá haâm lûúång Cu hay Mn cao,
hoùåc cao su tiïëp xuác trûåc tiïëp vúái àöìng. Àoá laâ nguyïn nhên caác
duång cuå, thiïët bõ saãn xuêët mùåt haâng cao su khöng thïí bùçng àöìng
vaâ höîn húåp chuã cao su tinh àêët súám bõ chaãy nhaäo.

Sûå phoâng khaáng cuãa disalicylal propylene diamine qua phaãn
ûáng vúái àöìng hay mangan hiïån diïån trong cao su thaânh húåp chêët
coá tñnh bïìn hoáa hoåc lúán, che khuêët vaâ tan ñt trong cao su. Nhû
vêåy trûúâng húåp chïë biïën saãn phêím coá lûúång böåt àêët cao vûúåt quaá
haâm lûúång 0,01% Cu vaâ 0,005% Mn hay coá tiïëp xuác vúái Cu nhû voã
boåc dêy àiïån, cêìn thiïët phaãi sûã duång noá hoùåc chêët khaáng oxygen
coá hiïåu quaã khaáng àöìng tûúng tûå.

: disalicylal propylene diamine coá taác duång tùng hoaåt
lûu hoáa cho caác höîn húåp cao su thiïn nhiïn coá chêët gia töëc nhoám
thiazole, thiazolin vaâ thiuram. Do coá tñnh kñch thñch raát da, sûã
duång cêìn thêån troång traánh tiïëp xuác trûåc tiïëp vaâ traánh húi buåi böëc
lïn. Gêy biïën àöíi nheå maâu sùæc cao su lûu hoáa, thêån troång cho chïë
biïën maâu tûúi vaâ khöng thïí duâng cho chïë biïën mùåt haâng tiïëp xuác
thûåc phêím.

 (% àöëi vúái khöëi lûúång cao su khö).

- Cao su thiïn nhiïn: 0,3 - 1,5%
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- Cao su töíng húåp butadiene-styrene: 0,3 - 1,75%

- Cao su töíng húåp polychloroprene: 0,3 - 1,25%

- Latex caác loaåi: 0,3 - 0,75% (àöíi thaânh daång nhuä tûúng)

NBC: E.l Du Pont de Nemours

ANTIOXIDANT NBC hay ANTAGE NBC: Kawaguchi Chem. Ind.

BTN - HENLEY: Henley

v.v...

Böåt maâu xanh laá cêy sêåm, khöng muâi. d: 1,26,
T0nc: 860C. Àöå böëc chaáy 2630C. Traánh tiïëp xuác vúái da.

Trong chïë biïën saãn phêím tiïu duâng coá taác duång:

 Khaáng quang huãy ozone phoâng sûå nûát raån úã àiïìu kiïån tônh
hay àöång cho cao su töíng húåp butadiene-styrene phúi ra aánh
nùæng mùåt trúâi. Khöng coá hiïåu quaã khaáng oxygen. Giuáp nêng cao
àöå chõu thúâi tiïët rêët töët.

 Trò hoaän sûå hoáa nêu cho cao su töíng húåp chloroprene khi
phúi ra aánh nùæng.

 Gia töëc lûu hoáa cûåc nhanh cho cao su thiïn nhiïn. Tuy
nhiïn, do noá laâm suy yïëu tñnh chõu laäo hoáa cuãa saãn phêím nïn
hiïëm khi duâng vúái taác duång naây.

Trong sûå phoâng khaáng quang huãy, caác chêët khaáng oxygen phöí
biïën PBN laåi gia töëc tiïën trònh hû hoãng saãn phêím khi phúi ra
nùæng, kïí caã coá duâng chêët lûu hoáa nhoám polysulfur thiuram.
Trong khi àoá dibutyl dithiocarbamate Ni coá hoaåt tñnh khaáng

4 9 2 4 9 2
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quang huãy khaá nhanh, maâ cú chïë phaãn ûáng chûa hiïíu roä. Chó coá
caác giaã thiïët àûa ra àûúåc cöng nhêån nhiïìu nhêët laâ taác duång taåo ra
nhû maân aãnh phaãn chiïëu caác bûác xaå qua phaãn ûáng hoáa hoåc, nhêët
laâ cao su butadiene-styrene coá chêët khaáng quang huãy àöån vúái
khoái carbon àen, do tñnh hoáa múâ tia saáng cuãa phêím naây (sùæc töë
trùæng mùåc duâ coá khaã nùng phaãn chiïëu cao, nhûng khöng baão vïå
cao su àûúåc do tñnh hoáa múâ yïëu).

ÚÃ höîn húåp cao su chloroprene, dibutyl dithiocarbamate Ni coá
aãnh hûúãng trò hoaän nheå lûu hoáa vaâ laâm suy yïëu tñnh chêët chõu laäo
töët, do àoá cêìn coá chêët phoâng laäo thñch húåp.

ÚÃ höîn húåp cao su butadiene-styrene, chêët naây truyïìn maâu
xanh cuãa noá, do àoá cêìn thêån troång duâng cho höîn húåp maâu trùæng
vaâ maâu tûúi.

 (% àöëi vúái troång lûúång cao su)

- Duâng nhû chêët khaáng quang huãy cao su butadiene-styrene.

Saãn phêím maâu trùæng: 0,1 - 0,25%

Saãn phêím maâu tûúi: 0,1 - 0,5%

Saãn phêím maâu àen hay sêåm maâu: 0,5 - 1%

- Duâng nhû chêët trò hoaän hoáa nêu cao su chloroprene: 0,5 - 1%.

Daång khöëi, phiïën, tinh thïí trùæng trong. d: 0,85
- 0,91. T0nc: 45 - 620C. Söi trïn 3000C. Cêëu taåo chuã yïëu laâ hydro
carbon no chuöîi thùèng. Khöng tan trong nûúác. Tan trong ether vaâ
cöìn noáng, chloroform, tinh dêìu thöng, carbon disulfide. Acid vaâ
baz khöng ùn moân. Sûã duång cêìn taán nghiïìn hay goåt moãng.

Trong chïë biïën saãn phêím cao su lûu hoáa, saáp
paraffin coá hai taác duång chñnh:

 Hoáa deão yïëu cho cao su (thiïn nhiïn, töíng húåp) höîn luyïån
giuáp cho höîn húåp cao su traánh dñnh truåc maáy nhöìi, maáy caán, vis
maáy àuân eáp.
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 Phoâng khaáng quang huãy vaâ ozone giaán tiïëp cho cao su lûu
hoáa do sûå di chuyïín kïët tinh úã mùåt ngoaâi saãn phêím thaânh möåt
lúáp vaáng rêët moãng. Khöng coá hiïåu quaã khaáng oxygen vaâ Cu, Mn.

Toaân böå chûác nùng cuãa saáp paraffin coá àûúåc do tñnh hoâa tan ñt
trong cao su, thñch húåp cho chïë biïën saãn phêím qua àõnh hònh
àuân eáp (ruöåt xe, dêy thun khoanh, öëng dêîn nûúác v.v...), khaáng
quang huãy, O3 cho saãn phêím hoaân têët lûu hoáa.

- Àöëi vúái höîn húåp cao su söëng saáp paraffin phên taán töët, do coá
àöå noáng chaãy thêëp.

- Àöëi vúái höîn húåp latex, cêìn biïën àöíi thaânh daång nhuä tûúng
chung vúái acid stearic (qua maáy àaánh) hoùåc thay thïë laâ dêìu
paraffin.

- Àöëi vúái höîn húåp lûu hoáa: saáp paraffin laâm giaãm lûåc keáo àûát,
vaâ lûåc àõnh daän, thay àöíi nheå àöå daän daâi hay àöå cûáng, khöng aãnh
hûúãng àïën maâu sùæc saãn phêím. Saãn phêím tinh khiïët duâng àûúåc
cho chïë biïën mùåt haâng tiïëp xuác thûåc phêím, dûúåc phêím.

Àïí phoâng khaáng aánh nùæng mùåt trúâi töët, nïn nhöìi trûåc tiïëp vaâo
cao su söëng (vûâa lúåi duång tñnh dïî àõnh hònh) àïí di chuyïín phaát löå
ra mùåt ngoaâi dêìn dêìn, thúâi gian phoâng vïå lêu daâi hún phun, traáng
bïì mùåt saãn phêím lûu hoáa hoaân têët (dïî bõ ùn moân).

Cuäng nhû acid stearic ta coá thïí duâng nhû chêët böi trún, giuáp
dïî thaáo saãn phêím ra khuön hay thoa lïn truåc maáy caán luyïån höîn
húåp coá àöå dñnh truåc cao.

 0,5 - 2% àöëi vúái troång lûúång cao su khö.

- Caác loaåi saáp khaác: saáp ong, Ozokerit, v.v...

- Dêìu paraffin

- Vaseline  v.v...
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CHÛÚNG XV

CHÊËT ÀÖÅN TRONG CAO SU

- Chêët àöån tùng cûúâng lûåc cao su laâ chêët pha tröån vaâo cao su
(vúái möåt lûúång lúán) giuáp cho höîn húåp cao su lûu hoáa tùng cûúâng
àûúåc caác tñnh chêët cú hoåc.

- Chêët àöån trú laâ chêët pha tröån vaâo cao su (vúái lûúång lúán) àïí haå
giaá thaânh höîn húåp cao su lûu hoáa khöng laâm tùng caác tñnh chêët
cú hoåc.

- Chêët àöån pha loaäng laâ chêët coá tñnh tûúng húåp vúái cao su, pha
tröån vaâo (lûúång lúán) àïí haå giaá thaânh, vûâa coá taác duång lïn möåt söë
tñnh chêët àùåc biïåt.

 Chêët àöån vö cú: seát kaolin (böåt àêët), CaCO3, khoái carbon
àen v.v...

Chêët àöån hûäu cú: böåt göî, böåt möåc chêët (lignine), böåt cao su
taái sinh, factice, böåt cao su lûu hoáa v.v...

 Chêët àöån tùng cûúâng lûåc cao su: khoái carbon àen, silica àùåc
biïåt, böåt lignin cûåc mõn, v.v..

Chêët àöån trú: CaCO3 thö, böåt àêët thö v.v...
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 Chêët àöån pha loaäng: cao su taái sinh, factice, böåt cao su
lûu hoáa.

Mùåc duâ cú chïë tùng cûúâng lûåc cao su rêët phûác taåp, àïën nay
khoa hoåc chûa hiïíu roä tûúâng têån, song caác chêët àöån hûäu cú vaâ vö
cú àûúåc sûã duång àïí tùng cûúâng lûåc cho cao su cuäng cêìn àoâi hoãi töëi
thiïíu phaãi coá:

 Àöå mõn cao (àûúâng kñnh phêìn tûã vaâ cúä haåt chêët àöån).

 duâng xuác giaác khöng thïí kïët luêån vïì àöå mõn yïu cêìu,
maâ cêìn phaãi kiïím tra qua caác loaåi rêy.

 Phên taán thêåt töët trong cao su: traánh sûå kïët tuå maâ mùæt
thûúâng khoá thêëy àûúåc.

Ngûúåc laåi, caác chêët khöng àaåt hai yïu cêìu kïí trïn seä laâ nhoám
chêët àöån trú.

Cêìn lûu yá túái caác tñnh chêët:

 pH cuãa chêët àöån: aãnh hûúãng töëc àöå lûu hoáa hay taác duång cuãa
chêët xuác tiïën.

 Àöå hêëp thuå hoáa chêët khaác: aãnh hûúãng lûúång duâng, thaânh
phêìn cêëu taåo cöng thûác.

 Haâm lûúång taåp chêët:

- Chò, cadmium, Fe ... aãnh hûúãng àïën maâu sùæc cuãa saãn phêím lûu hoáa.

- Àöìng, mangan: aãnh hûúãng àïën àöå laäo hoáa.

 ÊÍm àöå: aãnh hûúãng àïën khaã nùng phên taán trong cao su vaâ töëc
àöå lûu hoáa.

 Lûúång duâng chêët àöån: aãnh hûúãng àïën caác tñnh chêët cuãa höîn
húåp cao su söëng vaâ saãn phêím lûu hoáa.



384 CAO SU THIÏN NHIÏN

Chïë taåo khoái carbon cêìn coá khoaãng 40 àiïìu kiïån vaâ theo 4
phûúng phaáp. Ta àïì cêåp 3 phûúng phaáp töíng quaát saãn xuêët 3
nhoám khoái carbon sûã duång cho ngaânh cao su chïë biïën:

- Phûúng phaáp maáng (channel) coân goåi laâ phûúng phaáp hêìm
(tunnel) vöën laâ àöët chaáy khöng hoaân toaân khñ àöët thiïn nhiïn
trong haâng loaåt thiïët bõ àùåc biïåt böë trñ sao cho ngoån lûãa liïëm vaâo
theáp chûä U, khoái seä baám vaâo àoá.

- Phûúng phaáp loâ liïn tuåc (furnace): àöët chaáy khöng hoaân toaân
khñ àöët thiïn nhiïn hay hydrocarbon (dêìu moã) phun sûúng, lûúång
khöng khñ àûúåc kiïím soaát, laâm nguöåi khoái qua rûãa nûúác.

- Phûúng phaáp nhiïåt phên hay loâ tuêìn hoaân: nhiïåt phên hy-
drocarbon thïí khñ thaânh carbon vaâ hydrogen. Nhiïåt lûúång cêìn
cho nhiïåt phên àûúåc cung cêëp búãi sûå àöët chaáy möåt phêìn chêët khñ
naây. Nhû vêåy chu kyâ göìm coá kyâ nung noáng búãi sûå àöët chaáy khñ vaâ
kyâ sinh ra khoái búãi sûå nhiïåt phên chêët khñ, luên phiïn nhau.

Khoái àen sûã duång cho ngaânh cao su àûúåc phên laâm 3 nhoám
chñnh: maáng (channel), loâ (furnace) vaâ nhiïåt (thermic) theo 3
phûúng phaáp chïë taåo. Vïì phûúng diïån thûåc tïë, chuáng àûúåc phên
loaåi nhû sau:

- CC: Conductive Channel

- HPC: High Processing Channel

- MPC: Medium Processing Channel

- EPC: Easy Processing Channel

- HAF: High Abrasion Furnace

(hay SAF, ISAF: Super Abrasion Furnace - Intermediate Su-
per Abrasion Furnace)

- RF hay VFF: Reinforcing Furnace - Very Fine  Furnace

- FF: Fine Furnace
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- HMF-1 hay FEF: High Modulus Furnace hay Fast Extrusion Furnace

- HMF-2 hay HMF thûúâng: High Modulus Furnace

- SRF hay GPF:  Semi Reinforcing Furnace - General Purpose Furnace

- CF : Conductive Furnace

- FT : Fine Thermic

- MT : Medium Thermic

 Têët caã caác loaåi úã daång böåt hay haåt xöëp, maâu àen
tuyïìn, hêëp thuå dêìu, coá caác tñnh chêët khaác nhû sau:

Nhoám Àûúâng Bïì mùåt Lûúång Àiïån Àöå Àöå
loaåi kñnh riïng pH dêìu trúã àen huát

trung (m2/g) (kg/100 suêët chêët
bònh cuãa kg) /cm) xuác
möîi phêìn tiïën
tûã ( m) (%)

5-30 - 3,7-5,6 - - 68-900 15-35
CC 17-24 140-280 108 5-50
HPC 23-26  80-100 72-80 15-20
MPC 25-28 90-115 75-89 40-50
EPC 27-30 105-140 83-108 120-180

 25-80 8,5-10 90-1050 5-10
HAF 26-30  90-100 75-80
VFF 25-35  80 72
CF  50 75-80 70-80 1-3
FF 30-40 65-95 67-78 1-3
HMF  45-50 30-50 60 3
FEF 55-60 40-60 60-65  1
HEF  55-60 35 60 1
SRF 75-80  25-35 60 1-3

100-120 6,3-9 105-1160

FT 100-110 15-25 60 900-1300
MT 110-120 8-20 60 2-3
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Ngoaåi trûâ nhoám sûã duång chuyïn biïåt cho mûåc in, sún (phûúng
phaáp maáng coá truåc hay àôa quay troân cho phêím mõn 5-25 m vaâ
trõ söë sùæc àen 57-870), caác loaåi khoái carbon kïí trïn àïìu coá chûác
nùng:

 Tùng cûúâng lûåc cho cao su khö (thiïn nhiïn hay töíng húåp)
khi duâng lûúång cao, hiïåu quaã naây khöng coá úã latex.

 Nhuöåm sùæc àen cho cao su hay latex (thiïn nhiïn, töíng húåp
khi duâng lûúång cao hay thêëp).

Tñnh chêët cuãa khoái carbon coá aãnh hûúãng quan troång túái tñnh
chêët cuãa höîn húåp cao su lûu hoáa. Töíng quaát:

- Khoái carbon caâng mõn caâng tùng lûåc keáo àûát. Ngoaåi trûâ nhoám
chuyïn duâng cho ngaânh in (mûåc in loaåi HCC, LCC, LFC...) mùåc
duâ mõn hún khoái MPC nhûng chuáng trïn thûåc tïë khoá maâ nhöìi
àûúåc vaâo cao su.

- Khoái nhoám maáng coá phaãn ûáng acid (pH <7) laâm cho caác höîn
húåp cao su thiïn nhiïn hay cao su töíng húåp butadiene-styrene,
butadiene, isoprene, butadiene-acrylonitrile hay Thikol F.A
(chêët polymer hoáa tûâ polysulfur hûäu cú) ñt bõ lûu hoáa súám, hay
keám nhanh hún khoái nhoám loâ coá phaãn ûáng kiïìm (pH > 7) nhêët laâ
trûúâng húåp coá chêët gia töëc acid (MBT).

- Àöå huát dêìu caâng cao cho chó söë cêëu truác cao

    àöå huát dêìu ào àûúåc
100 %    x   (                                    )           àöå huát dêìu bònh thûúâng

àûa túái traång thaái kïët tuå daång chuöîi lûúái khi nhöìi caán vaâo höîn
húåp cao su, laâm cho taác duång tùng cûúâng lûåc keám hún khoái coá cêëu
truác nhoã nhûng coá cuâng cúä haåt vaâ pH. Töët nhêët, bêët cûá loaåi khoái
naâo cuäng nïn àûa vaâo daång höîn húåp chuã. Àöå huát chêët xuác tiïën
giuáp ta chónh lûúång duâng chêët xuác tiïën lûu hoáa trong höîn húåp
cao su theo chêët lûúång cuãa khoái carbon sûã duång. Noái chung, cêìn
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tùng lûúång MBT, khi duâng khoái nhoám maáng àöån úã tó lïå cao hoùåc
giaãm lûúång MBT khi duâng khoái nhoám loâ.

- Àùåc tñnh tùng cûúâng lûåc cho höîn húåp cao su lûu hoáa, thïí hiïån
úã tûâng loaåi nhû sau:

 Khoái carbon CC: Coá hiïåu quaã tùng àöå dêîn àiïån lïn töëi àa,
chõu lûåc xeá raách, vaâ àöå chõu ma saát maâi moân töët. Do àoá thñch húåp
cho chïë biïën saãn phêím dêîn àiïån töët, khuïëch taán tônh àiïån sinh ra
trong luác sûã duång: dêy couroie (dêy trên), thaãm cao su noáng v.v...

Khoái carbon HPC: Tùng cûúâng lûåc töëi àa khi phên taán hoaân
toaân trong cao su. Thúâi gian höîn luyïån cao su vaâ khoái naây lêu
hún, vaâ tiïu thuå nùng lûúång cao hún nhoám MPC. Höîn húåp söëng ñt
mïìm deão vaâ khoá àuân eáp. Cho lûåc keáo àûát, àöå chõu ma saát rêët cao
vaâ àöå dêîn nhiïåt khaá töët, nhûng àöå bïìn phên huãy nöåi vaâ àöå àaân
höìi (nêíy tûng) cuãa cao su lûu hoáa àöëi vúái khoái naây keám hún khoái
MPC. Thñch húåp cho chïë biïën saãn phêím àuác khuön.

Khoái carbon MPC: Coá hiïåu quaã tùng cûúâng lûåc cao, vûâa dïî
nhöìi vaâo cao su àaä hoáa deão mïìm vûâa phaãi. Coá tñnh tûúng húåp vúái
nhiïìu loaåi cao su töíng húåp. Thñch húåp cho àa söë ûáng duång thöng
thûúâng: höîn húåp cao su mùåt ngoaâi voã xe (löëp) caác loaåi, saãn phêím
cöng nghïå v.v...

Khoái EPC: Coá tñnh dïî tröån vaâo cao su, do àoá coá thïí àöån vúái tó
lïå cao hún MPC. Lûu yá cêìn chónh lûúång duâng sao cho saãn phêím
àaåt tñnh chêët phuâ húåp vïì lûåc keáo àûát, àöå chõu ma saát, vaâ àöå àaân
höìi (nêíy tûng). So vúái khoái MPC, loaåi naây cho àöå chõu phên huãy
nöåi cao hún vaâ cuäng tûúng húåp vúái cao su thiïn nhiïn vaâ nhiïìu
loaåi cao su töíng húåp. Thñch húåp tùng cûúâng lûåc caác saãn phêím chïë
biïën qua àõnh hònh oái nhaã, búm neán.

Khoái HAF: Cho caác tñnh chêët cú hoåc töët nhû khoái MPC, àùåc
biïåt nhêët laâ àöå chõu ma saát maâi moân. Cuäng cho àöå dêîn àiïån
tûúng tûå khoái CC khi àöån vúái tyã lïå 40% àöëi vúái troång lûúång cao su.
Thûúâng duâng àïí tùng cûúâng lûåc caác loaåi cao su. Sûã duång lûu yá túái
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töëc àöå xuác tiïën lûu hoáa vaâ àöå chñn súám. Thñch húåp cho chïë biïën
saãn phêím chõu maâi moân: gai (mùåt ngoaâi) voã xe caác loaåi, truåc chaâ
luáa (xay xaát) v.v...

 Khoái VFF: Coá àöå mõn àaåt gêìn bùçng caác loaåi nhoám maáng
(channel) dïî nhöìi caán vaâo cao su, nhêët laâ cao su butadiene-sty-
rene àaä hoáa deão (sú luyïån) ñt. Noái chung, giuáp tùng tñnh dïî höîn
luyïån höîn húåp cao su, dïî àõnh hònh, tùng cûúâng lûåc cao, cho lûåc
àõnh daän cao, àöå daän daâi thêëp, àöå chõu ma saát cao. Do àoá coá thïí
thay thïë nhoám HAF, SAF, ISAF cho saãn xuêët saãn phêím tûúng tûå
qua àõnh hònh eáp àuân, búm neán.

 Khoái FF: Cho àöå chõu uöën gêëp vaâ àöå àaân höìi cao, nhûng
khöng laâm giaãm lûåc keáo àûát (thöng thûúâng àöå àaân höìi tûúng
quan nghõch vúái lûåc keáo àûát). Loaåi naây dïî phên taán vaâo cao su
töíng húåp GR-M maâ khöng gêy ra sûå phaát nhiïåt trong luác höîn
luyïån nhû caác loaåi khaác. Thñch húåp cho saãn phêím chõu àiïìu kiïån
bêët lúåi vïì àöång lûåc tñnh nhû: höng (löëp) voã xe caác loaåi, àïåm cao su
chöëng chêën àöång v.v...

Khoái HMF: Coá àùåc tñnh dïî nhöìi tröån vaâ àöån àûúåc lûúång lúán
vaâo cao su. Giuáp höîn húåp cao su söëng coá àöå co ruát nhoã, sau khi
àõnh hònh caán. Tñnh chêët naây àùåc biïåt thñch húåp cho chïë biïën saãn
phêím qua àõnh hònh sú böå traánh àöå co ruát cao nhû giêìy, uãng...
nhêët laâ höîn húåp coá cao su butadiene-styrene, vaâ caác saãn phêím
cêìn thay àöíi bïì daây khi eáp àuân, búm neán. Àöå biïën hònh (àöå dû)
sau khi daän thêëp nhû ruöåt xe (caác loaåi) nhêët laâ höîn húåp coá cao su
butadiene-styrene.

Khoái FEF: Khaác biïåt vúái HMF qua cêëu truác cho höîn húåp cao
su söëng tñnh dïî àuân eáp, búm neán. Giuáp tùng lûåc daän saãn phêím
lûu hoáa cao hún HMF vaâ cho àöå cûáng tûúng àöëi lúán. Noái chung,
thñch húåp cho chïë biïën saãn phêím cú baãn laâ cao su thiïn nhiïn vaâ
cao su butadiene-styrene àöån thêëp, qua àõnh hònh eáp àuân nhû
ruöåt xe caác loaåi.
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 Khoái CF: Cho àöå dêîn àiïån töët nhû khoái acetylene, thñch
húåp chïë biïën voã xe maáy bay hay xe àiïån, triïåt tiïu tônh àiïån, con
thoi maáy dïåt, öëng dêîn xùng, hay dêîn nhiïåt (thaãm cao su noáng,
saãn phêím tiïëp xuác neán eáp). Cêìn thiïët thûåc hiïån nhöìi vúái cao su
cho nhanh vaâo cuöëi kyâ höîn luyïån do tñnh dêîn àiïån coá quan hïå túái
sûå thaânh lêåp chuöîi cuãa loaåi khoái naây vaâ choån cao su thñch húåp
nhêët nhû cao su butadiene-styrene chùèng haån.

 Khoái HEF: Giuáp tùng lûåc xeá raách cao höîn húåp lûu hoáa kïí
caã khi àaä bõ daän cùng lúán. Do àoá thñch húåp cho chïë biïën: quai deáp
rêu, àïë giêìy guöëc cao su, höng voã xe caác loaåi, öëng nûúác, v.v...

Khoái SRF: Loaåi naây sûã duång röång raäi, ûáng duång cho moåi saãn
phêím maâu àen. Coá 3 àiïím nöíi bêåt nhêët ngoaâi àùåc tñnh baán tùng
cûúâng lûåc:

 Tó troång thêëp.

 Caãi thiïån àöå chõu dêìu cho saãn phêím lûu hoáa khi tùng lûúång àöån.

 Cho àöå àaân höìi (tûng) cao caác höîn húåp chûáa noá.

Thñch húåp cho saãn phêím öëng dêîn xùng bùçng cao su chloro-
prene, höng voã xe cao su butadiene-styrene, àïåm chöëng chêën
àöång cao su thiïn nhiïn, àïë giêìy deáp, voã boåc dêy àiïån, ruöåt xe,
v.v....(khoái Lamblack (LB) tûúng tûå)

 Khoái FT: Cho lûåc àõnh daän thêëp, àöå àaân höìi lúán vaâ lûåc xeá
raách cao. Thñch húåp cho ûáng duång chïë biïën ruöåt xe, caác saãn phêím
àuác.

Khoái MT: Thûúâng àûúåc sûã duång nhû chêët àöån trú caãi thiïån
caác àöå bïìn nhû chõu dêìu chùèng haån. Hiïåu quaã tùng cûúâng lûåc rêët
yïëu.

- Duâng nhû phêím maâu nhuöåm àen: 1,5 - 4%

- Duâng nhû chêët àöån tùng cûúâng lûåc duy nhêët: 20 - 50%

- Duâng phöëi húåp vúái chêët àöån khaác: 10 - 30%
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Cêëu taåo chuã yïëu tûâ hoáa húåp cuãa nhöm, silicon vaâ nûúác. Coá lêîn
Fe, Ti, Ca, Mg, K, Na, Mn, Cu, vúái haâm lûúång thay àöíi theo loaåi
vaâ vuâng àêët. Tó söë Si/Al thûúâng laâ 2/1 coá thïí àaåt 6/1 hay hún nûäa
úã bentonite.

- Tó troång trung bònh d: 2,6.

- Maâu: àoã, nêu, trùæng, trùæng ngaâ, vaâng, xaám, lam.

- ÊÍm àöå: bònh thûúâng khöng coá tñnh huát êím, úã khöng khñ coá
90% êím àöå chó huát 1,3% nûúác. Cêìn baão quaãn núi khö raáo.

- Daång böåt mõn, phêìn tûã seát hònh luåc giaác coá bïì daây nhoã hún
caånh rêët nhiïìu. Phêím töët khöng coá caát mõn, toaân böå qua àûúåc rêy
325 mesh.

- pH: Àa söë coá phaãn ûáng acid khi khuïëch taán trong nûúác.
Phêím tinh mõn xûã lyá qua trêìm lùæng, cêìn trung tñnh hoáa hoùåc
kiïìm hoáa (pH = 7).

- Theo löëi khö (cho phêím chêët thûúâng): Thöíi àêët thö úã thïí khö
àaä àûúåc taán nghiïìn, caác phêìn tûã mõn böëc lïn cao, caác phêìn tûã to
hún lùæng nhanh xuöëng.

- Theo löëi ûúát hay trêìm (cho phêím chêët rêët töët): Khuêëy àêët thö
vúái nûúác saåch, qua loaåt rêy dao àöång hoùåc àïí yïn möåt thúâi gian
ngùæn àïí giûä laåi hay trêìm lùæng àêìu tiïn àaá soãi, caát to vêåt laå...
Sang qua höì hay bïí khaác. Sau möåt thúâi gian trêìm lùæng coá kiïím
soaát, thu lêëy caác àoaån khaác nhau: phêìn trïn cuâng cûåc mõn, phêìn
kïë mõn, phêìn dûúái keám mõn hún vaâ phêìn dûúái àaáy toaân laâ caác
phêìn tûã to vaâ caát mõn, nhû vêåy theo phûúng phaáp naây coá thïí coá
nhiïìu haång. Lûúång tinh mõn thu àûúåc tûâ 10 - 35% àöëi vúái troång
lûúång àêët thö (phúi khö hay sêëy khö caán mõn).
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Àöëi vúái seát kaolin, àöi luác cêìn têíy trùæng, khi caác oxyt sùæt
khöng tan thaânh húåp chêët sùæt tan trong nûúác, traánh sûå nhuöåm
maâu hay aãnh hûúãng maâu sùæc saãn phêím vïì sau.

Trong chïë biïën saãn phêím cao su (tûâ cao su khö hay latex) thiïn
nhiïn, töíng húåp, caác phêím àêët laâ chêët àöån coá caác àùåc àiïím sau:

- Àöån trú khi phêím khöng àaåt yïu cêìu vïì àöå mõn. Lûåc keáo àûát
cuãa höîn húåp cao su lûu hoáa giaãm nhanh theo tyã lïå àöån tùng.

- Àöån tùng cûúâng lûåc khi phêím àaåt yïu cêìu vïì àöå mõn, laâ loaåi
cûáng, cho lûåc àõnh daän vaâ lûåc keáo àûát cao, àöå chõu ma saát maâi moân
töët. Trûâ àöå ma saát, caác cú tñnh àaåt töëi àa khi lûúång àöån laâ 10% vaâ
vêîn úã trõ söë cao cho àïën 25% thïí tñch cao su. Quaá giúái haån naây, cú
tñnh keám dêìn nhûng vêîn cao hún phêím khöng àaåt vïì àöå mõn.

- Hoáa cûáng höîn húåp söëng theo tó lïå àöån, do àoá thñch húåp duâng
laâm chêët àöån cho caác mùåt haâng cêìn traánh biïën daång vaâo luác lûu
hoáa. Sûå phên loaåi phêím àêët (trûâ tinh àêët àoã) loaåi cûáng vaâ loaåi
mïìm khöng dûåa vaâo thaânh phêìn hoáa hoåc, maâ chó dûåa trïn cú súã
hoáa cûáng höîn húåp cao su söëng. Cho àöå cûáng úã cao su lûu hoáa keám
hún khoái carbon nhûng cao hún CaCO3.

Trong caác phêím àêët, tinh àêët àoã nöíi bêåt nhêët laâ cho àöå chõu ma
saát maâi moân töët nhêët. Àùåc tñnh tùng cûúâng lûåc cuãa caác phêím àêët
thûúâng keám hún khoái carbon àen, nhûng do hiïåu quaã kinh tïë nïn
thûúâng duâng phöëi húåp àïí chïë biïën saãn phêím cao cêëp maâu àen hoùåc
sûã duång laâm chêët àöån duy nhêët cho chïë biïën moåi saãn phêím phöí
cêåp, àùåc biïåt saãn phêím àöån trïn 100% chõu maâi moân nhû truåc chaâ
luáa, thaãm cao su (tapis), àïë giêìy, deáp, guöëc cao su, v.v...

Khi sûã duång böåt àêët cêìn lûu yá nhûäng àiïím quan troång:

 Kiïím tra àöå mõn: Lêëy mêîu nhiïìu võ trñ cuâng möåt bao chûáa
vaâ nhiïìu bao, nhiïìu lö khaác nhau. Duâng rêy thûúâng kiïím tra soãi
àaá, vêåt laå. Rêy lûúái mõn kiïím tra caát, vêåt laå mùæt khöng thêëy
àûúåc. Coá muåc àñch traánh:
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 Lûåc keáo àûát rêët keám, taåi àiïím àoá hay gêy hû hoãng saãn
phêím nhû taåo löî moåt, gêy soåc höîn húåp àuân eáp, v.v...

 Phaá maáy moác thiïët bõ khi höîn luyïån, nhêët laâ vaâo luác eáp
moãng àïí àöå phên taán töët, hay vaâo luác caán nghiïìn khö hay ûúát.

Duâng rêy 300 mesh àïí xaác àõnh phêím trú hay tùng cûúâng lûåc.
Noái chung, söë lûúång giûä laåi úã rêy naây caâng cao, taác duång cûúâng
lûåc caâng keám, kïët quaã xem nhû àöån trú.

 Kiïím tra maâu sùæc hay haâm lûúång chêët coá aãnh hûúãng maâu
sùæc saãn phêím lûu hoáa khöng phaãi maâu àen nhû: Fe, Cd, Pb, v.v...
Trïn thûåc tïë coá thïí aáp duång lûu hoáa höîn húåp (mêîu nhoã) coá chûáa
saãn phêím àêët so saánh vúái mêîu höîn húåp chuêín. Phêím tinh àêët àoã
thñch húåp chïë biïën saãn phêím maâu àen hay maâu àoã hoùåc giaãm
àûúåc lûúång phêím maâu àoã.

Phêím böåt kaolin thñch húåp cho chïë biïën saãn phêím maâu trùæng,
maâu tûúi khi haâm lûúång taåp chêët hoáa àen rêët thêëp hay àaä qua xûã
lyá têíy trùæng.

Kiïím tra àöå pH cuãa phêím àêët: Nïëu pH < 7 (acid) seä gêy trò
hoaän höîn húåp cao  su coá chêët gia töëc acid (Accelerator M, DM...)
vúái cûúâng àöå caâng cao khi trõ söë pH caâng thêëp vaâ lûúång àöån caâng
cao. Trong trûúâng húåp naây coá thïí tùng lûúång chêët gia töëc hay
duâng phuå trúå chêët gia töëc baz (nhû DPG - Acc.D) hoùåc duâng phöëi
húåp vúái caác chêët kiïìm tñnh àïí trung tñnh hoáa, bao göìm xem xeát
caác chêët aãnh hûúãng túái töëc àöå lûu hoáa khaác. Nïëu pH = 7 - 8 khöng
aãnh hûúãng túái töëc àöå àaä nïu, nhêët laâ nhûäng phêím qua xûã lyá trêìm
lùæng àaä trung tñnh hoáa. Phêím pH acid coân dïî gêy àöng àùåc caác
höîn húåp latex, ngûúåc laåi phêím pH kiïìm thñch húåp laâm chêët àöån
cho latex vaâ coá thïí lïn túái 500% (coá tñnh caách thñ nghiïåm, thûåc tïë
hêìu nhû chó àöån cao nhêët laâ 300%).

 Lûúång àöån caâng cao, ngoaâi viïåc àiïìu chónh lûúång chêët gia
töëc, lûúång lûu huyânh vaâ chêët khaác bõ hêëp thu, cêìn thiïët phaãi sûã
duång chêët phoâng laäo coá hiïåu quaã khaáng oxygen kiïm khaáng Cu,
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Mn (hoùåc chêët chuyïn khaáng Cu) khi töíng lûúång àöån vûúåt quaá
0,01% Cu hay 0,005% Mn àöëi vúái troång lûúång cao su, àïí haån duâng
saãn phêím cao hún vaâ phoâng hiïån tûúång laäo hoáa chaãy nhaäo súám do
taác duång xuác taác oxy hoáa cuãa caác kim loaåi naây. Thûúâng thûúâng,
lûúång àöån dûúái 25% thò töíng haâm lûúång Cu, Mn khöng vûúåt mûác
qui àõnh.

Àïí chêët lûúång saãn phêím töët, ngoaâi caác yïu cêìu vïì chêët lûúång
àêët noái trïn, taác duång tùng cûúâng lûåc àaáng kïí khi coá sûå phên taán
töët trong cao su. Àoá laâ nguyïn nhên ngûúâi ta chuöång chïë taåo höîn
húåp chuã tinh àêët tûâ latex (50 TL - 100 TL - 150 TL - v.v...)

 (àöëi vúái phêím cûåc mõn vaâ tñnh theo tó lïå %
àöëi vúái troång lûúång cao su thiïn nhiïn)

- Saãn phêím coá lûåc keáo àûát > 200kg/cm2 : 15 - 40%

- Saãn phêím coá lûåc keáo àûát tûâ 100 - 200 kg/cm2 : 40 - 100%

- Saãn phêím coá lûåc keáo àûát  < 100kg/cm2: 100 - 300%

 Carbonate calcium - Craie - Böåt àaá - Böåt àaá
vöi - Böåt phêën.

Chuã yïëu laâ calcium carbonate, coá
taåp chêët silica, calcium sulfate, oxy sùæt, àêët seát, calcium hydro-
xide, manganese hydroxide, v.v...

Böåt maâu trùæng. d: 2,7. Àöå nguyïn chêët 90 -
99,5% CaCO3 tuây theo phêím thûúng maåi. Kñch thûúác phêìn tûã
thay àöíi tûâ 0,02 - 3 m

- Calcium carbonate thiïn nhiïn chiïët ruát tûâ àaá vöi úã moã, qua
phûúng phaáp khö hay ûúát nhû trûúâng húåp böåt àêët.

- Calcium carbonate kïët tuãa, coá àûúåc tûâ phaãn ûáng cuãa khñ CO2

suåc vaâo nûúác sûäa vöi (vöi söëng kïët quaã tûâ àun àaá vöi + nûúác) hoùåc
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phaãn ûáng giûäa calcium chloride vaâ sodium carbonate. Loaåi naây
thûúâng cho àöå mõn vaâ cûåc mõn.

Töíng quaát caã hai loaåi àûúåc phên haång nhû sau:

- Cûåc mõn khi phêìn tûã  < 0,1 m.

- Mõn khi phêìn tûã tûâ 0,1 - 1 m.

- Trung bònh khi phêìn tûã  tûâ 1 - 3 m.

- To khi phêìn tûã > 3 m.

haång to khöng thïí nhòn thêëy bùçng mùæt thûúâng vaâ khöng
thïí xaác àõnh bùçng tay súâ àûúåc.

Trong chïë biïën saãn phêím cao su (tûâ cao su khö hay latex)
thiïn nhiïn, töíng húåp, CaCO3 laâ chêët àöån coá àùåc àiïím sau:

- Tùng cûúâng lûåc maånh nhêët úã phêím cûåc mõn vaâ yïëu dêìn trúã
thaânh àöån trú úã phêím to.

- Taác duång tùng cûúâng lûåc cuãa CaCO3 cûåc mõn cêìn coá àiïìu kiïån
laâ phên taán thêåt töët trong cao su, cho lûåc keáo àûát, lûåc xeá raách, àöå
chõu ma saát, àöå bïìn va àêåp töët, vûâa ñt biïën àöíi àöå cûáng, àöå daän
daâi, àöå àaân höìi vaâ lûåc àõnh daän cuãa cao su lûu hoáa nhû trûúâng
húåp böåt àêët hay khoái carbon àen. Riïng àöå chõu uöën gêëp laåi cao
hún khoái carbon (thñch húåp cho höng voã xe).

ÚÃ höîn húåp coá cuâng lûúång àöån 25% thïí tñch cao su, töíng quaát
loaåi CaCO3 kïët tuãa cho lûåc keáo cao hún tûâ 20 - 40 kg/cm2, àöå chõu
ma saát maâi moân töët hún 1,5 - 2,5 lêìn vaâ lûåc xeá raách cao gêëp 4 lêìn
loaåi CaCO3 thiïn nhiïn.

Nïëu phêím coá kñch thûúác tûúng àûúng khoái carbon vaâ xûã lyá
phên taán töët trong cao su nhû boåc aáo caác phêìn tûã (caâng mõn caâng
khoá phên taán trong höîn húåp) hiïåu quaã tùng cûúâng lûåc seä tûúng
àûúng khoái SRF vaâ tùng theo tó lïå àöån cho àïën 70% cho lûåc keáo
àûát vaâ 100% cho lûåc xeá raách.

- Nhûäng phêím coá phêìn tûã to (haång to) chùèng nhûäng khöng caãi
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thiïån àûúåc lûåc keáo àûát, xeá raách vaâ àõnh daän, maâ coân haå thêëp moåi
cú tñnh khi tùng tó lïå àöån lïn dêìn. Cuäng nhû böåt àêët khöng àaåt
yïu cêìu àöå mõn, CaCO3 àûúåc sûã duång laâm chêët àöån trú, haå giaá
thaânh saãn phêím khöng àoâi hoãi coá cú tñnh cao vaâ khöng tiïëp xuác
vúái acid, nhû thaãm cao su (tapis), öëng nûúác, àöì chúi treã em, v.v...

Sûã duång CaCO3 ta cêìn lûu yá caác àiïím khaác nhau nhû sau:

- Àöå trùæng hay haâm lûúång Mn vaâ Cu àïí traánh sûã duång töíng
lûúång àöån vûúåt mûác giúái haån hay cêìn thiïët sûã duång chêët phoâng
laäo coá hiïåu quaã khaáng O2 kiïm khaáng Cu, Mn vaâ traánh sûå biïën
àöíi maâu sùæc saãn phêím khi duâng lûúång cao.

- Nhûäng saãn phêím saãn xuêët chûa àaåt yïu cêìu, cêìn thiïët phaãi
qua rêy àïí giûä laåi àaá vöi nhoã coân soát... traánh hû haåi saãn phêím vaâ
thiïët bõ maáy moác.

Cêìn chuá yá túái haâm lûúång Ca(OH)2 hay CaO dïî gêy “chïët trïn
maáy” caác höîn húåp cao su caán luyïån, eáp àuân hay lûu hoáa súám vaâo
luác töìn trûä, nhêët laâ höîn húåp coá chêët gia töëc MBT do haå thêëp nhiïåt
àöå túái haån, trong khi CaCO3 àaä coá taác duång tùng hoaåt höîn húåp coá
chêët gia töëc acid.

- Phêím coá àöå nguyïn chêët cao, thñch húåp àöån cho latex. Dïî chïë
taåo dõch khuïëch taán 70% CaCO3 maâ khöng cêìn pha loaäng, coá lúåi
cho aáp duång phûúng phaáp nhiïåt gel hoáa.

Tûúng tûå böåt àêët vúái phêím cûåc mõn.

Caát laâ nguyïn liïåu rêët phong phuá trïn traái àêët. Sûã duång cho
ngaânh chïë biïën cao su cêìn àûúåc taán nghiïìn mõn. Àïí traánh hû
hoãng nhanh thiïët bõ taán nghiïìn, cêìn nung noáng lïn 8500C. ÚÃ
nhiïåt àöå naây noá chõu sûå thay àöíi thïí tñch vaâ tó troång giuáp ta
nghiïìn naát, maâu sùæc cuäng àûúåc caãi thiïån. Tó troång trung bònh
d: 2,6.
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Töíng quaát, SiO2 àûúåc duâng nhû chêët àöån trú, hoáa cûáng höîn
húåp söëng, caác tñnh chêët cú hoåc cao su lûu hoáa giaãm theo tó lïå àöån,
nhûng àöå cûáng tùng lïn do àoá àûúåc aáp duång trong chïë taåo caác loaåi
öëng lûu hoáa liïn tuåc úã húi nûúác aáp lûåc (traánh xeåp). Coá tñnh trú àöëi
vúái acid vaâ baz, khöng muâi võ vaâ do coá tñnh maâi moân nïn thûúâng
àûúåc duâng cho chïë taåo göm têíy.

ÚÃ höîn húåp cao su àöi luác coá hiïåu quaã trò hoaän lûu hoáa, do àoá
cêìn chónh laåi töëc àöå vaâ lûu yá gêy moân dao cho moåi höîn húåp àoâi
hoãi qua khêu cùæt nhû joint cao su.

Xûã lyá taán nghiïìn, caát thiïn nhiïn khöng thïí cho àöå cûåc mõn,
do àoá ngûúâi ta tòm caách xûã lyá biïën àöíi sao cho àaåt yïu cêìu naây.
Phêím thûúng maåi göìm: SILICA, HI-SIL, THERMO-SIL (Myä),
AEROSIL, DUROSIL (Àûác) - FRANSIL, SILICE SPECIAL,
SILICE COLLOIDALE (Phaáp)... Kñch thûúác caác phêìn tûã tûâ 15 -
25 m, àöi khi 40 - 50 m. Tó troång trung bònh d: 2 .

Caách chïë taåo thöng thûúâng àûúåc giêëu kñn, ta chó biïët túái phêím
AEROSIL (Àûác) chïë taåo tûâ silicium tetrachloride tröån vúái khöng
khñ vaâ hydrogen, àöët phña dûúái caái tröëng kim khñ quay troân vúái
töëc àöå nhoã, SiO2 seä lùæng baám vaâo tröëng naây, àïí nguöåi tûå nhiïn
coân 1800C, àûúåc caåo lêëy chuyïín ài qua vis chuyïín. Nung bònh
thûúâng 250 - 3000C àïí loaåi chlorine úã daång HCl (coá khoaãng 0,2%).

Noái chung, SiO2 coá hiïåu quaã tùng cûúâng lûåc cao su nhûng húi
keám hún khoái carbon búãi sûå khaác biïåt vïì hoaåt tñnh bïì mùåt, duâ àaåt
àöå mõn tûúng àûúng. So vúái khoái carbon, SiO2 cho lûåc keáo àûát
höîn húåp lûu hoáa, lûåc xeá raách, àöå chõu lan röång vïët nûát töët tûúng
àûúng. Lûåc àõnh daän, àöå chõu maâi moân keám hún vaâ àöå cûáng cao
hún, kïí caã höîn húåp söëng.

Àùåc biïåt traánh duâng MBT àïí gia töëc lûu hoáa, cêìn tùng lûúång
lûu huyânh vaâ chêët gia töëc búãi coá àöå hêëp thuå cao. Lûúång àöån tùng
cûúâng lûåc tûúng tûå khoái carbon vaâ nïn caãi thiïån tñnh chêët vaâ quy
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trònh höîn luyïån vúái dipropylene glycol, diethylene glycol, glyce-
rine triethanolamine hay acid benzoic, búãi coá sûå haå thêëp àöå nhúát
vaâ àöå phaát nhiïåt cuãa höîn húåp.

SiO2 àùåc biïåt thñch húåp cho chïë biïën saãn phêím cao su (tûâ cao
su khö àïën latex) trong suöët coá àöån, töët hún magnesium carbo-
nate. Khi àoá traánh duâng acid stearic, bao göìm duâng chêët phên
taán hoáa chuyïn biïåt nhû glycol, glycerine hay amine: öëng truyïìn
maáu, gùng tay giaãi phêîu (y tïë) v.v...

Ngoaâi ra SiO2 àùåc biïåt coân thñch húåp cho chïë biïën dêy couroie
maâu tûúi, phuå tuâng maáy saãn xuêët thûåc phêím, voã boåc dêy àiïån,
öëng huát, höng trùæng voã xe v.v...

Daång böåt mõn maâu trùæng, khöng muâi. d: 2,1, pH: 9,8-10,2. Kñch
thûúác phêìn tûã tûâ 30-100 m. Coá àûúåc tûâ dung dõch sodium silicate
(caát + NaOH àûa qua loâ noáng chaãy) + dung dõch CaCl2 (hoùåc sûäa
vöi). Calcium silicate kïët tuãa àem rûãa sêëy khö vaâ taán nghiïìn.

Khaã nùng tùng cûúâng lûåc cho cao su thiïn nhiïn vaâ cao su töíng
húåp cuãa calcium silicate àûúåc xïëp vaâo haång keám hún seát kaolin
hoaåt tñnh. Lûúång àöån thêëp cho lûåc xeá raách vaâ àöå chõu nhiïåt vaâ
chõu laäo töët. Lûúång àöån cao cho àöå cûáng chõu ma saát maâi moân
khaá töët. Àùåc biïåt so vúái caác chêët àöån khaác, àêy laâ nguyïn liïåu cho
höîn húåp cao su coá àöå cûáng cao, ngay caã lûúång àöån thêëp.

Khi sûã duång chêët àöån naây ta cêìn lûu yá:

 Khöng sûã duång mercaptobenzothiazole (MBT) duy nhêët àïí
gia töëc lûu hoáa höîn húåp cao su tûå nhiïn búãi vò coá phaãn ûáng taåo ra
muöëi calcium cuãa MBT vö taác duång, do àoá nïn sûã duång chêët gia
töëc khaác hoùåc tùng hoaåt thñch húåp cho MBT. ÚÃ höîn húåp cao su
butadiene-styrene hay Nitrile aãnh hûúãng naây bõ ñt hún, cêìn tùng
lûúång chêët gia töëc cao hún lûúång duâng bònh thûúâng.

 Cêìn sûã duång chêët khuïëch taán àùåc biïåt cho cao su khö ethy-
lene glycol, triethanolamine hay glycol nhöìi tröån vaâo cao su
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thiïn nhiïn hay töíng húåp (lûúång duâng 6% àöëi vúái troång lûúång cao
su) àïí caãi thiïån gia töëc lûu hoáa, àöìng thúâi giuáp cho chêët àöån dïî
khuïëch taán àïí tùng lûåc keáo àûát, xeá raách vaâ àöå cûáng.

Calcium silicate thûúâng duâng laâm chêët àöån cho chïë biïën àïë
(giêìy, deáp) xöëp mõn vaâ duâng chuã yïëu úã cao su chloroprene (neo-
prene) cho lûåc dñnh vaâ àöå cûáng töët.

Lûúång àöån tùng cûúâng lûåc cao nhêët laâ 25% thïí tñch cao su.

Böåt maâu trùæng. d: 2,56. pH: 9,5 - 10,5. Coá àûúåc tûâ quùång
silimanite hay höîn húåp noáng chaãy silicon vaâ nhöm.

Taác duång tùng cûúâng lûåc keám hún SiO2 àùåc biïåt, búãi kñch thûúác
phêìn tûã to hún vaâ coá xu hûúáng kïët tuå nhiïìu hún (tûác laâ àöå phên
taán trong cao su keám hún.)

Böåt maâu trùæng, mõn hay xaám. Mõn tay, trún. d: 2,72. Thaânh
phêìn hoáa hoåc 4SiO2. 3MgO.H2O coá thïí chûáa CaCO3 vaâ caác taåp
chêët khaác. Trñch lêëy tûâ quùång moã. Kñch thûúác trung bònh cuãa
phêìn tûã talc vaâo khoaãng 8 m.

Thöng thûúâng böåt talc àûúåc duâng laâm chêët caách ly khaáng dñnh
cho caác höîn húåp cao su söëng búãi tñnh trún cuãa noá vaâ laâm chêët àöån
trú nhû calcium carbonate haång to cho cao su thiïn nhiïn vaâ cao
su töíng húåp, thñch húåp nhêët laâ cao su polychloroprene (neoprene).

Khaác vúái CaCO3, böåt talc thñch húåp laâm chêët àöån cho saãn
phêím chõu acid, saãn phêím coá àöå caách àiïån töët vaâ saãn phêím àõnh
hònh qua àuân eáp (do tñnh trún). Coân àûúåc duâng cho chïë taåo cao su
ebonite, chêët àöån cho saãn xuêët mousse latex.

Nhûäng phêím nöåi àõa cêìn kiïím tra nhû böåt àêët trûúác khi sûã
duång.
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Cöng nghiïåp chïë biïën cellulose (giêëy) cung cêëp lûúång lúán möåc
chêët qua xûã lyá dõch cùån dû bùçng phûúng phaáp xuát vaâ sulfate hoùåc
phûúng phaáp acid, sulfide. Duâng cho cao su laâ loaåi möåc chêët àûúåc
xûã lyá bùçng phûúng phaáp sulfate.

Böåt maâu nêu, sùæc saáng nhaåt, thay àöíi tuây theo phûúng phaáp
chïë taåo, khöng tan trong nûúác vaâ caác dung dõch acid. Tan dïî
trong dung dõch kiïìm. Tó troång 1,3. Kñch thûúác phêìn tûã thay àöíi
tûâ 0,5 - 20 m, àa söë laâ 5-10 m. Laâ chêët àöån hûäu cú cho cao su.

Tùng cûúâng lûåc cho saãn phêím cao su thiïn nhiïn, töíng húåp,
chïë biïën tûâ cao su khö hay latex. Cho caãi thiïån lûåc keáo àûát vaâ xeá
raách tûúng tûå calcium carbonate cûåc mõn vaâ tùng cûúâng lûåc àõnh
daän vaâ giaãm àöå chõu ma saát maâi moân.

ÚÃ cao su thiïn nhiïn, khi lûúång àöån möåc chêët caâng cao, thò lûåc
keáo àûát giaãm dêìn vaâ ngûúåc laåi àöëi vúái lûåc xeá raách.

Àïí saãn phêím coá moåi tñnh chêët hoaân haão, nhêët laâ caãi thiïån lûåc
àõnh daän vaâ àöå chõu ma saát nïn duâng phöëi húåp vúái khoái carbon
àen hay chêët tùng cûúâng lûåc khaác. Cêìn lûu yá, möåc chêët cho kïët
quaã tùng cûúâng lûåc cao su lûu hoáa töët khi noá phên taán töët trong
cao su, nhêët laâ úã daång höîn húåp chuã saãn xuêët tûâ latex, tûúng tûå
höîn húåp chuã tinh àêët hay khoái carbon àen.

Trong höîn húåp cao su hay latex, cêìn thay àöíi lûúång chêët tùng
hoaåt hay chêët gia töëc trong trûúâng húåp gêy trò hoaän lûu hoáa.

Do maâu nêu cuãa chêët àöån naây, ta khöng thïí duâng trong chïë
taåo saãn phêím maâu trùæng, maâu rêët tûúi. Nhûng do tó troång thêëp,
nïn noá thñch húåp cho chïë biïën saãn phêím nheå, maâu àen hay maâu
nhaåt, saãn phêím àõnh hònh qua phûúng phaáp nhuáng tûâ latex.
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- Böåt göî: Sûã duång nhû chêët àöån trú (buåi maåt cûa, dùm baâo...) coá
àöå mõn qua àûúåc rêy: 100 - 120 - 140, töët nhêët laâ rêy 200 mesh.
Nïëu böåt göî mõn xûã lyá vúái formol trûúác khi tröån vaâo cao su (taác
duång vúái nhoám phenol cuãa möåc chêët göî taåo thaânh nhûåa
phenolformaldehyde taåo lûåc nöëi maånh vúái cao su). Coá chûác nùng
tùng cûúâng lûåc nhû seát kaolin. Àêy laâ chêët àöån duâng cho chïë biïën
saãn phêím nheå maâu tûúi, lûúång duâng cao maâ khöng cêìn duâng chêët
hoáa deão.

- Xú dûâa, chó súåi vuån, àiïn àiïín v.v... sûã duång dûúái daång laâm
chêët àöån trú cho chïë biïën saãn phêím nheå hoùåc úã daång súåi laâm àöån
liïn kïët saãn phêím tiïu duâng úã ngaânh xêy dûång (khöng qua nhiïåt
lûu hoáa). v.v....

 Tûâ rong bòa, vuån dû cao su lûu hoáa hay phïë
phêím trong saãn xuêët, saãn phêím hû hoãng khi tiïu duâng, nhûng
chûa laäo hoáa chaãy nhaäo. Töíng quaát, cho vaâo maáy caán nghiïìn 2
truåc nùçm ngang coá àûúâng soi úã bïì mùåt truåc, coá rûúái nûúác, cao su
lûu hoáa seä bõ nghiïìn naát. Caác phêìn tûã to giûä laåi úã rêy àûúåc àûa
trúã laåi vaâo maáy nghiïìn naây.

Tñnh chêët böåt cao su lûu hoáa thay àöíi theo xuêët xûá cuãa chuáng.
Trûúác khi sûã duång cêìn lûu yá túái möåt söë lyá tñnh. Sûå phên loaåi cuäng
dûåa vaâo caác lyá tñnh naây.

 Thaânh phêìn: Höîn húåp cao su lûu hoáa nguyïn thuãy duâng àïí
chïë taåo böåt coá thaânh phêìn nïn phuâ húåp vúái thaânh phêìn höîn húåp
chïë biïën múái àïí cho chêët lûúång töët hún.

 Tó troång: Choån böåt cuâng tó troång höîn húåp múái (böåt deáp xöëp
khaác böåt maâi tûâ voã xe).
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 Maâu sùæc: Yïëu töë naây aãnh hûúãng àïën maâu sùæc saãn phêím hoaân
têët, do àoá maâu cuãa böåt cêìn giöëng maâu höîn húåp múái.

 Àöå mõn: Giúái haån kñch thûúác phêìn tûã vaâ qua àûúåc rêy 20 àïën
50 mesh, àïí lyá tñnh höîn húåp múái khöng thay àöíi. Nïëu úã dûúái giúái
haån naây, phêìn tûã böåt seä quaá to vaâ höîn húåp múái khöng àöìng nhêët
(khöng laáng) vaâ laâm giaãm nhanh lûåc keáo àûát. Nïëu böåt àaåt àöå mõn
trïn giúái haån nhû qua àûúåc rêy 100 hay 300 seä coá tñnh chêët tùng
cûúâng lûåc, caãi thiïån lûåc keáo àûát vaâ xeá raách nhûng seä gêy khö höîn
húåp caán luyïån.

 Thúâi gian töìn trûä böåt: Böåt vûâa múái chïë taåo seä phaãn ûáng
maånh trúã laåi vúái lûu huyânh úã höîn húåp múái nhöìi tröån chuáng.

Trong chïë biïën saãn phêím cao su thiïn nhiïn, böåt cao su lûu
hoáa àûúåc duâng laâm chêët àöån pha loaäng loaåi hûäu cú coá caác hiïåu
quaã nhû sau:

+ ÚÃ cao su lûu hoáa:

- Haå thêëp lûåc keáo àûát, àöå daän daâi, àöå chõu uöën gêëp vaâ lûåc xeá raách.

- Àöå cûáng thay àöíi theo àöå cûáng höîn húåp ban àêìu.

- Àöå chõu ma saát maâi moân cao hún àöån trú vaâ thêëp hún àöån
tùng cûúâng.

- Giuáp höîn húåp dïî chaãy vaâo khe raänh sêu trong khuön, traánh
theåo bïì mùåt saãn phêím vûâa giaãm khûã boåt khñ.

- ÖÍn àõnh kñch thûúác saãn phêím, caãi thiïån àaáng kïí àöå co ruát
sau lûu hoáa.

- Khöng aãnh hûúãng àöå laäo hoáa saãn phêím hoaân têët, àöi khi coá
taác duång caãi thiïån.

+ ÚÃ höîn húåp cao su söëng:

- Hoáa cûáng nhûng tûúng àöëi coân giûä tñnh deão. Böåt caâng mõn,
caâng gêy khö höîn húåp caán luyïån.
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- Dïî nhöìi tröån vaâo höîn húåp lûúång lúán maâ khöng tûå phaát nhiïåt
quaá nhiïìu búãi sûå coå xaát.

- Giaãm tñnh dñnh trong maáy cuãa höîn húåp coá àöå baám dñnh cao.

-  Dïî daâng eáp àuân hay caán, cho mùåt laáng nhùén, öín àõnh kñch
thûúác vaâ giaãm khûã boåt khñ taåo ra.

Töíng quaát, böåt xuêët xûá tûâ höîn húåp coá àöån caâng cao caâng coá taác
duång trò hoaän lûu hoáa, coá thïí lúåi duång àïí khûã àöå lûu hoáa súám
hoùåc àiïìu chónh tùng cûúâng chêët gia töëc vaâ lûu hoáa. Àöëi vúái böåt
xuêët xûá tûâ höîn húåp khöng coá àöån (nhû dêy thun khoanh chùèng
haån) laåi khöng aãnh hûúãng túái höîn húåp múái.

 Duâng nhû chêët àöån kinh tïë, coá tñnh àaân höìi. Duâng trong chïë
biïën caác saãn phêím coá chêët lûúång thêëp nhû: àïë, goát giêìy deáp, guöëc cao
su, thùæng xe àaåp, thaãm cao su loát saân nhaâ, joint thûúâng, àöì chúi treã
em v.v... Lûúång duâng 50 - 100% àöëi vúái troång lûúång cao su.

Duâng nhû chêët àöån caãi thiïån daång cuãa saãn phêím coá chêët
lûúång töët, àõnh hònh àuác hay àuân eáp 5 - 20% àöëi vúái lûúång cao su.

 Duâng laâm nguyïn liïåu duy nhêët àïí àuác khuön, trûåc tiïëp vúái
aáp suêët cao cho chïë taåo saãn phêím coá phêím chêët rêët keám (coá thïí
coá chêët höì).

Göìm coá 2 loaåi chñnh:

Loaåi nêu: Chïë taåo qua phaãn ûáng nhiïåt giûäa lûu huyânh vaâ dêìu
beáo; oxy hoáa àûúåc; coá sùæc nêu, thïí nhaäo, dñnh àïën thïí khö (tuây
theo tó lïå lûu huyânh, nhiïåt àöå vaâ thúâi gian gia nhiïåt).

Loaåi trùæng: Chïë taåo qua phaãn ûáng nguöåi giûäa chloride lûu
huyânh vaâ dêìu beáo, coá àöå trùæng tuây theo loaåi dêìu, úã thïí àùåc cûáng.
Sau möåt thúâi gian, noá trúã nïn mïìm vaâ nhaäo dñnh.
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Coá hiïåu quaã úã cao su lûu hoáa tûúng tûå nhû böåt cao su lûu hoáa
nhûng àöå chõu maâi moân haå thêëp theo lûúång duâng tùng, cho àöå
caách àiïån töët; úã lûúång duâng 5 - 10% àöëi vúái troång lûúång cao su,
khöng biïën àöíi lûåc àõnh daän, àöå daän daâi, àöå cûáng saãn phêím vaâ
àùåc biïåt giaãm hiïån tûúång nöíi möëc do lûu huyânh tûå do trong höîn
húåp lûu hoáa di chuyïín ra mùåt ngoaâi.

ÚÃ höîn húåp cao su söëng cuäng coá àöå öín àõnh vïì kñch thûúác, bïì
mùåt laáng nhùén vaâ dïî daâng àuân eáp, caán. Chó khaác biïåt vúái böåt cao
su lûu hoáa laâ factice nêu coá chûác nùng giuáp khuïëch taán caác chêët
àöån vö cú vaâ khoái carbon àen.

Factice trùæng coá taác duång trò hoaän lûu hoáa, cêìn tùng lûúång
chêët xuác tiïën lûu hoáa hoùåc thïm Magnesium carbonate, coá ûáng
duång tûúng tûå factice nêu, àùåc biïåt thñch húåp saãn phêím maâu
trùæng vaâ maâu tûúi.

Factice nêu lûúång àöån tûâ 5 - 50% khöng aãnh hûúãng töëc àöå lûu
hoáa. Trïn giúái haån naây cêìn tùng lûu huyânh 10% àöëi vúái troång
lûúång factice. ÛÁng duång laâm àöån pha loaäng saãn phêím sêåm maâu
hay àen, caãi thiïån àõnh hònh eáp àuân, caán àuác: öëng dêîn nûúác, voã
boåc dêy àiïån, thaãm cao su v.v...

Chïë taåo tûâ böåt cao su lûu hoáa, phaá àûát cêìu lûu huyânh nöëi giûäa
caác phên tûã cao su vaâ loaåi trûâ thaânh phêìn cêëu taåo saãn phêím phi
cao su, àïí traã vïì nhû cao su söëng nguyïn thuãy.

Nûúác ta coá nguöìn cao su thûá phêím nöng trûúâng rêët lúán chûa
àïën luác cêìn phaãi taái sinh.
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CHÛÚNG XVI

CHÊËT HOÁA DEÃO CAO SU
VAÂ CHÊËT “PEPTI”

(Chêët xuác tiïën hoáa deão cao su)

Ta biïët cao su cêëu taåo búãi nhûäng chuöîi phên tûã röëi loaån daâi;
dûúái taác duång keáo daän, chuáng cùng thaânh möåt daång thïí trêåt tûå.
Nhûäng chuöîi naây àûúåc nöëi vúái nhau búãi nhûäng lûåc tûå nhiïn khaác
nhau vaâ do aãnh hûúãng nhiïåt chuáng seä tûå núái loãng ra. Khi möåt
chêët hoáa deão cao su tiïëp xuác vúái möåt hïå thöëng nhû thïë, noá xen
vaâo giûäa nhûäng chuöîi cao su vûâa laâm taách nhûäng chuöîi ra vûâa
laâm giaãm lûåc huát giûäa caác phên tûã.

Töíng quaát, ngûúâi ta phên biïåt hai loaåi chêët hoáa deão: loaåi dung
möi cao su vaâ loaåi khöng phaãi laâ dung möi. Nhoám dung möi
tûúng húåp vúái cao su úã moåi tyã lïå vaâ ngûúâi ta thûâa nhêån nhûäng
chêët hoáa deão thuöåc loaåi naây khöng chó laâm giaãm lûåc huát giûäa
phên tûã cuãa caác chuöîi, maâ coân cho nhûäng nhoám àùåc biïåt úã poly-
mer, cuäng nhû lêåp ra nhûäng lûåc huát múái khöng chó giûäa polymer
vúái polymer maâ coân giûäa polymer vúái chêët hoáa deão cao su.

Nhoám phi dung möi coá chûác nùng pha loaäng vaâ taác duång cuãa
noá thuêìn tuáy laâ cú hoåc. Noá laâm tùng àún thuêìn khoaãng caách giûäa
caác chuöîi.



CAO SU THIÏN NHIÏN 405

Chêët hoáa deão coá chûác nùng lúán trong cao su giuáp chïë biïën vaâ
gia cöng höîn húåp cao su àûúåc dïî daâng, laâm biïën àöíi vaâi cú lyá tñnh
cuãa cao su lûu hoáa.

Vaâi chêët caãi thiïån àûúåc quaá trònh eáp àuân, caán laâm tùng hay
laâm mêët tñnh dñnh nhû keo; vaâi chêët laâm cho höîn húåp cao su úã
traång thaái söëng hoáa deão nhûng laåi laâm cho cao su lûu hoáa cûáng;
vaâi chêët laåi laâm biïën àöíi caác cú lyá tñnh khi saãn phêím àaä hoaân têët.

Möåt trong caác cöng duång chñnh cuãa chêët hoáa deão cao su laâ dïî
daâng cho xûã lyá ban àêìu caác loaåi cao su. Viïåc xûã lyá ban àêìu cao su
caâng dïî daâng bao nhiïu, chêët hoáa deão caâng phaãi tan vaâo cao su
bêëy nhiïu.

Vïì xûã lyá ban àêìu, vaâi chêët hoáa deão giuáp cho ta nhöìi tröån àûúåc
chêët àöån vaâo vúái tyã lïå cao vaâ giuáp chêët àöån phên taán töët trong cao
su; dïî daâng àõnh hònh vïì sau (tùng töëc àöå caán vaâ eáp àuân); giuáp
thûåc hiïån nhöìi tröån caác chêët phuå gia vaâ chêët àöån úã nhiïåt àöå
khöng cao lùæm, giuáp cho höîn húåp cao su traánh hiïån tûúång "chñn
súám" hay chïët trïn maáy.

Vïì phûúng diïån kinh tïë, caác chêët hoáa deão laâm giaãm búát thao
taác cú hoåc cêìn thiïët cho sûå hoáa deão cao su; giuáp giaãm àûúåc cöng
suêët tiïu thuå vaâ àöi khi giuáp ta giaãm àûúåc thúâi gian chïë taåo höîn
húåp.

Vaâi chêët hoáa deão nhû vaâi loaåi nhûåa hay hùæc ñn laâm cho höîn
húåp cao su tùng tñnh dñnh nhû keo coá ñch cho viïåc chïë taåo vêåt
duång (búãi thïë möåt söë nhaâ chïë biïën cao su taåi nûúác ta thûúâng goåi
höîn húåp cao su laâ “keo” vò chuáng coá tñnh dñnh ñt hoùåc nhiïìu).

Coá chêët hoáa deão laâm giaãm tñnh dai cuãa cao su, hoùåc laâm cho
nhûäng höîn húåp dai hún.

Trong vaâi trûúâng húåp, chuáng taác duång nhû chêët khuïëch taán
(agent dispersant) khi chuáng coá chûác nùng dñnh, têím ngêëm chêët
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àöån vúái möåt nhoám chûác hay möåt chuöîi hydrocarbon tan àûúåc
nhiïìu trong cao su. Möåt loaåi chêët hoáa deão thñ duå nhû acid stearic
coá chûáa nhoám carboxyl huát àûúåc phêìn tûã khoái maáng vaâ vò chuöîi
hydrocarbon cuãa acid stearic tan àûúåc trong cao su nïn giuáp quaá
trònh phên taán phên tûã khoái carbon vaâo cao su dïî daâng.

Ta coá thïí duâng möåt chêët hoáa deão cao su àïí biïën àöíi sûác chõu
keáo daän, module, àöå daän daâi, àöå cûáng cuãa möåt cao su lûu hoáa.
Chêët hoáa deão cuäng coá thïí aãnh hûúãng túái tñnh àaân höìi, àöå trïî, xeá
raách, sûác chõu ma saát, sûác chõu laånh, chõu ozone vaâ chõu dung
möi. Têët caã nhûäng àùåc tñnh naây laâ tuây thuöåc vaâo cêëu taåo vêåt lyá vaâ
hoáa hoåc cuãa chêët hoáa deão maâ ta duâng.

Chêët hoáa deão cao su àûúåc duâng khúãi àêìu trong cöng nghiïåp
cao su laâ chêët nhûåa asphalte thiïn nhiïn, dêìu thûåc vêåt, acid
stearic. Àïën cuöëi thïë kyã 19, ngûúâi ta duâng àïën saáp paraffin vaâ
caác factice (dêìu thûåc vêåt hoáa húåp lûu huyânh). Kïë àoá laâ vaseline,
caác loaåi dêìu moã, hùæc ñn nhûåa thöng (goudron de pin), caác muöëi
kim loaåi cuãa acid beáo. Kïë nûäa laâ nhûäng chêët hoáa deão ester...

Töíng quaát nhûäng chêët hoáa deão thûúâng àûúåc duâng vúái lûúång tûâ
0,5 - 10%, tñnh theo tyã lïå 100 phêìn cao su. Trong vaâi trûúâng húåp
àùåc biïåt chuáng àûúåc duâng vúái lûúång tûâ 10 - 50%.

Theo lyá thuyïët vïì nhûäng chêët àûúåc duâng nhû chêët hoáa deão cao
su coá thïí noái laâ vö söë kïí, nhûng hiïån nay vêîn chûa coá sûå phên
loaåi roä raâng. Tuây theo nguöìn göëc cuãa chêët hoáa deão, ta coá thïí chia
chuáng thaânh 4 nhoám lúán sau àêy:

- Nhoám coá nguöìn göëc àöång vêåt vaâ thûåc vêåt.

- Nhoám coá nguöìn göëc dêîn xuêët tûâ than àaá.

- Nhoám coá nguöìn göëc dêîn xuêët tûâ dêìu moã.

- Nhoám töíng húåp.



CAO SU THIÏN NHIÏN 407

Trong möîi nhoám (trûâ nhoám chêët töíng húåp) ta chia chêët hoáa
deão theo chûác nùng chuã yïëu cuãa chuáng trong cao su nhû sau:

 Chêët hoáa deão coá cöng duång töíng quaát dïî daâng
laâm deão mïìm vûâa haå thêëp àöå nhúát cuãa cao su.

 Coá cöng duång giúái haån, trûúåt dïî daâng trong quaá
trònh caán vaâ eáp àuân. Nhûäng chêët naây ñt tûúng húåp vúái cao su, ñt
hoùåc khöng coá tñnh dñnh nhû keo.

Tùng tñnh dñnh nhû keo höîn húåp söëng.
Chuáng têím ûúát chêët àöån vaâ do àoá caãi thiïån àûúåc tñnh nùng cú lyá
cuãa cao su lûu hoáa. Trong nhûäng chêët naây coá nhûäng chêët coá chûác
nùng laâ chêët pha loaäng. Nhûäng chêët loaåi naây töíng quaát àûúåc chuá yá
túái tñnh caãi thiïån vïì sûác chõu uöën cong vaâ sûác chõu nhiïåt.

 Nhûäng chêët hùæc ñn àïìu laâ
nhûäng chêët pha loaäng reã tiïìn, chuáng giuáp cho höîn húåp cao su
chaãy dïî daâng trong khuön (chaãy chui vaâo nhûäng keä hoa cuãa
khuön, tûác laâ saãn phêím cao su lûu hoáa seä coá mùåt hoa àêìy àùån,
khöng bõ theåo) vaâ cho vaâo höîn húåp söëng möåt ñt tñnh dñnh nhû keo.
Caác nhûåa raãi àûúâng (bitume) vaâ “Mineral Rubber” àûúåc xem laâ
chêët pha loaäng rêët töët vò chuáng ñt laâm biïën àöíi caác cú lyá tñnh cuãa
cao su lûu hoáa, caã àïën khi ta duâng liïìu lûúång cao.

Sau àêy laâ möåt söë chêët hoáa deão àiïín hònh:

Trong nhoám naây, lêìn lûúåt ta àïì cêåp túái:

- Caác chêët dêìu thiïn nhiïn.

- Caác chêët trún, àiïín hònh laâ caác acid beáo vaâ dêîn xuêët.

- Caác chêët nhûåa, àiïín hònh laâ nhûåa thöng vaâ dêîn xuêët.

- Hùæc ñn nhûåa thöng.

Caác loaåi dêìu thûåc vêåt vaâ àöång vêåt coá àöå nhúát thêëp àïìu coá taác
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duång töët trong hoáa deão cao su. Chuã yïëu chuáng àûúåc duâng cho xûã
lyá ban àêìu vaâ tröån caác chêët àöån vaâo höîn húåp. Chuáng khöng coá taác
duång naâo cho xûã lyá ban àêìu sûå lûu hoáa, nhûng caác tñnh nùng cú lyá
cuãa cao su lûu hoáa noái chung àïìu bõ haå thêëp khi ta duâng dêìu loaåi
naây. AÃnh hûúãng naây àùåc biïåt nöíi bêåt trong trûúâng húåp cuãa cao su
töíng húåp butadiene-styrene.

Coá thïí noái dêìu àöång vêåt vaâ dêìu thûåc vêåt thûúâng àûúåc sûã duång
trong nhûäng höîn húåp cùn baãn laâ cao su thiïn nhiïn hay cao su
töíng húåp butadiene-styrene (trong caác loaåi cao su khaác thò ñt
hoùåc khöng duâng túái).

Chêët hoáa deão cao su laâ dêìu coá nguöìn göëc thûåc vêåt nhû: dêìu
thöët nöët, dêìu lanh (lin), dêìu dûâa, v.v... Vïì dêìu coá nguöìn göëc àöång
vêåt ta coá thïí kïí túái dêìu caá öng.

Cêìn noái thïm, ta coá thïí duâng dêìu thûåc vêåt laâm chêët hoáa deão
cao su trong trûúâng húåp chïë taåo vêåt duång cao su xöëp coá duâng chêët
taåo xöëp laâ sodium bicarbonate (xem chûúng Chêët taåo xöëp) vò
chuáng coân coá taác duång tùng trúå cho chêët taåo xöëp.

a. Dêìu thöët nöët: Laâ loaåi dêìu baán loãng àûúåc chiïët suêët tûâ nhên
höåt cêy thöët nöët bùçng caách eáp vaâ àun söi vúái nûúác. Coá cêëu taåo chuã
yïëu laâ acid palmitic, oleic vaâ linoleic vaâ möåt ñt acid stearic. Tó
troång tûâ 0,88 àïën 0,94.

b. Dêìu lin (lanh): Laâ dêìu àûúåc trñch lêëy tûâ haåt lanh bùçng caách
eáp noáng. Àoá laâ chêët loãng coá cêëu taåo chuã yïëu laâ acid linoleic, lino-
lenic, isolinoleic vaâ oleic vúái caác tó lïå thay àöíi. ÚÃ caác nûúác khaác,
dêìu lin àûúåc duâng chuã yïëu trong nhûäng höîn húåp ebonite reã tiïìn.
ÚÃ nûúác ta, dêìu naây hêìu nhû khöng duâng àïën vò àoá laâ loaåi dêìu
nhêåp.

c. Dêìu dûâa: Laâ loaåi dêìu àûúåc trñch lêëy tûâ phêìn cúm trùæng cuãa
traái dûâa giaâ, khö.

d. Dêìu höåt cao su: Cêìn àûúåc nghiïn cûáu aãnh hûúãng taác duång
cuãa loaåi dêìu naây trong cao su kyä hún nûäa.
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e. Dêìu caá öng: Laâ loaåi dêìu àûúåc trñch tûâ múä úã trïn àêìu con caá
öng theo qui trònh húi nûúác. Chuã yïëu coá chûáa caác ester cuãa acid
beáo vaâ möåt söë lúán ester chûa baäo hoâa. Loaåi naây, töíng quaát khöng
duâng trong cöng nghiïåp cao su úã nûúác ta vò phaãi nhêåp.

f. Möåt söë dêìu khaác: Möåt söë dêìu khaác nhû dêìu phöång, dêìu caãi,
dêìu böng vaãi, dêìu àêåu naânh, dêìu caá sardine,... cuäng àïìu àûúåc
duâng laâm chêët hoáa deão cao su.

Caác acid beáo coá hai chûác nùng chñnh trong cao su:

a. Chêët tùng trúå lûu hoáa: Töíng quaát chuáng tùng trúå cho moåi
chêët xuác tiïën lûu hoáa hûäu cú, hoùåc trûåc tiïëp, hoùåc giaán tiïëp bùçng
caách taåo vúái oxyt keäm ra savon keäm tan àûúåc trong cao su.

b. Chêët hoáa deão cao su: Laâm mïìm höîn húåp cao su, hoáa deão cao
su àïí caác chêët àöån dïî daâng phên taán.

Xem chûúng chêët Tùng trúå vaâ trò hoaän lûu hoáa.

Àoá laâ möåt acid beáo coá úã caác loaåi dêìu thûåc vêåt vaâ múä àöång vêåt
àûúåc thêëy dûúái daång glyceride.

 laâ chêët cûáng, daång tinh thïí, maâu trùæng, khöng võ, d =
0,85. Noáng chaãy 62-640C. Söi úã 3520C.

àoá laâ chêët coá cêëu taåo giûäa acid myristic vaâ acid
stearic trong daäy acid beáo baäo hoâa.

 acid palmitic coá chûác nùng tûúng tûå nhû acid stearic
nhûng taác duång hoáa deão cuãa noá trong cao su thò ñt nöíi bêåt hún.

Acid oleic coá vúái lûúång phong phuá trong möåt söë lúán múä àöång
vêåt vaâ dêìu thûåc vêåt àùåc biïåt coá nhiïìu trong dêìu öliu. Thûúâng
thûúâng, acid oleic àûúåc thu höìi tûâ chêët thaãi cöng nghiïåp chïë taåo
acid stearic, àoá laâ acid oleic cöng nghiïåp.
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 Chêët loãng giöëng nhû dêìu, muâi àùåc trûng, coá maâu vaâng
nhaåt. Khöng àöåc nhûng khöng ùn àûúåc. Tó troång d = 0,9. Àöng
àùåc úã 14 - 160C. Söi úã 3600C.

- Àöëi vúái cao su khö, acid oleic coá chûác nùng tûúng tûå acid
stearic, tûác laâ coá taác duång laâ chêët tùng trúå lûu hoáa vaâ laâ chêët hoáa
deão cao su, nhûng taác duång hoáa deão cuãa noá thò keám nöíi bêåt hún
acid stearic. Àùåc biïåt acid oleic ñt àûúåc duâng túái hún acid beáo
khaác vò möåt phêìn noá laâm cao su lûu hoáa dïî bõ laäo hoáa do noá chûa
no (phên tûã cuãa noá coá nöëi àöi).

- Àöëi vúái latex, ngoaâi chûác nùng hoáa deão noá coân coá taác duång öín
àõnh sûå àöng àùåc latex vaâ taåo boåt mousse latex.

Acid lauric coá cêëu taåo chuã yïëu tûâ nhûäng loaåi dêìu thiïn nhiïn
khaác nhau vaâ àùåc biïåt nhêët laâ tûâ dêìu thöët nöët.

 Chêët thïí àùåc, maâu trùæng, khöng àöåc. Noáng chaãy úã
44 - 460C. Tó troång d = 0,89. Tan trong rûúåu, ether.

 Coá chûác nùng giöëng nhû nhûäng acid beáo àaä kïí
trïn, tûác laâ coá chûác nùng tùng trúå lûu hoáa vaâ hoáa deão cao su,
nhûng taác duång hoáa deão cuãa noá keám nöíi bêåt hún acid stearic vaâ
acid palmitic. Àùåc biïåt noá tan trong cao su nhiïìu hún nhûäng acid
khaác, nïn noá thûúâng àûúåc duâng trong nhûäng höîn húåp cao su
trong suöët.

Acid myristic CH3(CH2)12COOH: chêët thïí àùåc maâu trùæng hoùåc
khöng maâu, khöng àöåc. Noáng chaãy 550C. Tó troång d=0,86.

Acid ricinoleic, acid ricilinoleic,... cuäng nhû acid myristic àïìu
àûúåc duâng nhû chêët hoáa deão cao su vaâ tùng trúå lûu hoáa (têët caã
nhûäng acid beáo naây àïìu phaãn ûáng vúái oxyt keäm luác lûu hoáa cho
ra caác muöëi keäm tan àûúåc trong cao su), nhûng noái chung chuáng
ñt àûúåc duâng hún so vúái nhûäng acid beáo khaác.
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Trong cao su, muöëi cuãa acid beáo coá chûác nùng cuäng tûúng tûå
nhû caác acid beáo.

Muöëi acid beáo trong vaâi trûúâng húåp ngûúâi ta chuöång duâng àïí
thay thïë acid beáo vaâ oxyt keäm trong chûác nùng tùng trúå lûu hoáa.
Nhûäng chêët thûúâng duâng hún caã laâ:

- Caác stearate keäm, nhöm, chò vaâ calcium.

- Laurate keäm.

Nhûäng chêët nïu trïn hêìu nhû chó àûúåc duâng trong caác höîn
húåp cùn baãn laâ cao su thiïn nhiïn, vaâ caác muöëi acid beáo naây noái
chung laâ hoáa cûáng cao su lûu hoáa. Caác stearate keäm hay nhöm
àöi khi cuäng àûúåc duâng cho cao su butyl àïí dïî daâng xûã lyá ban
àêìu vûâa laâm giaãm tñnh dai vaâ tñnh keo dñnh.

Àïí coá khaái niïåm vïì àöå phên taán cuãa caác muöëi acid beáo trong
cao su, ngûúâi ta àaä thûã nghiïåm vaâ àûa ra baãng so saánh caác tñnh
chêët cuãa cao su lûu hoáa àaåt àûúåc giûäa acid stearic vaâ caác muöëi
acid beáo duâng laâm chêët hoáa deão trong cuâng möåt höîn húåp cùn baãn
laâ cao su thiïn nhiïn (cao su túâ xöng khoái) àûúåc àöån 80% khoái
maáng MPC. (xem baãng 1 trang 453)

Àoá laâ nhûäng chêët coá chûác nùng nhû laâ chêët laâm trún cao su.
Vaâi chêët (ricinoleate vaâ oleate) laâm tùng caác tñnh chêët ûu viïåt úã
nhiïåt àöå thêëp maâ ta seä àïì cêåp phêìn chêët hoáa deão ester. Caác
stearate taåo thaânh möåt lúáp vaáng moãng úã mùåt cao su lûu hoáa àïí
chöëng laåi sûå laäo hoáa (lúáp caách ly giûäa O2 khöng khñ vaâ cao su).

Trong caác chêët hoáa deão laâ acid beáo ta coá thïí kïí túái möåt loaåi chêët
hoáa deão laâ dêìu caá öng hydrogen hoáa (laâ dêìu caá öng àûúåc hydrogen
hoáa coá chêët xuác taác àïí àaåt àûúåc möåt chêët thay thïë acid stearic).

Nhûåa thöng hay collophane àûúåc chiïët xuêët tûâ cêy thöng (cêy
coân söëng) theo phûúng phaáp trñch ly (extraction).
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Quaá trònh trñch nhûåa thöng laâ gúä möåt bùng voã cêy àïí löå ra
phêìn thõt göî, tûâ êëy nhûåa cêy seä chaãy ra (muâa noáng). Ngûúâi ta thu
lêëy nhûåa trong nhûäng cheán hûáng àûúåc gùæn ngay úã dûúái chöî trñch.

Nhûåa thöng thö coá cêëu taåo göìm khoaãng 20% tinh dêìu thöng
(essence de teáreábenthine) 70% acid resinic vaâ 10% nûúác. Àem
chûng cêët, ta seä thu lêëy tinh dêìu naây vaâ acid resinic coân laåi laâ
collophane.

 Collophane laâ möåt chêët úã daång àùåc trong, dñnh, coá
maâu sùæc vaâ saãn phêím thay àöíi tuây theo àöå tinh khiïët cuãa nhûåa
thöng thö, quaá trònh xûã lyá ban àêìu vaâ phûúng phaáp chûng cêët thu
lêëy tinh dêìu thöng. Tó troång d = 1,08. Noáng chaãy 80-1300C, khöng
tan trong nûúác. Tan trong rûúåu, acetone, ether. Tûå bõ oxy hoáa.

 Collophane coá cêëu taåo chuã yïëu laâ acid abietic;
chêët phuå laâ caác acid khaác nhû acid neo-abietic vaâ dextropimaric.
Acid abietic coá cöng thûác nguyïn laâ C19H29COOH hay cöng thûác
nhû sau:

- 

Collophane àûúåc duâng nhû chêët hoáa deão cao su vaâ laâ chêët taåo
dñnh nhû keo cho cao su.

Collophane tûúng húåp àûúåc vúái cao su thiïn nhiïn cuäng nhû
cao su töíng húåp butadiene-styrene vaâ cao su chloroprene. Noá
giuáp dïî daâng xûã lyá ban àêìu, nhûng húi laâm chêåm lûu hoáa.

Khöng nïn duâng collophane úã traång thaái tûå nhiïn vò noá truyïìn
vaâo caác höîn húåp cao su tñnh dïî bõ laäo hoáa, maâ àùåc biïåt laâ nhûäng
höîn húåp cùn baãn laâ cao su thiïn nhiïn chõu sûå thay àöíi thúâi tiïët.

CH

CH3

CH3

H3C

H3C COOH
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ÚÃ caác nûúác phaát triïín, ngûúâi ta àöíi acid abietic (chêët cêëu taåo
chñnh cuãa collophane) ra acid dehydroabietic bùçng caách cho xuêët
hiïån àöå chûa no trïn möåt nhên phûúng hûúng, hoùåc laâm giaãm àöå
chûa no cuãa noá bùçng caách hydrogen hoáa nöëi àöi àïí cho ra acid
dihydroabietic.

Hai acid: acid dehydroabietic vaâ acid dihydroabietic thò bïìn
nhiïìu hún, khaã nùng huát oxygen cuãa chuáng giaãm àûúåc tûâ 10%
àïën 1%, chuáng cuäng coá chûác nùng trong cao su nhû laâ collophane
(acid abietic, C19H29COOH) nhûng tùng àöå laäo hoáa töët hún.

Caác ester collophane àûúåc duâng chuã yïëu trong viïåc chïë taåo caác
loaåi keo cùn baãn laâ cao su töíng húåp butadiene-styrene vaâ
Vistanex. Caác Ester quan troång hún caã laâ caác diabietate vaâ
dihydroabietate cuãa mono, di, triethylene glycol. Cuäng nhû
trong trûúâng húåp cuãa collophane, caác ester abietic hydrogen hoáa
laâm tùng àöå laäo hoáa töët hún caác chuyïín hoáa chêët keám baäo hoâa...

Caác ester collophane hydrogen hoáa àûúåc biïët qua tïn thûúng maåi
laâ STAYBELITE ESTERS cuãa Hercules Powder HERCOLYN;
PENTALYN (Hercules Powder ) v.v..

Chûng cêët collophane, ta coá àûúåc haâng loaåt dêìu nheå àïën dêìu
nùång coá maâu sùæc thay àöíi tuây theo phên àoaån chûng cêët; lêìn lûúåt
ta coá caác dêìu nhûåa maâu vaâng hung, xanh lú, xanh luåc hay nêu,
giaâu acid abietic, tó troång tûâ 0,98 àïën 1,10.

CH

CH3

CH3

H3C

H3C COOH
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CH3

CH3

H3C

H3C COOH
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Trong cao su, caác loaåi dêìu nhûåa thöng coá cuâng chûác nùng nhû
collophane (tûác laâ hoáa deão vaâ tñnh dñnh cho cao su), nhûng chuáng
truyïìn vaâo höîn húåp cao su caác tñnh chêët keám hún collophane.

Àùåc biïåt ngûúâi ta thûúâng duâng caác loaåi dêìu naây àïí laâm thaânh
caác dung dõch cùn baãn laâ cao su thiïn nhiïn, cao su töíng húåp
butadiene-styrene hay neoprene, trong àoá chuáng seä truyïìn vaâo
tñnh keo dñnh rêët töët.

Hùæc ñn àûúåc chiïët xuêët tûâ cêy chïët, maâ nhûäng phêìn giaâu nhêët
àûúåc tuyïín choån vaâ naåp liïn tuåc vaâo möåt loâ àöët thaânh than, nùçm
doåc coá möåt luöìng khñ xuyïn qua, àïí traánh hiïån tûúång quaá nhiïåt
cuåc böå vaâ hêåu quaã laâm hùæc ñn bõ nûát raån. Nhû vêåy möåt trong
nhûäng phêìn naây phaãi qua nhûäng lêìn gaån loáng liïn tuåc, muåc àñch
taách hùæc ñn thaânh nhiïìu phêìn, tiïëp àoá phaãi qua cöng àoaån xûã lyá
cuöëi cuâng laâ tinh luyïån, khûã acid vaâ khûã nûúác.

Laâ chêët thïí baán àùåc, maâu àen, muâi hùæc ñn àùåc trûng, tyã troång
d = 1,08. Thaânh phêìn nhûåa thöng coá thïí trïn 23%. Khöng tan
trong nûúác, dïî tan trong rûúåu vaâ ether.

Hùæc ñn göî thöng coá möåt söë phêím àùåc biïåt laâ hïët sûác quyá trong
viïåc chïë taåo caác höîn húåp cùn baãn laâ cao su thiïn nhiïn. Noá cuäng
àûúåc duâng trong caác höîn húåp cùn baãn laâ cao su töíng húåp.

Ngoaâi taác duång hoáa deão cao su, noá coân truyïìn vaâo caác höîn húåp
söëng tñnh dñnh coá ñch lúåi cho caác vêåt duång cêìn phaãi chïë taác nhû voã
xe chùèng haån; tñnh keo dñnh naây àùåc biïåt laâ khöng tûå tiïu trong
möåt thúâi gian, do àoá giuáp töìn trûä àûúåc caác höîn húåp trong suöët
thúâi gian chúâ àúåi sûã duång cho cao su töíng húåp butadiene-acry-
lonitrile vaâ butadiene-styrene.

Khi caác höîn húåp cao su àûúåc àöån khoái carbon àen vúái lûúång
lúán, hùæc ñn göî thöng seä giuáp quaá trònh nhöìi tröån vaâ phên taán àûúåc
dïî daâng.
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Ngoaâi nhûäng taác duång trïn, hùæc ñn naây coân coá taác duång nhû
chêët trún, giuáp cho caác höîn húåp cao su dïî eáp àuân hún.

Cuäng nhû acid stearic, hùæc ñn naây tùng trúå cho sûå lûu hoáa. Taác
duång nöíi bêåt àùåc biïåt trong caác höîn húåp àöån vúái khoái carbon àen.

Vïì laäo hoáa cao su, hùæc ñn göî thöng coá aãnh hûúãng töët, coá leä do
thaânh phêìn cuãa noá coá caác phenol hiïån diïån vúái chûác nùng nhû laâ
chêët chöëng laäo hoáa.

(Vïì caác cú lyá tñnh, xem baãng so saánh giûäa nhûäng chêët hoáa deão
khaác nhau).

Duâng hùæc ñn naây, ta cêìn phaãi tinh khiïët hoáa thêåt kyä vò tó lïå êím
àöå quaá cao vaâ pH quaá acid seä laâm chêåm lûu hoáa.

Trong nhoám naây khöng coá chêët hoáa deão coá taác duång laâm trún.
Ta àïì cêåp túái möåt söë chêët:

- Chêët dêìu, àiïín hònh laâ dêìu anthracene.

- Chêët nhûåa, àiïín hònh laâ caác loaåi nhûåa p-coumarone indene.

- Hùæc ñn vaâ dêìu hùæc.

Dêìu naây ta chó àïì cêåp tïn vúái muåc àñch àïí biïët chûá viïåc sûã
duång chuáng laâm chêët hoáa deão cao su àaä àûúåc boã hùèn vò baãn chêët
cuãa chuáng coá tñnh gêy phên huãy.

Àoá laâ phêìn hùæc ñn cuãa than àaá chûng cêët phên àoaån tûâ 2800C àïën
4000C: chêët loãng lïình, maâu vaâng húi xanh luåc, hoáa nêu ngoaâi trúâi.

Trong caác chêët hoáa deão cao su, caác loaåi nhûåa naây chiïëm möåt võ
trñ quan troång trong cao su.

Chuáng coá àûúåc tûâ sûå àa phên hoáa indene vaâ coumarone chûáa
trong caác phêìn cuöëi phên àoaån chûng cêët dêìu nheå cuãa hùæc ñn
than àaá.
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Phên àoaån coá àöå söi tûâ 160  - 2000C trûúác tiïn àûúåc loaåi boã
phenol, cresol vaâ pyridine bùçng caách rûãa vúái acid loaäng, kïë àoá
indene vaâ coumarone (söi giûäa 1600C vaâ 1820C) àûúåc àa phên hoáa
coá hiïån diïån cuãa acid sulfuric àêåm àùåc (2-5%) nhû laâ chêët xuác taác.
Cuöëi cuâng chêët àa phên hoáa àûúåc rûãa saåch vaâ phêìn chûa àûúåc àa
phên hoáa (coá àöå söi thêëp) seä àûúåc taách ra bùçng caách chûng cêët.

Caác chêët nhûåa naây coá cêëu taåo cuãa möåt höîn húåp coumarone
(C8H6O), indene vaâ caác loaåi nhûåa khaác àa phên hoáa.

Maâu sùæc cuãa chuáng thay àöíi tûâ maâu vaâng nhaåt àïën maâu nêu
sêåm tuây theo àöå tinh luyïån cuãa chuáng. Phên tûã khöëi nùçm giûäa
600 vaâ 1000 vaâ àöå àùåc cuãa chuáng thay àöíi tûâ traång thaái sïåt nhû
mêåt àïën traång thaái cûáng vaâ gioân. Chuáng bïìn nhiïåt cho àïën 2500C
vaâ bùæt àêìu noáng chaãy vaâo khoaãng 3000C. Khi cho chuáng noáng
chaãy, ta seä thu àûúåc caác chêët rêët loãng vaâ sau khi hoâa tan trong
caác dung möi thñch húåp, caác dung dõch seä coá àöå nhúát thêëp.

Trïn thûåc tïë, caác chêët nhûåa naây trung tñnh vaâ khöng thïí savon
hoáa àûúåc, do àoá chuáng chõu àûúåc caác acid, baz, nûúác vaâ nhiïåt
noáng. Coá tñnh khöng dêîn àiïån cao vaâ hïå söë töín hao thò rêët nhoã. Tó
troång tûâ 1,03 àïën 1,16. Tan àûúåc trong nhiïìu dung möi hûäu cú vaâ
khöng tan trong rûúåu.

HEAVY OIL (Neville Chem). Thïí loãng lïình.

NEVINDENE (Neville Chemical). Phiïën hoùåc cuåc gioân maâu höí
phaách nhaåt. Noáng chaãy 150  - 1600C. d = 1,15.

NEVINOL (Neville Chem). Thïí sïåt (loãng lïình) maâu höí phaách
nhaåt. Àöå nhúát tûâ 65 - 110 cp (centipoises). Tyã troång d = 1,08. Söi
tûâ 300 - 3700C.

NEVILLE RESIN (Neville Chem). Göìm Neville resin R-16 (àöå
mïìm tûâ 94 - 1070C, kïí caã Neville R-16A). Neville resin R-12 (àöå
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mïìm 108 -1170C), Neville R-17 (àöå mïìm tûâ 67 - 850C), R-29 (àöå
mïìm tûâ 5- 410C).

PARADENE (Neville Chem). Traång thaái àùåc maâu nêu sêåm, coá
tyã troång d = 1,16 (cao hún Neville Resin) göìm Paradene söë 1 (àöå
mïìm 65 - 850C), söë 2 (àöå mïìm tûâ 86 - 1000C), söë 33 (mïìm tûâ 26 -
350C), söë 35 (mïìm tûâ 42 - 640C).

PICCO RESINS (Harwick Standard Chem). Göìm haâng loaåt
nhûåa tûâ thïí loãng lïình àïën thïí àùåc coá àöå noáng chaãy hay àöå mïìm
tûâ 100C, 250C, 350C, 550C, 750C, 1000C, vaâ 1150C; coá tyã troång tûâ
1,03 àïën 1,15.

CUMAR RESIN (Allied Chemical, phên viïån hoáa hoåc chêët
deão vaâ than àaá), göìm cumar resin P 10 (traång thaái loãng sïåt, àöå
mïìm chaãy 7 - 160C, d = 1,080), P 25 (sïåt, chaãy tûâ 20  - 280C,
d = 1,085), RH (thïí àùåc, mïìm chaãy 67 - 740C, d = 1,090), T (thïí
àùåc, mïìm chaãy 109 - 1170C, d = 1,080), V (noáng chaãy 109 - 1170C,
d = 1,135)...

BUNAREX RESINS (Harwick Standard Chem) thïí àùåc coá àöå
noáng chaãy tûâ 100 - 1150C, d = 1,15,...

Caác chêët nhûåa naây àêìu tiïn àûúåc aáp duång vaâo cao su thiïn
nhiïn, sau àoá múái phaát triïín qua caác loaåi cao su töíng húåp.

Àöå phên taán cuãa chuáng trong caác höîn húåp cao su tuây thuöåc chuã
yïëu vaâo àöå noáng chaãy vaâ thaânh phêìn cuãa nhûåa, töíng quaát:

- Nhûäng phêím mïìm, sïåt hay deão vûâa àûúåc duâng nhû chêët hoáa deão
vûâa cho tñnh keo dñnh àûúåc cho vaâo caác höîn húåp cêìn taåo hònh (noáng
chaãy dûúái 500C). Chuáng coá tñnh hoâa tan àûúåc lûu huyânh vaâ goáp phêìn
vaâo viïåc laâm cho höîn húåp àûúåc àöìng nhêët, phên böë caác chêët phuå gia
àïìu, cuäng vûâa caãi thiïån caác àùåc tñnh cao su lûu hoáa. Thûúâng thûúâng
phêím nhûåa naây àûúåc thay thïë cho hùæc ñn, nhûåa thöng.

- Nhûäng phêím cûáng hay àùåc vûâa coá chûác nùng hoáa deão vûâa coá
chûác nùng pha loaäng.
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- Nhûäng phêím trung gian (khöng mïìm, khöng cûáng quaá) giuáp
dïî xûã lyá ban àêìu vaâ cho ra cao su lûu hoáa mïìm deão.

Vaâi phêím àa phên hoáa (nhû NEVILLE RESINS) goáp phêìn vaâo
tùng cûúâng lûåc cao su maâ khöng laâm giaãm àöå nhúát möåt caách àaáng
kïí; chuáng thûúâng laâm biïën àöíi cûúâng lûåc cuãa cao su, búãi tñnh dïî
daâng phên taán úã cöng àoaån caán luyïån. Cao su lûu hoáa thò cûáng
hún vaâ module thò cao hún.

Têët caã caác chêët nhûåa naây coá khuyïët àiïím laâ aãnh hûúãng àïën àöå
gioân úã caác nhiïåt àöå thêëp cuäng nhû sûác chõu aánh nùæng keám.

Àöå àuåc múâ cuãa nhûåa coumarone indene giuáp ta tiïn liïåu àûúåc
àöå phên taán cuãa noá trong höîn húåp cao su: möåt dung dõch nhûåa
trong dêìu seä bõ hoáa múâ àuåc khi laâm nguöåi. Trong caác höîn húåp cùn
baãn laâ cao su thiïn nhiïn, thò cao su töíng húåp butadiene-styrene
hay cao su Nitrile coá àöå múâ caâng cao, seä cho taác duång hoáa deão cao
su caâng ñt nöíi bêåt; caác höîn húåp caâng cûáng, module caâng cao, thò
sûác chõu keáo daän vaâ àöå daän daâi caâng thêëp. Chñnh caác nhûåa hoâa
tan coá àöå múâ thêëp múái coá taác duång laâm mïìm höîn húåp cao su nöíi
bêåt hún. Trïn 1000C, nhûåa seä trúã nïn khoá phên taán.

Nhûåa coumarone indene àûúåc cho trûåc tiïëp vaâo cao su khi höîn
húåp àûúåc chïë taåo qua maáy nhöìi 2 truåc, noá seä giuáp cho cöng viïåc
hoáa deão àûúåc dïî daâng vaâ ruát ngùæn qui trònh chïë taåo höîn húåp. Nïëu
chïë taåo höîn húåp (nhöìi tröån cao su vúái caác chêët phuå gia, chêët àöån)
àûúåc thûåc hiïån úã maáy nhöìi nöåi (nhû maáy Banbury) thò cêìn cho
nhûåa mïìm deão seä phên taán àûúåc dïî daâng úã dûúái 600C, trong luác
nhûäng phêím cûáng hún thò cêìn phaãi nhöìi noáng trïn 650C.

Töíng quaát, nhûåa coumarone indene coá taác duång laâm chêåm sûå
lûu hoáa trong cao su thiïn nhiïn vaâ caác cao su töíng húåp butadi-
ene-styrene, do àoá khi duâng chêët hoáa deão naây ta cêìn chónh (tùng
liïìu) chêët xuác tiïën lûu hoáa. Taác duång laâm chêåm lûu hoáa naây goáp
phêìn vaâo viïåc traánh cho caác höîn húåp khöng phaãi traãi qua xûã lyá
ban àêìu hay àûúåc töìn trûä khöng bõ “chñn” (lûu hoáa) súám (coân goåi
laâ “chïët”) mùåc duâ ta coá tùng tó lïå chêët lûu hoáa lïn.
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Trong cao su thiïn nhiïn, chuáng aãnh hûúãng töët àïën hoáa tñnh,
do àoá àêy laâ chêët duâng àïí thay thïë cho nhûåa thöng collophane
rêët töët. Sûác chõu xeá raách luác noáng rêët töët, àùåc biïåt rêët töët cho caác
quaá trònh àuác caác khuön hònh chõu neán maånh. Caác cú lyá tñnh cao
su lûu hoáa maâ chuáng coá aãnh hûúãng túái, so saánh vúái nhûäng chêët
hoáa deão khaác xem trang sau àêy.

Trong cao su töíng húåp butadiene-styrene, chuáng caãi thiïån
àûúåc sûác chõu keáo daän, xeá raách vaâ nûát raån “àöång”.

Baãng sau àêy giuáp ta so saánh caác àùåc tñnh aãnh hûúãng àïën möåt
höîn húåp cùn baãn laâ cao su butadiene-styrene àöån vúái 40% khoái
HAF cuãa caác chêët hoáa deão nhûåa coumarone, collophane vaâ hùæc ñn
göî thöng (pine tar) duâng vúái liïìu 10% tñnh theo khöëi lûúång cao su.

KHÖNG COUMARONE COUMARONE COUMARONE NHÛÅA HÙÆC ÑN

COÁ AX BHF HBF THÖNG GÖÎ

 CHÊËT (Loãng (chaãy úã (noáng (collophane) THÖNG

HOÁA sïåt) 650C) chaãy (pine tar)

DEÃO 1250C)

- Àöå deão

Williams, 4,16 3,52 3,65 3,63 3,44 3,85

- Lûu hoáa

töët nhêët... 8 min 11 min 11 min 11 min 15 min 11 min

- Àöå bïìn keáo

àûát (kg/cm2) 232 252 252 280 255 243

- Module úã

300% (kg/cm2) 192 98 116 132 106 98

- Àöå bïìn xeá

raách (kg/cm2) 43,5 53,5 48 60 54 48

Trong cao su Nitrile (butadiene-acrylonitrile) coá lûúång chêët
hoáa deão ester cao, sûå hiïån diïån cuãa nhûåa coumarone cêìn thiïët àïí
laâm giaãm búát taác duång gêy trún cuãa nhûäng ester naây. Caác tñnh
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chêët cú lyá àaåt àûúåc töët, module thêëp vaâ àöå chõu aánh nùæng mùåt
trúâi, dêìu vaâ dung möi àûúåc caãi thiïån.

Trong neoprene, chuáng àûúåc duâng trong caác höîn húåp chõu coå
xaát vaâ caác höîn húåp chõu dêìu.

Sau cuâng, trong cao su butyl vaâ thiokol, chuáng caãi thiïån àûúåc
tñnh keo dñnh trong höîn húåp söëng.

Hùæc ñn than àaá vaâ dêìu hùæc (brais) laâ möåt trong caác chêët hoáa
deão àûúåc sûã duång khúãi àêìu trong cao su. Hiïån nay, dêìn dêìn
ngûúâi ta àaä thay thïë bùçng nhûäng chêët khaác coá nguöìn göëc tûâ dêìu
moã. Sûå thay thïë naây chuã yïëu laâ do muâi cuãa hùæc ñn than àaá truyïìn
vaâo höîn húåp cao su cuäng nhû do baãn chêët acid cuãa chuáng laâm
chêåm lûu hoáa.

- Saãn phêím hùæc ñn than àaá laâ do sûå àöët chaáy than tûâ than àaá
(hêìm) trong nhûäng bònh kñn. Baãn chêët cuãa hùæc ñn àaåt àûúåc tuây
thuöåc vaâo baãn chêët cuãa than maâ chuáng cho ra. Vïì thaânh phêìn,
hùæc ñn tuây thuöåc chuã yïëu vaâo nhiïåt àöå chûng cêët.

Hùæc ñn tûâ nhiïåt àöå chûng cêët thêëp (5000C) thò giaâu paraffin vaâ
phenol thûúång haång.

Hùæc ñn tûâ nhiïåt àöå chûng cêët cao (900 - 12000C) thò giaâu hydro-
carbon phûúng hûúng.

Nhûäng hùæc ñn giaâu hydrocarbon phûúng hûúng (nhû saãn xuêët
taåi Phaáp) coá àöå àùåc thay àöíi tûâ loãng àïën sïåt laâ nhûäng chêët hoáa
deão cho cao su thiïn nhiïn hay töíng húåp rêët töët nhûng chuáng coá
khuyïët àiïím laâ laâm haå thêëp cú lyá tñnh cuãa cao su lûu hoáa. Chuáng
aãnh hûúãng àïën tñnh keo dñnh vaâo cao su söëng vaâ caãi thiïån àûúåc
àöå xeá raách úã nhiïåt àöå cao cuãa cao su lûu hoáa.

Vaâi loaåi hùæc ñn àûúåc tinh luyïån töët hún vaâ àûúåc àa phên hoáa
(taåi Myä) laâ nhûäng chêët hoáa deão töët, khöng gêy haåi túái caác àùåc tñnh
cuãa saãn phêím cao su hoaân têët.
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- Dêìu hùæc (brais): laâ phêìn thaãi cuãa sûå chûng cêët hùæc ñn, göìm coá
3 loaåi chñnh sau àêy:

- Dêìu hùæc mïìm: dñnh, chaãy trong khoaãng 35 - 500C.

- Dêìu hùæc trung: hoáa mïìm úã 600C vaâ chaãy úã 700C.

- Dêìu hùæc cûáng: gioân, hoáa mïìm úã 80 - 850C vaâ chaãy tûâ 90 -1000C.

Dêìu hùæc coá maâu nêu sêåm àïën àen, coá muâi hùæc ñn nöìng. Àûúåc
duâng laâm chêët hoáa deão cho cao su, khöng phên biïåt laâ cao su
thiïn nhiïn hay cao su töíng húåp; chuáng dïî daâng hoáa deão cao su
vaâ caãi thiïån xûã lyá ban àêìu cuãa caác höîn húåp. Chuáng khöng taác
duång túái quaá trònh lûu hoáa vaâ aãnh hûúãng àïën caác vêåt duång cao su
àuác khuön (vêåt duång hoaân têët) àïí cho möåt hònh daáng àeåp.

Chêët hoáa deão dêîn xuêët tûâ dêìu moã thò nhiïìu vö söë kïí maâ ta
khöng thïí naâo liïåt kï hïët vò cêëu taåo vaâ thaânh phêìn hoáa hoåc cuãa
chuáng cûåc kyâ thay àöíi. Töíng quaát ta phên thaânh 4 nhoám nhû
sau:

- Caác loaåi dêìu.

- Caác chêët taåo tñnh trún (ta àïì cêåp túái chêët saáp).

- Caác loaåi nhûåa àaåt àûúåc tûâ sûå àa phên hoáa.

- Caác loaåi asphalte vaâ bitume (hùæc ñn raãi àûúâng).

Têët caã caác dêîn xuêët dêìu moã àïìu àûúåc duâng nhû chêët hoáa deão trong
cao su, àoá laâ nhûäng loaåi dêìu àûúåc saãn xuêët coá mûác tiïu thuå lúán.

Trïn thõ trûúâng coá rêët nhiïìu loaåi vaâ ta coá thïí phên theo cêëu
taåo cuãa chuáng thaânh 4 loaåi sau:

a.- Caác chêët dêìu coá cêëu truác paraffinic.
b.- Caác chêët dêìu coá cêëu truác naphthenic.
c.- Caác chêët dêìu phûúng hûúng chiïëm ûu thïë.
d.- Caác chêët dêìu coá cêëu truác phûúng hûúng.
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Sûå phên loaåi naây hoaân toaân coá tñnh caách chó àõnh vò trong caác
loaåi dêìu chuã yïëu àïìu coá cêëu truác hoáa húåp tûâ 2 hay 3 trong nhûäng
chuöîi naây. Chùèng haån nhû SUNDEX 53 (cuãa Sun Oil Cty) coá 28
nguyïn tûã carbon maâ trong àoá 10 carbon taåo cêëu truác phûúng
hûúng, 8 taåo cêëu truác naphthenic vaâ 10 taåo cêëu truác paraffinic.

Trong caác loaåi dêìu thûúâng duâng nhêët, söë nguyïn tûã carbon ûáng
vúái caác cêëu truác khaác biïåt naây coá thïí thay àöíi theo caác tó lïå sau:

Tó lïå C phûúng hûúng tûâ 0 - 50%

Tó lïå C naphthenic 20 - 45%

Tó lïå C paraffinic 20 - 75%

Chñnh caác cêëu truác phûúng hûúng vaâ naphthenic laâ nhûäng cêëu
truác àûúåc khaão cûáu nhiïìu nhêët trong caác chêët hoáa deão.

Töíng quaát, ngûúâi ta àoâi hoãi möåt loaåi dêìu coá phên tûã khöëi (xaác
àõnh theo àöå nhúát vaâ tó troång) vaâ tñnh bay húi àïìu cuâng thêëp. Caác
loaåi dêìu coá phên tûã khöëi thêëp àïìu coá tñnh taåo trún töët, nhûng
chuáng laåi coá tñnh bay húi quaá maånh, trong luác dêìu coá phên tûã
khöëi cao laåi coá tñnh trún trung bònh nhûng coá lúåi laâ ñt bõ bay húi.
Nhû vêåy ngûúâi ta phaãi cên bùçng hai tñnh chêët naây.

Caác chêët dêìu paraffinic chó coá chûác nùng laâ taåo trún trong cao
su. Chuáng khöng coá taác duång hoáa deão, búãi vò chuáng chó giûä àûúåc
rêët ñt úã maång polymer.

Chuáng phên taán vaâo cao su khoá khùn, nhûng seä dïî daâng nhöìi
tröån chêët àöån vaâo vïì sau, trong qui trònh chïë taåo höîn húåp.

Caác cú lyá tñnh noái chung àïìu bõ haå thêëp, nhûng úã caác nhiïåt àöå
thêëp, àöå uöën cong cuãa cao su lûu hoáa duâng chêët dêìu coá cêëu truác
naây thò töët hún nhûäng chêët dêìu naphthenic hay aromatic. Àêy laâ
loaåi dêìu khöng coá àöåc tñnh, do àoá chuáng laâ chêët hoáa deão àûúåc
choån duâng àïí chïë taåo caác vêåt duång cao su duâng trong thûåc phêím
vaâ dûúåc phêím.
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Caác chêët dêìu naây khöng thïí duâng àûúåc trong cao su neoprene
vò àiïím aniline cuãa chuáng quaá cao. Ngûúåc laåi chuáng laâ chêët hoáa
deão rêët töët cho cao su butyl do chuáng àaä baäo hoâa. Thûúâng thûúâng
ngûúâi ta duâng chuáng cho cao su thiïn nhiïn vaâ cao su töíng húåp
butadiene-styrene.

Vïì caác àùåc tñnh maâ chuáng aãnh hûúãng àïën cao su so vúái caác
chêët hoáa deão khaác, ta coá thïí xem baãng so saánh caác tñnh chêët maâ
caác chêët hoáa deão aãnh hûúãng àïën möåt höîn húåp cùn baãn laâ cao su
thiïn nhiïn vaâ cùn baãn laâ butadiene-styrene, àûúåc àöån 80% khoái
MPC: baãng 1 vaâ 2 trang 453 vaâ 454.

Nhûäng chêët hoáa deão thuöåc loaåi naây ta coá thïí kïí túái caác chêët
dêìu trùæng hay dêìu vaseline, dêìu paraffin v.v...

Àoá laâ nhûäng chêët hoáa deão coá cöng duång töíng quaát. Taác duång
hoáa deão cuãa chuáng laâ nhúâ vaâo sûå hiïån diïån cuãa nhên voâng vaâ
chuáng tröån vaâo cao su khöng khoá khùn.

Têët caã nhûäng chêët coá cêëu truác voâng àïìu laâ nhûäng chêët aãnh
hûúãng àïën höîn húåp cao su caác àùåc tñnh töët hún hïët. Sûác chõu oxy
hoáa töët, àöå bïìn nhiïåt nùçm khoaãng giûäa àöå bïìn nhiïåt cuãa dêìu par-
affinic vaâ dêìu phûúng hûúng. Sûå phaát nhiïåt, sûác chõu cheám baåt
(nhû trûúâng húåp voã xe) vaâ ma saát noái chung àïìu rêët töët.

Nhûäng phêím coá àöå nhúát thêëp àïìu coá àöå bay húi tûúng àöëi cao.
Chñnh nhûäng dêìu coá àöå nhúát cao hún àûúåc duâng àïí chïë taåo vaâi
loaåi cao su butadiene-styrene giaâu dêìu.

Cöng duång cuãa dêìu naphthenic àùåc biïåt àûúåc phaát triïín cho
cao su töíng húåp. Chuáng laâ nhûäng chêët hoáa deão töët cuãa neoprene:
Neoprene caâng huát lêëy dêìu bao nhiïu, àiïím naphthenic caâng nöíi
bêåt vaâ àiïím aniline caâng thêëp bêëy nhiïu nhû baãng kïët quaã thûã
nghiïåm sau àêy: (vúái neoprene coá àöå nhúát cao, ngûúâi ta chuöång
duâng loaåi dêìu phûúng hûúng hún).

- Tïn thûúng maåi dêìu loaåi naphthenic.
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CIRCOSOL 2 XH (Sun Oil): traång thaái loãng maâu xanh nhaåt
(xanh luåc), tó troång d = 0,95 (0,9483), àöå nhúát úã 990C laâ 83 sec.
Àiïím aniline: 1740F (790C).

CIRCOSOL NS (Sun Oil Ltd.): Thïí loãng maâu nhaåt, tó troång
d = 0,93 (0,9279). Àöå nhúát úã 2100F (990C): 61 sec. Àiïím aniline:
1790F (820C).
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CIRCOLIGHT PROCESS AID (Sun Oil): thïí loãng maâu nhaåt, tó
troång d = 0,92, àöå nhúát úã 380C laâ 156 sec, àiïím aniline: 1560F.
SHELLFLEX (Shell Oil): Shellflex 212, thïí loãng maâu nhaåt khöng
muâi, tyã troång d = 0,9, àöå nhúát úã 1000F (380C) laâ 105 SSU; Shellflex
292: d = 0,91, àöå nhúát úã 1000F laâ 213 SSU, Shellflex 412: d = 0,915,
àöå nhúát úã 1000F laâ 560 SSU; Shellflex 732: d = 0,92, àöå nhúát úã
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2100F (990C) laâ 98SSU,... (Shellflex 274 göìm hydrocarbon
naphthenic vaâ phûúng hûúng), v.v...

Àoá laâ nhûäng dêìu coá cêëu truác àa söë laâ dêîn xuêët phûúng hûúng,
ngoaâi ra coân coá caác cêëu truác khaác maâ thûúâng laâ caác dêîn xuêët
naphthenic vaâ àöi khi laâ caác dêîn xuêët chûa no.

Àoá laâ nhûäng loaåi dêìu coá àöå nhúát thay àöíi, tó troång vaâ àiïím
aniline thêëp. Nhûäng dêìu lïình hún thò coá chûác nùng pha loaäng,
nhûäng dêìu ñt lïình hún laâ nhûäng chêët hoáa deão ûu viïåt, chuáng cuäng
dïî daâng trong xûã lyá ban àêìu.

Caác chêët dêìu naây àûúåc duâng rêët nhiïìu cho cao su thiïn nhiïn
cuäng nhû cho cao su töíng húåp. Chuáng rêët dïî cho vaâo cao su vaâ ta
coá thïí tröån vaâo cho àïën 50% trong caác cao su töíng húåp maâ khöng
gêy haåi cho caác cú lyá tñnh cuãa cao su lûu hoáa.

Trong cao su söëng, chuáng caãi thiïån àûúåc sûå phên taán cuãa caác
chêët àöån vaâ coá aãnh hûúãng àïën tñnh keo dñnh cuãa caác höîn húåp.

Do chuáng chûa no, nïn vaâi chêët dêìu naây àaä laâm chêåm lûu hoáa;
vò thïë ta cêìn phaãi chónh liïìu chêët xuác tiïën lûu hoáa trong cöng
thûác cho àuáng vaâ nïn tùng haâm lûúång lûu huyânh lïn möåt chuát.

Töíng quaát, chuáng aãnh hûúãng àïën cú lyá tñnh cao su lûu hoáa, cao
su thiïn nhiïn cuäng nhû cao su töíng húåp. Trong trûúâng húåp cao
su butadiene, chuáng caãi thiïån àaáng kïí vïì “àöå trïî” trung bònh cuãa
caác höîn húåp àöån nhiïìu khoái carbon àen. Trong neoprene, chuáng
caãi thiïån àûúåc àöå uöën cong, laâm chêåm cûáng vaâ kïët tinh cuãa caã
höîn húåp cao su söëng vaâ cao su lûu hoáa.

Chuáng cuäng àûúåc duâng cho vaâi cao su töíng húåp butadiene-sty-
rene coá àöå nhúát mooney cao.

Ta coá thïí xem cú lyá tñnh cuãa cao su lûu hoáa maâ chuáng truyïìn
vaâo so vúái nhûäng chêët hoáa deão khaác, trong cuâng möåt höîn húåp cùn
baãn laâ cao su thiïn nhiïn (túâ xöng khoái) vaâ trong höîn húåp cao su
butadiene-styrene, caã hai àïìu àûúåc àöån 80% khoái MPC. (Nhoám dêìu
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naây àûúåc caác haäng cao su sûã duång phöí biïën trûúác nùm 1975).

Caác chêët dêìu nhoám naây coá tïn thûúng maåi àiïín hònh laâ:

NAFTOLENE (Àûác);

NAPHTOLENE (Myä);

DUTREX (Cty Shell) göìm DUTREX 419 (chêët dêìu lïình, maâu
sêåm, àöå nhúát úã 1000F (380C) laâ 510 SSU, úã 2100F (990C) laâ 47
SSU); Söë 726 (àöå nhúát úã 2100F laâ 83 SSU); söë 739 (àöå nhúát úã
2100F laâ 97 SSU); söë 757 (àöå nhúát úã 2100F laâ 115 SSU); söë 786 (àöå
nhúát úã 2100F laâ 150 SSU); söë 787 (àöå nhúát úã 2100F laâ 150 SSU);
söë 896 (àöå nhúát úã 2100F laâ 265 SSU),... têët caã àïìu coá tó troång lêëy
trung bònh d = 1 (tûâ 0,994 àïën 1,014).

RAVOLENS (Anchor Chem);

NUSO 90 (Esso Standard);

SUNDEX 53, 170, 1585 (Sun Oil);

MOBILSOL K (Mobil Oil); v.v...

Nhoám dêìu naây göìm nhûäng chêët dêìu coá tó lïå hydrocarbon
phûúng hûúng trïn 90%.

Viïåc sûã duång chuáng thûúâng coá giúái haån, vò chuáng dïî bõ biïën àöíi
do sûå oxy hoáa vaâ do chuáng bay húi maånh (ngûúåc laåi úã caác nhiïåt àöå
thêëp, chuáng trúã nïn quaá lïình nhêìy, vaâ aãnh hûúãng xêëu àïën cú lyá
tñnh cuãa höîn húåp cao su).

Thûúâng àûúåc duâng cho caác ûáng duång àùåc biïåt chùèng haån nhû
hoáa deão caác loaåi neoprene coá àöå nhúát cao, loaåi WHV hay coân
duâng àïí chïë taåo vaâi loaåi butadiene-styrene giaâu dêìu.

Àöi khi àïí giaãm búát tñnh dïî oxy hoáa cuäng nhû àïí caãi thiïån àöå
laäo hoáa cuãa caác höîn húåp cao su, ngûúâi ta hoâa tröån nhûäng dêìu naây
(hoùåc duâng phöëi húåp) vúái möåt dêìu paraffinic hoùåc vúái dêìu
naphthenic (àûúåc chuöång hún dêìu paraffinic).
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Caác chêët dêìu loaåi naây ta coá thïí kïí túái:

DUTREX 20 (Cty Shell);

CALIFUX TT (Cty Golden Bear Oil);

SUNDEX 85 (Cty Sun Oil);...

Caác chêët saáp dêîn xuêët tûâ dêìu moã coá thïí àûúåc xem nhû laâ caác
chêët dêìu coá nhiïåt àöå noáng chaãy úã trïn nhiïåt àöå bònh thûúâng; do
àoá coá leä ta khöng nïn goåi laâ “saáp” nhûng vò nhûäng thïí naây coá
nhûäng tñnh chêët tûúng tûå gêìn vúái tñnh chêët cuãa “saáp”, vò thïë
ngûúâi ta vêîn goåi laâ “saáp”.

Caác chêët saáp dêîn xuêët tûâ dêìu moã thu àûúåc tûâ nhûäng phên
àoaån cuöëi cuãa quaá trònh chûng cêët dêìu thö vaâ chuã yïëu chuáng àûúåc
taåo ra tûâ nhûäng hydrocarbon no coá phên tûã khöëi cao. Chuáng coá 4
daång:

a.- Daång “petrolatum”;

b.- Saáp paraffin;

c.- Daång “ozokerite” (ngaây xûa goåi laâ saáp thiïn nhiïn);

d.- Saáp tinh thïí nhoã.

Taác duång hoáa deão cuãa caác daång saáp naây khöng àaáng kïí, nhûng
chuáng dïî daâng trong viïåc xûã lyá ban àêìu cao su vûâa giuáp cho höîn
húåp cao su traánh bõ dñnh vaâo caác truåc maáy nhöìi, caán vaâ dïî daâng
trong cöng àoaån caán luyïån (àõnh hònh).

Trong cao su lûu hoáa, töíng quaát chuáng laâm giaãm àöå keáo daän vaâ
module (lûåc keáo úã möåt àöå daän àaä àõnh) nhûng àöå daän daâi vaâ àöå
cûáng thò ñt bõ biïën àöíi.

Chuáng coá taác duång töët túái sûå laäo hoáa cuãa cao su lûu hoáa vò
chuáng tan ñt trong cao su, kïët tinh thaânh möåt lúáp vaáng cûåc moãng
úã bïì mùåt cuãa cao su lûu hoáa, do àoá chuáng baão vïå phoâng chöëng
àûúåc taác duång cuãa aánh nùæng mùåt trúâi vaâ chöëng àûúåc nhûäng nûát
raån “tônh” (àêy laâ möåt taác duång töët, nïn ta thûúâng duâng chuáng
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trong viïåc phöëi húåp vúái caác chêët phoâng laäo coá taác duång chöëng
ozone, àïí chöëng aánh nùæng cho cao su lûu hoáa, xem chûúng Chêët
phoâng laäo cho cao su lûu hoáa.

Chêët naây coân àûúåc goåi laâ “gel dêìu moã” tûúng tûå nhû vaseline,
laâ chêët àaåt àûúåc tûâ nhûäng cùån dû cuãa quaá trònh chûng cêët dêìu thö
(chêët coân laåi sau khi chûng cêët dêìu moã úã chên khöng).

Àêy laâ möåt chêët thïí baán àùåc àûúåc cêëu taåo búãi nhûäng saãn phêím
mïìm cuãa caác hydrocarbon loaåi paraffinic, khöëi rêët sïåt nhû mêåt,
maâu húi vaâng, khöng tan trong nûúác, rûúåu; tan àûúåc trong ether,
carbon disulfide, benzene; tó troång 0,82 - 0,85; chaãy úã 38 - 540C.

Saáp naây thu àûúåc tûâ nhûäng chêët cùån nhû dêìu chûng cêët úã nhiïåt
àöå cao.

Lûúång duâng cho cao su rêët thêëp vò tñnh tan àûúåc trong cao su cuãa
noá coân yïëu hún dêìu paraffin. (Xem chûúng Chêët phoâng laäo cho cao
su lûu hoáa).

Ngaây xûa ngûúâi ta goåi “ozokerite” laâ saáp thiïn nhiïn vò noá
àûúåc tòm thêëy trong vaâi moã carbon bitumineous hiïëm, coá cêëu taåo
giöëng nhû saáp paraffin. Kïë àoá ngûúâi ta goåi “ozokerite” laâ nhûäng
chêët chûng cêët úã trïn phên àoaån cuãa paraffin, àûúåc tinh khiïët
hoáa cho ra möåt chêët saáp maâu trùæng, coá cêëu truác tinh thïí hay vi
tinh thïí tuây theo àöå tinh khiïët, noáng chaãy tûâ 65 - 800C.

Cêìn noái roä ozokerite thiïn nhiïn hiïån nay khöng coân àûúåc sûã
duång laâm chêët hoáa deão cho cao su nûäa.

Vïì ozokerite dêîn xuêët tûâ dêìu moã coá tñnh tûúng húåp vúái cao su
cao hún paraffin. Ngoaâi ra noá coá lúåi hún ozokerite thiïn nhiïn úã
àiïím noá coá maâu trùæng, trong luác loaåi thiïn nhiïn thò coá maâu vaâng.

Àoá laâ chêët tûâ saáp ozokerite nhûng coá àöå tinh thiïët cao hún.
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Tinh thïí nhoã hún tinh thïí to cuãa paraffin (saáp). Phên tûã khöëi
cao hún nhiïìu phên tûã khöëi cuãa saáp paraffin. Àöå àùåc thay àöíi tûâ
traång thaái mïìm àïën traång thaái chùæc vaâ cûáng. Àöå noáng chaãy vaâo
khoaãng tûâ 60 - 950C. So vúái saáp paraffin, chuáng keáo thaânh súåi
àûúåc, uöën cong àûúåc vaâ dñnh hún. Khaã nùng giûä laåi dung möi cuãa
chuáng thò cao hún.

Trong cao su, chuáng laâm tùng àöå dñnh caác höîn húåp cao su úã
traång thaái söëng, giuáp cho cao su dïî chaãy trong khuön vaâ cho saãn
phêím hoaân têët möåt hònh daáng àeåp. Chuáng cuäng tûúng húåp àûúåc
nhiïìu vúái cao su butyl.

Töíng quaát, àoá laâ nhûäng saãn phêím tûâ sûå àa phên hoáa àún phên
tûã (monomer) coá nguöìn göëc tûâ dêìu moã, baãn chêët laâ cêëu truác
phûúng hûúng àûúåc baäo hoâa nhiïìu hoùåc ñt.

RESINEX RESINS; PICCOCIZER (Harwick Standard Chem.);

PICCOPALE RESINS (Harwick Standard Chem.);

VELSICOL (VELSICOL GE-9 RESIN Velsicol Chem.); v.v...

Nhûäng chêët nhûåa naây hiïån diïån úã traång thaái loãng nhêìy hoùåc
traång thaái àùåc nhiïåt deão, thïí hiïån àùåc tñnh qua tñnh khöng dêîn
àiïån àùåc biïåt cao trong trûúâng húåp cuãa caác chuöîi chi phûúng vò
cêëu truác cuãa chuáng laâ hydrocarbon, do àùåc tñnh naây maâ chuáng
àûúåc duâng cho caác höîn húåp caách àiïån.

Àêy laâ nhûäng chêët hoáa deão töët cho cao su thiïn nhiïn vaâ cao
su töíng húåp, chuáng laâm tùng àöå deão nhûng khöng laâm giaãm cú lyá
tñnh. Chuáng dïî daâng khuïëch taán caác chêët àöån, thïí hiïån qua viïåc
tùng àöå keáo daän vaâ àöå chõu xeá raách (ta nïn nhúá laâ möåt chêët àöån
tùng àûúåc cûúâng lûåc cao su lûu hoáa vúái àiïìu kiïån laâ chuáng phaãi
phên taán töët trong cao su). Àöå chõu uöën cong vaâ vïët cheám lan



430 CAO SU THIÏN NHIÏN

röång lúán (nhû trûúâng húåp voã xe) àïìu àûúåc caãi thiïån trong nhûäng
höîn húåp cao su chûáa noá. Duâng chêët hoáa deão naây, höîn húåp cao su
lûu hoáa cuäng chõu àûúåc laäo hoáa do phên tûã khöëi cuãa chuáng cao,
nhûäng chêët àa phên hoáa naây thò bïìn vaâ bay húi rêët ñt. Töíng quaát,
nhûäng loaåi nhûåa naây hêìu nhû khöng duâng úã nûúác ta vò phaãi nhêåp
vaâ giaá cuãa chuáng húi àùæt.

Chêët hoáa deão naây àûúåc phên biïåt thaânh hai loaåi: chêët thiïn
nhiïn coá úã traång thaái moã, àoá laâ Asphaltes (Asphalts) vaâ caác chêët
coá tûâ chûng cêët dêìu moã, àoá laâ “Bitume” (Petroleum Asphalts).

Caác “asphalte” cuäng nhû “bitumes” (goåi theo Phaáp) hay “as-
phalts” cuäng nhû “petroleum asphalts” (goåi theo Myä) laâ chêët hoáa
deão cao su thûúâng àûúåc duâng àïí thay thïë hùæc ñn than àaá.

Laâ nhûäng khoaáng chêët thiïn nhiïn coá lêîn bitume ñt hoùåc
nhiïìu. Ngûúâi ta biïíu thõ àùåc tñnh haâm lûúång bitume qua tñnh hoâa
tan cuãa khoaáng chêët trong carbon disulfide (CS2) (bitume nguyïn
chêët tan àûúåc hoaân toaân trong carbon disulfide).

Taåi Êu - Myä, phêím àûúåc duâng trong cao su laâ “GILSONITE”
àoá laâ möåt asphalte thiïn nhiïn úã Bùæc Myä, coá tñnh tan àûúåc trong
carbon disulfide cao túái 99%.

Gilsonite coá daång cuåc maâu àen hay böåt maâu nêu sêåm, nhûäng
phêím khaác nhau àûúåc phên biïåt qua àöå mïìm cuãa chuáng.

Gilsonite thïí hiïån àùåc tñnh qua àöå noáng chaãy cao, qua tñnh
chõu acid vaâ baz, tñnh khöng thêëm nûúác vaâ caác tñnh chêët vïì àiïån
vûúåt tröåi.

Coá leä khöng nïn goåi asphaltes laâ chêët hoáa deão cao su maâ nïn
goåi laâ chêët pha loaäng (diluant). Noá laâm biïën àöíi ñt hoùåc laâm tùng
àöå cûáng cuãa cao su lûu hoáa vaâ nêng cao tñnh chêët àiïån. Ngûúâi ta
cuäng duâng noá trong viïåc caãi thiïån tñnh khöng thêëm nûúác hay sûác
chõu acid vaâ baz cuãa nhûäng höîn húåp cao su.
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Coá thïí noái nhûäng chêët naây hiïån nay ñt àûúåc duâng túái vò chuáng coá
giaá thaânh cao, ta coá thïí duâng nhûäng chêët khaác àïí thay thïë töët hún.

Trong caác asphaltes ta coá thïí kïí túái tïn thûúng maåi cuãa caác
Gilsonite hoáa deão coá úã Myä nhû WILMEX M-4 (Wilmington Chemi-
cal) dïî daâng cho xûã lyá ban àêìu vaâ hoáa deão höîn húåp cao su.

Ngûúâi ta àaä thu àûúåc caác bitumes asphaltes hay dêìu hùæc, hùæc
ñn dêìu moã qua sûå chûng cêët vaâi dêìu moã thiïn nhiïn giaâu hydro-
carbon asphaltes. Phên tûã khöëi cuãa chuáng vaâo khoaãng 500 úã
nhûäng dêìu coá bitume cho àïën 5.000 úã nhûäng haång cao hún. Àoá laâ
caác höîn húåp hydrocarbon paraffinic, naphthenic, diene, phûúng
hûúng vaâ caác húåp chêët nitro, sulfur vaâ oxy hoáa. Chuáng nùçm trong
loaåi thïí keo hûäu cú vaâ caác polymer coá phên tûã khöëi thêëp.

Vïì phûúng diïån cú hoåc, nhûäng nghiïn cûáu àaä chûáng toã bitume
coá thïí laâ möåt chêët thïí àùåc coá tñnh chêët àaân höìi, hoùåc thïí thuêìn
tuáy nhêìy hoùåc thïí baán nhêìy baán àùåc. Ta coá thïí aáp duång noá vúái
moåi àùåc tñnh cuãa caác polymer nhiïåt deão.

Trong thûåc tïë, ngûúâi ta phên biïåt bitume tûâ sûå chûng cêët trûåc
tiïëp, quen goåi laâ bitume C vaâ caác bitume àûúåc biïën àöíi qua quaá
trònh thöíi noáng (oxy hoáa) quen goåi laâ bitume D.

Chêët cêëu taåo laâ asphalten (thïí àùåc) vaâ malten (chêët loãng nhû
dêìu) maâ tó lïå asphalten caâng cao thò bitume seä caâng cûáng.

Nhûäng phêím àûúåc duâng cho cao su laâ:

 Caác bitume (goåi àuáng) úã traång thaái cûáng hoùåc baán cûáng hay
mïìm. Chuáng biïíu hiïån àùåc tñnh qua àöå mïìm thay àöíi tûâ
35 -450C vaâ qua àöå thêím thêëu cuãa chuáng.

Töíng quaát, bitume goáp phêìn vaâo xûã lyá ban àêìu vaâ khuïëch taán
cuãa caác chêët àöån. Thûúâng thò chuáng coá chûác nùng nhû laâ chêët
pha loaäng, haå giaá thaânh cuãa höîn húåp cao su. Töíng quaát, chuáng
laâm chêåm lûu hoáa möåt chuát, laâm cho caác vêåt duång àuác khuön coá
möåt hònh daáng àeåp. Duâng chuáng vúái lûúång thêëp cho àïën 20%,
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chùèng nhûäng chuáng khöng laâm biïën àöíi cú lyá tñnh cuãa cao su lûu
hoáa, maâ coân caãi thiïån àûúåc àöå keáo daän, xeá raách, uöën cong vaâ laäo
hoáa trong vaâi trûúâng húåp.

Ngûúåc laåi vúái asphaltes thiïn nhiïn, hùæc ñn dêìu moã (brais de
peátrole) laâ nhûäng chêët cûåc reã tiïìn, coá thïí sûã duång nhû chêët pha loaäng.

 Nhûäng chêët cûáng vaâ gioân chuã yïëu àûúåc duâng nhû chêët pha
loaäng cao su; chuáng caãi thiïån àûúåc cú tñnh, hoáa cûáng caác höîn húåp
cao su. Tñnh tûúng húåp cuãa chuáng coá giúái haån trong cao su thiïn
nhiïn.

 Nhûäng chêët mïìm dïî daâng cho viïåc xûã lyá ban àêìu vaâ hoáa deão
höîn húåp cao su, chuáng caãi thiïån àûúåc àöå chõu acid vaâ baz loaäng.
Loaåi naây àûúåc duâng cho caác höîn húåp “ebonite”.

 Chêët loãng hay rêët nhêìy àûúåc duâng àïí nêng cao àöå dñnh keo
töët cho höîn húåp cao su söëng vaâ duâng nhû chêët hoáa deão; chuáng caãi
thiïån àûúåc sûå phên taán cuãa caác chêët àöån vaâ àöå chõu uöën cong.

Trong hai loaåi bitume, phên biïåt theo thûåc tïë thò bitume biïën
tñnh coá thïí noái laâ àûúåc chuöång duâng nhêët, àoá laâ bitume thöíi hay
oxy hoáa (thûúâng quen àûúåc goåi laâ bitume D) loaåi naây coân àûúåc
biïët qua tûâ “Mineral Rubber”. Phêím naây àûúåc chïë taåo bùçng caách
thöíi luöìng khöng khñ qua asphaltes àang úã nhiïåt àöå cao trong
möåt thúâi gian cêìn àïí àaåt àûúåc àöå mïìm vaâ àöå xuyïn thêëu mong
muöën. Kïët quaã laâ tñnh keáo súåi úã 00C seä cao hún vaâ sûác chõu laäo
hoáa töët hún.

Caác bitume oxy hoáa noái chung khöng coá taác duång túái tñnh hoáa
deão cao su maâ àùåc biïåt laâ giuáp dïî àõnh hònh eáp àuân. Chuáng cuäng
dïî daâng khuïëch taán chêët àöån vaâ ngùn trúã caác höîn húåp cao su dïî
“chïët” hay coá tñnh “chñn” súám.

Trong vaâi phêím bitume oxy hoáa, do vêîn coân coá àöå chûa no
trong phêím naây, möåt phêìn lûu huyânh trong höîn húåp lûu hoáa seä
bõ hêëp thu, cho nïn ta cêìn chónh lûúång chêët lûu hoáa trong cöng
thûác cho àuáng.
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Duâng vúái haâm lûúång thêëp, chuáng ñt laâm biïën àöíi caác tñnh chêët
cuãa cao su lûu hoáa. Trong khi àoá, chuáng laåi caãi thiïån àûúåc àöå bïìn
xeá raách, àöå thêëm nûúác, àöå chõu acid vaâ baz cuäng nhû àöå laäo hoáa.

Caác tñnh chêët maâ chuáng aãnh hûúãng àïën cao su so vúái nhûäng
chêët hoáa deão khaác, ta coá thïí xem baãng so saánh.

Duâng lûúång cao vaâ àùåc biïåt laâ trong cao su thiïn nhiïn, chuáng
laâm tùng àûúåc àöå keáo daän, uöën cong vaâ xeá raách.

Trong caác höîn húåp ebonite, chuáng dïî daâng eáp àuân vaâ goáp phêìn
hoaân têët saãn phêím möåt hònh daáng àeåp.

Vaâi tïn thûúng maåi cuãa “bitume”:

BITUME D-3 ERGUM (Cöng ty Bitumes Speáciaux);

HARD ASPHALT (Standard Française des Peátroles);

BITUME 135/10 (Cöng ty Shell);

SOFTENER 20 (Cty Witco Chem.);

MINERAL RUBBER, HARD HYDROCARBON (Witco
Chem.): bitume oxy hoáa; v.v...

Trong nhoám naây, ta coá thïí phên ra:

- Caác chêët hoáa deão ester.

- Caác chêët nhûåa, thïí hiïån qua:

a.- Caác abietate, duâ rùçng chñnh laâ ester nhûng chuáng höåi àuã
chûác nùng cuãa möåt chêët nhûåa.

b.- Caác polymer coá phên tûã khöëi thêëp.

- Dêîn xuêët cuãa chlorine, chuáng khöng úã trong muåc naâo cuãa
baãng phên loaåi töíng quaát.

Caác chêët hoáa deão ester laâ nhûäng chêët töíng húåp àûúåc chïë taåo
bùçng caách cho möåt rûúåu phaãn ûáng vúái möåt acid, töíng quaát laâ
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phaãn ûáng cuãa 2 chêët hûäu cú. Rûúåu àûúåc duâng nhiïìu nhêët laâ bu-
tanol, hexanol, octanol, capranol (rûúåu caprylic), glycol (rûúåu
glycolic). Caác acid àûúåc duâng thûúâng laâ acid phthalic, phospho-
ric, sebacic, adipic, ricinoleic vaâ azelaic. Qua nhûäng quaá trònh
phaãn ûáng cuãa nhûäng chêët naây, ta seä thu àûúåc caác ester khaác nhau
coá möåt têìm quan troång nhiïìu hoùåc ñt cho cöng nghiïåp cao su.

Caác chêët hoáa deão ester àûúåc aáp duång chuã yïëu vaâo cao su Ni-
trile vaâ neoprene. Chûác nùng chuã yïëu cuãa chuáng laâ goáp phêìn vaâo
caãi thiïån cho caác loaåi cao su coá tñnh chêët töët. Töíng quaát, ngûúâi ta
chó duâng caác chêët hoáa deão naây khi vêën àïì duâng caác chêët hoáa deão
khaác khöng giaãi quyïët àûúåc, vò giaá thaânh cuãa chuáng khaá cao.

Coá möåt söë lúåi ñch vïì tñnh tûúng húåp, tñnh öín àõnh vaâ tñnh chõu
nhiïåt àöå thêëp cuãa chuáng (xûá laånh).

- Nhúâ vaâo tñnh tûúng húåp, nhêët laâ vúái cao su Nitrile hay neo-
prene, chuáng khöng bõ di chuyïín ra ngoaâi saãn phêím (hiïån tûúång
di chuyïín).

- Do phên tûã khöëi cao, trïn 300, chuáng khöng bõ khö (khöng
bay húi) úã cöng àoaån àêìu, vaâo luác sûã duång vêåt duång hoaân têët.
Àêy laâ tñnh öín àõnh cuãa möåt chêët hoáa deão vaâ tñnh naây caâng töët
hún bao nhiïu thò phên tûã khöëi caâng cao bêëy nhiïu. Nhûäng chêët
hoáa deão biïíu hiïån àùåc tñnh qua sûác chõu nhiïåt töët khi phên tûã
khöëi àaåt túái vaâo khoaãng 400. Nhûäng chêët hoáa deão laâm tùng àöå
chõu dung möi töët khi phên tûã khöëi àaåt túái 2.000 hay hún nûäa.
Thñ duå nhû sebacate butyl laâ acid sebacic àûúåc ester hoáa bùçng
butanol coá phên tûã khöëi laâ 314, àoá laâ möåt chêët hoáa deão cao su
thûúâng duâng úã caác nhiïåt àöå thêëp. Khi thay thïë butanol bùçng möåt
rûúåu coá phên tûã khöëi cao hún nhû octanol, ta thu àûúåc sebacate
octyl coá phên tûã khöëi laâ 426, thïí hiïån àùåc tñnh qua àöå bïìn nhiïåt.
Nïëu thay thïë octanol (rûúåu octylic) bùçng glycol, saãn phêím àa
phên hoáa seä coá àöå chõu dêìu töët.

- Nhûäng chêët hoáa deão naây giuáp höîn húåp cao su tùng àöå uöën
cong rêët cao úã nhiïåt àöå thêëp. Ngûúåc laåi vúái àiïìu maâ ta coá thïí nghô
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laâ àöå àöng cuãa chêët hoáa deão khöng phuâ húåp vúái sûå haå nhiïåt cuãa
höîn húåp cao su.

Nhûäng yïëu töë maâ ta cêìn phaãi kïí laâ: cêëu truác (caác ester maåch
thùèng coá hiïåu quaã nhêët) vaâ nhêët laâ àöå nhúát. Khi möåt cao su úã
nhiïåt àöå thêëp thò chuyïín àöång cuãa caác phên tûã cao su seä chêåm vaâ
chêët hoáa deão seä dïî daâng giuáp caác phên tûã cao su di chuyïín. Sûå
chuyïín àöång caâng dïî daâng bao nhiïu khi chêët hoáa deão caâng ñt
nhêìy bêëy nhiïu. Tuy nhiïn úã nhiïåt àöå thêëp, noá coá thïí hoáa nhêìy
cuäng nhû hoáa àùåc, àoá laâ nguyïn do maâ ta cêìn phaãi biïët túái àöå
nhúát úã nhiïåt àöå thûúâng vaâ àöå nhúát úã nhiïåt àöå sûã duång saãn phêím
hoaân têët.

Vaâi loaåi chêët hoáa deão ester giuáp tùng cûúâng caác tñnh chêët töíng
quaát, ngûúåc laåi cuäng coá vaâi chêët khöng thñch húåp cho cöng duång
töíng quaát, nhûng giuáp cho höîn húåp cao su caác tñnh chêët hoaân
toaân àùåc biïåt, nhû àöå chõu laånh, tñnh khoá chaáy (kyå hoãa), àöå bïìn
nhiïåt v.v...

Sau àêy chuáng ta lêìn lûúåt khaão saát nhûäng chêët hoáa deão ester
thûúâng duâng laâ:

Trong loaåi naây, thûúâng duâng nhêët laâ hai ester cuãa acid
phthalic vaâ möåt ester cuãa acid phosphoric;

  C4H9COO–C6H4–COO–C4H9

(M = 278)

Àêy laâ chêët hoáa deão rêët töët cuãa cao su thiïn nhiïn vaâ cao su
töíng húåp vaâ àùåc biïåt nhêët laâ cao su Nitrile. Noá giuáp giaãm àûúåc
thúâi gian hoáa deão cao su, dïî daâng xûã lyá ban àêìu vaâ laâm tùng àûúåc
àöå deão cuãa caác höîn húåp cao su. Cao su lûu hoáa coá chûáa noá thò
mïìm vaâ uöën cong àûúåc.

Àöìng thúâi, noá coá khuyïët àiïím laâ rêët bay húi (khö), àoá laâ
nguyïn nhên maâ ta nïn phöëi húåp cuâng vúái möåt chêët hoáa deão nùång
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hún. Coá thïí noái vò nguyïn nhên naây maâ ngûúâi ta duâng phthalate
dioctyl nhiïìu hún.

Vïì lyá tñnh, àêy laâ chêët loãng nhû dêìu khöng maâu, khöng muâi
hoùåc coá muâi rêët yïëu, tó troång d = 1,04.

Vaâi tïn thûúng maåi:

RC PLASTICIZER DBP (Cty Rubber);

TETRAFLEX DBP (Cty National Polychemicals);...

 C8H17–COO–C6H4–COO–C8H17

(M = 391)

Coá ba phthalate tûâ rûúåu àún phên tûã C8 coá tñnh chêët tûúng
àûúng vúái nhau: phthalate ethylhexyl, octyl thûúâng laâ capryl.

Chñnh phthalate di-2-ethylhexyl àûúåc chuöång duâng nhêët cho
cao su vaâ duâng nhû laâ phthalate dibutyl nhûng noá coá lúåi hún
phthalate dibutyl úã àiïím laâ ñt khö (ñt bay húi), tan ñt trong nûúác vaâ
giuáp höîn húåp cao su coá àöå bïìn chõu laånh töët hún. Noá coá caác tñnh vïì
àiïån töët, àùåc biïåt laâ úã nhûäng phêím tinh khiïët nhû GARBEFLEX
DO-8C.

Trong cao su Nitrile, noá caãi thiïån àûúåc àöå chõu keáo daän, àöå trïî
vaâ àöå uöën cong úã caác nhiïåt àöå thêëp (laånh).

Vïì lyá tñnh, àoá laâ nhûäng chêët loãng nhû dêìu, khöng maâu, muâi
àùåc biïåt dõu, tó troång d : 0,983 - 0,989, àöå nhúát úã 200C laâ 88 cp, àöå
àöng àùåc -550C.

Vaâi tïn thûúng maåi cuãa phthalate dioctyl:

DIOCTYL PHTHALATE (Food Machinery and Chem.,
Sherwin-Williams); DI (2-ETHYLHEXYL) PHTHALATE
(Eastman Chem. Product); GARBEFLEX (C.P.C.S.);

ALAIFLEX F-3 (Peáchiney);

ERVAFLEX (R.V.A.);

TETRAFLEX DOP (National Polychemical); RC PLASTI-
CIZER DOP (Rubber);
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 (CH3C6H4O)3PO

(M = 368)

Phosphate tricresyl laâ chêët hoáa deão chuã yïëu cuãa cao su töíng
húåp. Noá thïí hiïån àùåc tñnh qua tñnh khö (bay húi) thêëp vaâ khaã
nùng kyå hoãa (khoá chaáy) cuãa noá. Noá tùng cûúâng cho höîn húåp cao
su caác cú tñnh töët vaâ àöå laäo hoáa töët do tñnh bay húi ñt cuãa noá. Àöi
khi ngûúâi ta duâng phöëi húåp vúái möåt chêët hoáa deão khaác àïí taác
àöång àûúåc möåt tñnh chêët àaä àõnh cho höîn húåp cao su.

Cöng duång cuãa noá coá giúái haån, möåt phêìn vò àöå bïìn nhiïåt thêëp
(laånh) cuãa noá keám vaâ möåt phêìn do noá coá àöåc tñnh khöng thñch
húåp cho moåi höîn húåp cao su duâng trong ngaânh thûåc phêím. Thêåt
thïë, phosphate tricresyl coá cêëu taåo laâ möåt höîn húåp göìm 3 dêîn
xuêët o-, m- vaâ p- maâ dêîn xuêët o- laâ chêët àöåc.

Vïì lyá tñnh, àoá laâ chêët loãng nhû dêìu, khöng maâu, khöng muâi,
bïìn vaâ khöng bay húi, pH trung tñnh, tó troång tûâ 1,157 àïën 1,173,
nhiïåt àöå söi úã aáp suêët 20 mmHg laâ 2750C, khöng tan trong nûúác,
tan trong caác dung möi hûäu cú thöng duång.

Vaâi tïn thûúng maåi cuãa phosphate tricresyl: cuäng nhû caác es-
ter khaác, chêët hoáa deão ester naây àûúåc goåi theo tïn hoáa hoåc cuãa noá
hoùåc àûúåc àùåt tïn nhû:

KRONITEX (Food Machinery and Chemical Cty); v.v...

Chêët hoáa deão duâng cho cao su chõu laånh.

Caác ester tùng cûúâng cho cao su caác tñnh chêët töët úã caác nhiïåt
àöå thêëp thò rêët nhiïìu maâ thûúâng duâng nhêët laâ caác sebaçate,
adipate, phthalate, ricinoleate vaâ vaâi phosphate.

ç

Àiïín hònh laâ sebaçate dibutyl: C4H9–COO–(CH2)8–COO–C4H9

coá phên tûã khöëi M = 314. Àêy laâ chêët hoáa deão ester chuã yïëu duâng
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cho cao su Nitrile, noá cuäng tûúng húåp àûúåc vúái cao su thiïn nhiïn,
hoùåc caác loaåi cao su töíng húåp khaác. Ngoaâi tùng cûúâng cho cao su
tñnh chêët ûu viïåt úã nhiïåt àöå thêëp, noá thïí hiïån àùåc tñnh qua tñnh
khöng dêîn àiïån (noá truyïìn vaâo höîn húåp cao su caác cú lyá tñnh töët);
khuyïët àiïím cuãa ester naây laâ tûúng àöëi khö (tûúng àöëi bay húi).

Àoá laâ chêët thïí loãng nhû dêìu, khöng maâu, trong, tó troång
d = 0,93 - 0,94; söi úã 1800C; àöng àùåc -110C.

Chêët hoáa deão ester naây àûúåc goåi theo tïn hoáa hoåc cuãa noá hoùåc
coá tïn thûúng maåi nhû:

GARBEFLEX S-4 (C.P.C.S; Phaáp);

MORFLEX 240 (Chas. Pfizer vaâ Cty, Myä);...

Duâ laâ möåt chêët hoáa deão coá cöng duång töíng quaát, phthalate
dioctyl laâ möåt phthalate duy nhêët thûúâng duâng àïí tùng cûúâng
cho höîn húåp cao su àöå uöën cong töët úã nhiïåt àöå thêëp, àùåc biïåt laâ
trong caác höîn húåp cao su Nitrile (xem phthalate dioctyl).

Têët caã adipate àïìu laâ nhûäng chêët hoáa deão töët, duâng cho cao su
chõu nhiïåt àöå thêëp (nhiïåt àöå laånh). So vúái sebaçate, chuáng coá giaá
thaânh thêëp hún.

 C4H9OOC-(CH2)4–COO–C4H9

(M = 258)

Laâ möåt chêët hoáa deão ester chó duâng cho caác cao su töíng húåp
maâ thöi nhû cao su butadiene-styrene, neoprene, cao su butyl,
cao su Nitrile. Noá tùng cûúâng cho caác höîn húåp cao su naây caác tñnh
chêët ûu viïåt úã caác nhiïåt àöå thêëp. Ngoaâi ra noá thñch húåp duâng cho
caác höîn húåp laâm bao bò thûåc phêím.

Tuy vêåy, cöng duång cuãa noá vêîn bõ giúái haån vò noá coá tñnh khö
(bay húi) cao. Thûúâng thò nïn duâng phöëi húåp vúái möåt chêët hoáa
deão polymer àïí haån chïë tñnh bay húi.



CAO SU THIÏN NHIÏN 439

Tïn thûúng maåi cuãa chêët hoáa deão naây àiïín hònh laâ:

CABFLEX DIBA (G.L. Cabot);

DAREX DIBA (Dewey and Almy);...

  C8H17–COO–(CH2)4–COO–C8H17.

(M = 371)

Trong caác dêîn xuêët octyl, di-2-ethylhexyl adipate laâ chêët
thûúâng àûúåc duâng nhiïìu nhêët. Noá tûúng húåp àûúåc vúái cao su thiïn
nhiïn vaâ caác loaåi cao su töíng húåp maâ àùåc biïåt laâ vúái cao su Nitrile.

So vúái ester dibutyl kïí trïn, noá ñt khö hún nhûng so vúái
sebaçate tûúng ûáng thò noá khö hún.

Chêët naây truyïìn vaâo caác höîn húåp cao su àöå chõu nhiïåt laånh töët
vaâ caác tñnh vïì àiïån cuäng töët.

Tïn thûúng maåi cuãa adipate dioctyl hay adipate di-2-ethylhexyl laâ:

GARBEFLEX A-8 (C.P.C.S.) Phaáp;

ALIFLEX A-4 (Pechiney, Phaáp);

ELASTOSANE O (Rhöne-Poulenc, Phaáp);

RC PLASTICIZER DOA (Rubber, Myä);

MORFLEX 310 (Chas. Pfizer Cty);

ELASTEX 60-A (Allied Chem.);

DIOCTYL ADIPATE (Kessler Chem.);...

(C4H9OC2H4OC2H4COO)2(CH2)4

(M = 434)

Àêy laâ chêët rêët ñt bay húi, tùng cûúâng cho cao su lûu hoáa àöå uöën
cong töët úã caác nhiïåt àöå thêëp cuäng nhû chõu töët úã caác nhiïåt àöå cao.

Tïn thûúng maåi chùèng haån nhû PLASTIFIANT TP-95 cuãa
Thiokol Ltd.

Àêy laâ caác chêët hoáa deão cuãa cao su töíng húåp vaâ àùåc biïåt laâ cao
su Nitrile.
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 hay azelate di-2-ethylbutyl:

C6H13–COO–C7H14–COO–C6H13 (M = 356)

Chêët hoáa deão ester naây cho kïët quaã giöëng nhû adipate dioctyl,
nhûng noá khö hún (bay húi hún).

Tïn thûúng maåi cuãa chêët hoáa deão naây:

PLASTOLEIN 9050 DH-2 (Emery Industries);...

  C8H17COO–C7H14–COO–C8H17 (M = 413)

Trong caác chêët hoáa deão naây, thò dêîn xuêët ethyl hexyl vaâ iso-
octyl laâ àûúåc chuöång duâng nhêët. Àöå khö (bay húi) cuãa chuáng thò
thêëp hún àöå khö cuãa adipate dioctyl.

Vaâi tïn thûúng maåi cuãa chêët hoáa deão naây:

PLASTOLEIN 9058 DO-2 (Emery Industries): dêîn xuêët ethyl
hexyl hay di (2-ethyl hexyl) azelate;

PLASTOLEIN 9057 D 102 (Emery Industries): azelate isooctyl;

CABFLEX D-102G (L. Cabot): azelate isooctyl;

MORFLEX 410 (Chas. Pfizer): azelate di-(ethyl hexyl);

Möåt caách töíng quaát, caác phosphate tùng cûúâng cho höîn húåp
cao su àöå bïìn nhiïåt thêëp trung bònh, trong khi àoá 2 phosphate
tùng cûúâng cho höîn húåp cao su àöå bïìn laånh töët, àoá laâ:

  (C4H9OC2H4O)3PO

(M = 398)

Chêët hoáa deão naây chó duâng cho caác loaåi cao su khö töíng húåp
maâ àùåc biïåt laâ cao su Nitrile, noá tùng cûúâng cho höîn húåp lûu hoáa
àöå uöën (cong) deão úã caác nhiïåt àöå thêëp (àöå laånh) ngoaâi ra coân tùng
cûúâng cho höîn húåp söëng àöå keo dñnh rêët töët. Nhûäng tñnh vïì kyå
lûãa (khoá chaáy) cuãa noá thò húi keám hún phosphate tricresyl.

Chêët hoáa deão ester naây thûúâng àûúåc biïët qua tïn thûúng maåi:

KP-140 (Food Machinery and Chem., Ohio Apex);
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REOMOL BJ (Geigy);...

  [CH3(CH2)3–CH(C2H5)CH2O]3PO

(M = 434)

Trong caác chêët hoáa deão naây thò phosphate di-2-ethylhexyl laâ
thûúâng duâng nhêët. Noá tùng cûúâng cho höîn húåp cao su caác tñnh
chêët cú hoåc giöëng nhû phosphate tricresyl. Noá duâng àûúåc cho cao
su thiïn nhiïn cuäng nhû cao su töíng húåp, tùng cûúâng àöå uöën deão
töët úã caác nhiïåt àöå thêëp.

So vúái phthalate dibutyl noá ñt khö hún, do àoá coá àöå bïìn nhiïåt noáng töët.

Chêët hoáa deão naây àûúåc biïët qua tïn thûúng maåi: TOP (Carbide
and Carbon);...



Caác chêët hoáa deão ester naây àaáng kïí laâ ricinoleate methyl, rici-
noleate methyl acetyl, ricinoleate butyl acetyl vaâ ricinoleate
glyceryl triacetyl.

Caác chêët hoáa deão naây àïìu tûúng húåp vúái caác loaåi cao su töíng
húåp, chuáng tùng cûúâng àöå uöën deão úã àöå laånh cao hún phthalate
dibutyl. Chuáng laâm cho caác höîn húåp cao su trún (taác duång trún
hoáa), dïî daâng nhöìi tröån caác chêët àöån cuäng nhû gia cöng vïì sau.

Töíng quaát àoá laâ nhûäng chêët loãng nhû dêìu, coá tó troång d = 0,9 - 1.

Tïn thûúng maåi cuãa caác ester naây àûúåc biïët qua tïn:

FLEXRICIN P-1 (Baker Castor Oil): ricinoleate methyl, daång
loãng nhû dêìu trong, maâu rúm nhaåt coá muâi dêìu rêët yïëu, d = 0,92 -
0,94, söi 2250C úã aáp suêët 15 mmHg, àöå nhúát 1,5 cp úã 400C vaâ 2,7 cp
úã 1000C; chó söë acid laâ 4, chó söë iod laâ 83 vaâ chó söë savon hoáa laâ 179.

FLEXRICIN P-4 (Baker Castor Oil): ricinoleate methyl
acetyl, chêët loãng trong, muâi dêìu rêët yïëu, d = 0,94, àöng àùåc dûúái
300C êm, chó söë acid tûâ 1-6, chó söë iod laâ 73 vaâ chó söë savon hoáa laâ
290.
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FLEXRICIN P-6 (Baker Castor Oil): Ricinoleate butyl acetyl,
chêët loãng trong coá muâi dêìu rêët yïëu, d = 0,93-0,94; söi 2200C úã 3
mmHg, chó söë acid tûâ 1 àïën 4,8; chó söë iod 65 vaâ chó söë savon hoáa 270.

FLEXRICIN P-8: (Baker Castor): Ricinoleate glyceryl tri-
acetyl, chêët loãng maâu rúm, trong, coá muâi dêìu rêët yïëu, d = 0,97 chó
söë acid tûâ 0,2 àïën 2; chó söë iod 75 vaâ chó söë savon hoáa 297;

v.v...

Trong caác chêët hoáa deão ester naây, oleate butyl laâ quan troång
nhêët, kïë àoá laâ caác oleate diethylene glycol, oleate methoxyethyl
vaâ oleate phenoxy ethyl, maâ chûác nùng thò giöëng nhû chûác nùng
cuãa caác stearate.



Àêy laâ chêët hoáa deão rêët töët cho cao su Nitrile, noá tùng cûúâng
àöå chõu laånh töët, àöå àaân höìi cao vaâ àöå dñnh töët cho höîn húåp cao
su söëng.

Chêët naây cuäng thñch húåp duâng cho höîn húåp latex úã dûúái daång
nhuä tûúng.

 chêët loãng coá tó troång d = 1,09 úã nhiïåt àöå 200C, söi tûâ
185 - 1900C. Àöng àùåc dûúái -700C.

PLASTICATOR 88 (Farbenfabrik Bayer) Àûác;

PLASTIFIANT 160 (UCLAF, Phaáp);

v.v...

- : ether benzilic tùng cûúâng cho cao su Nitrile caác tñnh
chêët vïì àöå bïìn laånh giöëng nhû chêët naây.

Trong cao su Nitrile, chêët hoáa deão naây tùng cûúâng caác tñnh
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chêët chõu laånh cao hún caác chêët adipate. Chêët hoáa deão naây àûúåc
biïët qua tïn thûúng maåi sau:

PLASTICIZER SC (Harwick Standard Chem.);

BISOFLEX 102 (British Ind. Solvents);

TG-8 (Rubber, Myä);...

Sau cuâng ether dibutoxyethoxyformal àûúåc biïët dûúái tïn
PLASTIFIANT TP-90B (Thiokol).

Caác chêët hoáa deão tùng cûúâng cho cao su lûu hoáa tñnh khoá chaáy
(ignifugeant), àoá laâ caác ester cuãa acid phosphoric, tûác laâ phosphate:

  chêët  hoáa deão giuáp cho cao su khoá chaáy,
noá cuäng àûúåc duâng nhû laâ chêët hoáa deão coá cöng duång töíng quaát.

  (C4H9O)3PO (M = 226)

Chêët hoáa deão ester naây tûúng húåp àûúåc vúái cao su thiïn nhiïn
vaâ cao su töíng húåp, ngoaâi taác duång giuáp cao su lûu hoáa khoá chaáy,
noá coân tùng cûúâng tñnh chêët khaá töët úã nhiïåt àöå thêëp, nhûng noá
thò tûúng àöëi khö.

Chêët hoáa deão naây àûúåc goåi theo tïn hoáa hoåc cuãa noá hoùåc coá tïn
thûúng maåi nhû:

GARBEFLEX PB (C.P.C.S; Phaáp);...

  (C6H5O)3PO (M = 326)

Laâ chêët hoáa deão chó tûúng húåp vúái cao su Nitrile vaâ cao su butadi-
ene-styrene, thïí hiïån àùåc tñnh qua tñnh bïìn nhiïåt ûu viïåt cuãa noá
(àïën khoaãng 4000C). Noá tùng cûúâng höîn húåp cao su caác tñnh chêët
giöëng nhû phosphate tricresyl, nhûng àöå chõu laånh töët hún.

Chêët hoáa deão ester naây thûúâng àûúåc goåi theo tïn hoáa hoåc cuãa noá.

:

Vïì àöå chõu laånh, baãng kïët quaã thûã nghiïåm sau àêy giuáp ta so
saánh caác chêët hoáa deão caãi thiïån àûúåc àöå chõu laånh (nhiïåt àöå thêëp)
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trong nhiïìu loaåi cao su khaác nhau. Biïët rùçng höîn húåp cao su thûã
nghiïåm àûúåc àöån vúái 50% khoái àen EPC.

Àöå gioân

Cao su Chêët hoáa deão vaâ liïìu duâng (%) gaäy cuãa

(tñnh theo troång khöëi cao su) höîn húåp

- Thiïn nhiïn Hùæc ñn göî thöng (pine tar) -------- 3% -52,50C

(túâ xöng khoái) - Phosphate tributyl ------------ 6% -550C

- Sebaçate dioctyl -------------- 6% -550C

- Butadiene-styrene -Dutrex----------------------- 5% -460C

standard...(GR-S - Coumaron HBF ----------------- -460C

Stand.)   (noáng chaãy cao) --------------- 2%

- Ricinoleate methyl ------------ 5% -550C

- Phosphate tributyl ------------ 5% -560C

- Dutrex ---------------------- 5% -440C

- GR-S laånh - Ricinoleate methyl ------------ 5% -550C

 (Kryleâne) - Phosphate tributyl ------------ 5% -560C

- Coumarone HBF ------------- 10% -200C

- Phosphate tricresyl ------------ 6% -200C

- Hycar OR 15 EP - Phosphate triphenyl ----------- 6% -200C

- Phthalate dioctyl -------------- 6% -200C

- Sebaçate dioctyl ------------- 10% -350C

- Ricinoleate butylacetyl -------- 10% -350C

- Circolight Process Oil (+) ------ 10% -380C

- Neoprene GN - Sebaçate dioctyl ------------- 10% -440C

- Ricinoleate butylacetyl -------- 10% -410C

- Butyl 301 - Paraffin (3%) + Dêìu A3 -------------- 10% -390C

- Sebaçate diotyl --------------- 5% -400C

(+) Dêìu loaåi naphthenic

Ta nïn nhúá laâ cao su úã nhiïåt àöå thêëp (laånh) seä hoáa cûáng, nhêët
laâ cao su söëng chûa lûu hoáa, vaâ nhiïåt àöå caâng thêëp thò cao su
caâng gioân dïî gaäy. Àïí cho cao su lûu hoáa (chõu laånh töët hún cao su
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söëng) vêîn mïìm deão uöën àûúåc, ta duâng chêët hoáa deão cao su àïí
tùng cûúâng tñnh mïìm deão úã nhiïåt àöå thêëp.

Chêët hoáa deão polymer hay polyester.

Àoá laâ nhûäng chêët hoáa deão coá phên tûã khöëi lúán, noái chung àûúåc
chïë taåo bùçng caách cho möåt glycol phaãn ûáng vúái möåt acid nhû acid
adipic hay phthalic. Nhûäng chêët hoáa deão naây thûúâng àûúåc goåi laâ
“chêët hoáa deão polymer”.

Caác chêët naây thïí hiïån àùåc tñnh qua àöå khö (àöå bay húi) cûåc
nhoã do chuáng coá phên tûã khöëi lúán vaâ búãi vêåy chuáng bïìn àûúåc úã
nhiïåt àöå cao (noáng); chuáng cho cao su lûu hoáa coá àöå bïìn cao vúái
dêìu, múä vaâ dung möi.

Ngûúåc laåi, úã caác nhiïåt àöå thêëp chuáng laåi tùng cûúâng caác tñnh
chêët bònh thûúâng vaâ taác duång hoáa deão cuãa chuáng thò keám hún caác
chêët hoáa deão àún phên tûã (monomer). Caác höîn húåp chûáa loaåi chêët
hoáa deão naây thò cûáng hún vaâ ñt mïìm.

 àûúåc
biïët qua tïn thûúng maåi laâ:

GARBEFLEX HM-10 (C.P.C.S., Phaáp);

PARAFLEX G-25 (Rhom and Haas);...

 coá tïn thûúng maåi laâ:

GARBEFLEX HM-20 (C.P.C.S);

PARAFLEX G-40 (Rhom and Haas);

HEXAPLAS PPA VAÂ PPL (I.C.I.);

DIOLPATE vaâ DIOLPATE 195 (R.W Creef vaâ Cty);...

- Ngûúâi ta àaä tòm caách biïën àöíi caác ester àïí àaåt àûúåc àöå chõu
xùng dêìu cao àöìng thúâi àaåt àûúåc caác tñnh chêët töët úã nhiïåt àöå
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thêëp. Àoá laâ nhûäng chêët kïët quaã tûâ phaãn ûáng cuãa dung dõch oxy
giaâ (eau oxygeáneá, hydrogen peroxide) vúái caác ester rûúåu chi
phûúng cuãa acid beáo: chêët hoáa deão epoxy. Tñnh tûúng húåp vúái caác
loaåi cao su thò coá giúái haån vaâ khaã nùng hoáa deão cao su cuãa chuáng
thò yïëu.

Chêët hoáa deão epoxy àûúåc biïët qua tïn thûúng maåi laâ:

PARAPLEX G-60 vaâ G-61 (Rohm vaâ Haas);

DRAPEX 3.2 (Argus Chem. Phoâng thñ nghiïåm);

ADMEX 710 vaâ 711 (Archer Dan. Mild);...

Àoá laâ nhûåa thïí àùåc daång cuåc hay böåt maâu nêu nhaåt, nêu húi
àoã, maâu höí phaách, coá muâi phenolic, coá tó troång d = 1 - 1,25, noáng
chaãy tûâ 65 - 900C. Nhûåa naây tûúng húåp vúái cao su töíng húåp vaâ
nhûåa PVC maâ àùåc biïåt laâ cao su Nitrile, tuây theo phêím. Coá phêím
coá taác duång tùng cûúâng lûåc höîn húåp cao su Nitrile lûu hoáa nhû
DUREZ (Hooker Chem.), NX-3334 (Minnesota Mining and Mfg.).
Coá phêím thò àûúåc duâng laâm chêët taåo dñnh cho cao su butadiene-
styrene vaâ isobutylene, isoprene nhû AMBEROL ST-137X
(Rohm vaâ Cty Haas)... - Nhûåa loaåi phenolic àùåc biïåt àûúåc chuöång
duâng àïí taåo keo dñnh vaâ tùng cûúâng lûåc cho cao su töíng húåp maâ
àùåc biïåt laâ cao su Nitrile coá thïí noái laâ BAKELITE (Union Car-
bide Plastics)...

Àoá laâ caác chêët hoáa deão polybutene, polybutadiene hay
polyisobutylene coá àöå àa phên tûã hoáa nhoã, chêët loãng maâu nhaåt,
coá àöå nhúát tuây thuöåc vaâo àöå àa phên hoáa.

Nhûäng chêët hoáa deão naây giuáp dïî daâng nhöìi tröån vaâ khuïëch taán
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chêët àöån àaãm baão tñnh àöìng nhêët cuãa höîn húåp cao su (chêët àöån
khuïëch taán àïìu). Chuáng laâm tùng tñnh keo dñnh cuãa höîn húåp
söëng vaâ giaãm búát tñnh co ruát cuãa höîn húåp lûu hoáa. Vúái lûúång duâng
thêëp, chuáng caãi thiïån àûúåc àöå keáo daän, uöën cong vaâ haå thêëp
“module” xuöëng. Vúái nhûäng liïìu duâng trïn liïìu giúái haån, chuáng
laâm giaãm cú tñnh cuãa cao su lûu hoáa, trong cao su butadiene-sty-
rene thò bõ ñt hún trong cao su thiïn nhiïn.

Nhûäng phêím coá phên tûã khöëi khaá cao thò rêët lïình nhêìy vaâ coá
tñnh keo dñnh. Ngûúâi ta àùåc biïåt duâng àïí chïë taåo keo daán.

Töíng quaát, àöå laäo hoáa cuãa caác höîn húåp cao su coá chûáa chêët hoáa
deão naây àïìu àûúåc caãi thiïån vò chuáng laâ nhûäng chêët rêët bïìn.

Ngûúâi ta thûâa nhêån chuáng coá aãnh hûúãng túái sûå lûu hoáa, nhûng
chuáng khöng laâm thay àöíi töëc àöå lûu hoáa möåt caách tuyïåt àöëi.

Coá thïí noái caác chêët polymer butylene chó àûúåc duâng àïën khi
ta cêìn tòm nhûäng phêím cao su coá àùåc tñnh hiïëm coá vò chuáng laâ
nhûäng chêët coá giaá thaânh cao, so vúái caác chêët hoáa deão thöng duång.

Caác chêët hoáa deão naây àûúåc biïët qua tïn thûúng maåi nhû:

INDOPOL L-10, H-300, H-100 (Amoco Chem.) lêìn lûúåt phêím
coá àöå nhúát tûâ cao àïën thêëp;

VISTAC (Advance Solvent vaâ Chem.);

VIATANEX LMMS (Enjay);

INDOPOLS (Indoil Chem. Products);

PLASTIKATOR 32 (I.G. Farbenindustrie); v.v...

Àiïín hònh laâ HYCAR 1012X41 (B.F Goodrich Chem.) laâ möåt
copolymer coá àöå àa phên hoáa nhoã, chó duâng cho caác höîn húåp cùn
baãn laâ cao su Nitrile; trong àoá, noá caãi thiïån àûúåc trong xûã lyá ban
àêìu, dïî daâng trong cöng àoaån caán luyïån vaâ eáp àuân. Trïn 500C,
caác höîn húåp söëng coá chêët hoáa deão naây seä coá tñnh keo dñnh ûu viïåt
coá giaá trõ quyá baáu cho quy trònh chïë biïën saãn phêím.
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Luác lûu hoáa, chêët naây hêëp thuå möåt ñt lûu huyânh do àoá noá laâm
chêåm lûu hoáa (ta cêìn chónh cho àuáng lûúång chêët lûu hoáa).

Cuäng nhû caác polymer butylene, chêët hoáa deão naây chó àûúåc
duâng cho nhûäng trûúâng húåp àùåc biïåt maâ thöi.

Trong caác dêîn xuêët cuãa húåp chêët chloride, ngûúâi ta phên biïåt
hai loaåi chñnh: caác diphenyl chloride hoáa vaâ paraffin chloride
hoáa. Têët caã caác dêîn xuêët cuãa húåp chêët naây àïìu thïí hiïån àùåc tñnh
qua tñnh khoá chaáy maâ chuáng aãnh hûúãng àïën cao su.

Diphenyl thu àûúåc tûâ phaãn ûáng nöëi cuãa hai nhên benzene dûúái
aãnh hûúãng cuãa nhiïåt noáng coá xuác taác thñch húåp. Àem diphenyl
chloride hoáa, ta thu àûúåc haâng loaåt dêîn xuêët tetra, penta vaâ hexa
chlorodiphenyl duâng àûúåc nhû laâ chêët hoáa deão cao su.

Àoá laâ nhûäng chêët loãng lïình nhêìy, khöng maâu hoùåc coá maâu
vaâng rêët nhaåt, biïíu hiïån àùåc tñnh qua tñnh trú (khöng taác duång)
àöëi vúái caác hoáa chêët, tñnh khöng dêîn àiïån cuãa chuáng vaâ nhêët laâ
tñnh khoá àöët chaáy. Trong trûúâng húåp àöët chaáy pentachloro-
diphenyl, acid chlorine hydride taåo ra seä dêåp tùæt ngoån lûãa lêåp
tûác; àiïìu naây chó coá thïí coá àûúåc nïëu söë nguyïn tûã chlorine trong
phên tûã ñt nhêët laâ bùçng vúái söë nguyïn tûã hydrogen.

- Cöng duång cuãa pentachloro diphenyl hoáa trong cao su:

Pentachlorodiphenyl khöng coá taác duång hoáa deão úã caác höîn húåp
söëng. Ta coá thïí duâng chêët naây cho cao su thiïn nhiïn hay cao su
töíng húåp maâ khöng gêy haåi àïën cú lyá tñnh cuãa cao su lûu hoáa.
Trong cao su Nitrile, ta coá thïí duâng chung vúái phosphate
tricresyl hay phthalate butyl. Caác höîn húåp söëng seä khaá cûáng hún,
ngoaâi ra chuáng coá lúåi laâ rêët dñnh, àöå dñnh nhû keo cuãa chuáng aãnh
hûúãng úã khoaãng giûäa àöå dñnh cuãa hùæc ñn göî thöng vaâ nhûåa thöng
collophane tùng cûúâng cho höîn húåp söëng. Caác cú lyá tñnh thò khaá
thuêån lúåi (xem baãng so saánh caác tñnh chêët cuãa cao su lûu hoáa maâ
caác loaåi chêët hoáa deão khaác nhau coá taác duång).
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Chêët hoáa deão naây àûúåc biïët qua tïn thûúng maåi:

PLASTIFIANT 2 BIS (Peáchiney);

PHENOCHLOR DP 5 (Progil);

v.v...

Àoá laâ nhûäng chêët úã daång loãng maâu vaâng nhaåt maâ àöå nhúát tùng theo
àöå chlorine hoáa, hoùåc úã daång àùåc khi àöå chlorine hoáa àaåt túái 70%.

Caác paraffin chloride àïìu trú àöëi vúái hoáa chêët. ÚÃ nhiïåt àöå
thûúâng, chuáng bïìn, nhûng úã trïn 1350C chuáng phoáng thñch acid
chlorine hydride; nhû vêåy ta cêìn thïm chêët öín àõnh khi duâng
chuáng. Chuáng cuäng tùng cûúâng cho cao su lûu hoáa tñnh khoá chaáy
búãi vò khi bõ àöët chaáy, nhiïåt àöå tùng cao, chuáng seä phoáng thñch
göëc Cl* dêåp tùæt ngoån lûãa; noái chung tñnh khoá chaáy tùng theo haâm
lûúång chlorine.

Ngûúâi ta duâng caác chêët naây chuã yïëu laâ cho cao su Nitrile, buta-
diene-styrene vaâ neoprene do tñnh khoá chaáy cuãa chuáng aãnh
hûúãng. Ngoaâi ra chuáng coân giuáp dïî daâng gia cöng ban àêìu caác
höîn húåp cao su noái trïn.

Nhûäng chêët hoáa deão naây àûúåc biïët qua tïn thûúng maåi nhû:

CERECLOR (I.C.I);

CHLOROWAX (Cty Diamond) söë 40, 50, 70 chó àõnh haâm
lûúång chlorine;

CP (Hooker Electro Chem.)...

Àoá laâ tetrachloronaphthalene àûúåc biïët qua tïn thûúng maåi
AUBANITE C-90 (Peáchiney) hay CLONALINE PF 90 (Progil),
hoùåc höîn húåp penta vaâ tetrachloronaphthalene àûúåc biïët qua tïn
thûúng maåi AUBANITE 120 (Peáchiney). Chuáng àûúåc duâng nhû
chêët hoáa deão cao su, nhûng chuáng thò khaá khö (bay húi). Taác duång
hoáa deão cao su cuãa chuáng coá thïí noái laâ trung bònh vaâ chuáng tùng
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cûúâng cho cao su lûu hoáa caác cú lyá tñnh keám hún cú lyá tñnh maâ cuãa
pentachlorodiphenyl aãnh hûúãng.

Möåt söë chêët hoáa deão maâ thaânh phêìn hoáa hoåc khöng cöng böë
cho ta biïët àûúåc hay caác nhaâ saãn xuêët giûä bñ mêåt, coá tïn thûúng
maåi nhû:

* BUNATAK SÖË 21: Chêët loãng maâu nêu nhaåt coá muâi dïî chõu,
thoaãng. Tó troång d = 0,92. Duâng cho cao su thiïn nhiïn cuäng nhû
cao su töíng húåp butadiene-styrene vaâ neoprene vúái taác duång hoáa
deão vaâ laâm mïìm, cuäng nhû caãi thiïån gia cöng cao su. Lûúång duâng
maâ nhaâ saãn xuêët Bunatak cho biïët laâ tûâ 15% àïën 30% trong
trûúâng húåp cao su butadiene-styrene.

* BUNATAK SÖË 90: Chêët loãng maâu nêu vúái muâi thoaãng, tó
troång 0,94, àöå nhúát Saybolt úã 2120F (1000C) laâ 73sec. Àêy laâ chêët
hoáa deão vaâ laâm mïìm cao su thiïn nhiïn, cao su butadiene-sty-
rene vaâ neoprene, giuáp giaãm àûúåc thúâi gian hoáa deão cao su vaâ caãi
thiïån àöå phên taán cuãa chêët àöån. Chêët naây khöng laâm dñnh höîn
húåp vaâo maáy caán hay truåc caán, tûác laâ noá coá tñnh taåo trún. Lûúång
duâng laâ 10% cho cao su thiïn nhiïn, coá thïí duâng àïën 50% cho cao
su butadiene-styrene àöån khoái àen.

* BUNATAK SÖË 210: Chêët loãng maâu nêu rêët nhaåt, coá muâi
thoaãng dïî chõu. Tó troång 0,966, àöå nhúát Saybolt úã 1000C laâ 85sec.
Coá taác duång hoáa deão vaâ laâm mïìm cao su nhû Bunatak 21 vaâ 90,
nhûng àùåc biïåt duâng cho caác höîn húåp khöng coá àöån khoái carbon
àen (duâng cho höîn húåp àöån vúái chêët àöån maâu nhaåt). Lûúång duâng
cho biïët laâ 10 - 35%, tñnh theo troång khöëi cao su.

* BUNATAK AH: Chêët loãng maâu nhaåt, coá tó troång 0,91 vúái àöå
nhúát Saybolt úã 1000C laâ 61sec. Duâng hoáa deão vaâ laâm mïìm cao su
thiïn nhiïn, cao su töíng húåp butadiene-styrene vaâ cao su chloro-
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prene (neoprene) nhûng àùåc biïåt duâng cho vêåt duång cao su maâu
tûúi, maâu nhaåt, lûúång duâng cho biïët laâ 10 - 20%.

* BUNATAK N: Chêët loãng maâu nêu nhaåt muâi thúm. Tó troång
1,03, àöå nhúát Saybolt úã 1000F (380C) laâ 86,13 sec. Duâng chêët hoáa
deão vaâ taåo dñnh cho cao su Nitrile (cuäng duâng àïí taåo dñnh cho
Hypalon). Duâng liïìu tûâ 10 - 30%.

* BUNATAK U: Chêët loãng maâu nêu nhaåt, muâi thoaãng dïî chõu,
tó troång d = 0,987. Àöå nhúát Saybolt úã 1000C laâ 100sec. Duâng hoáa
deão vaâ laâm mïìm cao su thiïn nhiïn, cao su töíng húåp butadiene-
styrene vaâ neoprene, caãi thiïån àöå phên taán cuãa caác chêët àöån, àùåc
biïåt giuáp cho caán luyïån dïî daâng, giûä àûúåc lyá tñnh cao cuãa cao su
lûu hoáa. Liïìu duâng 10 - 35% cho cao su butadiene-styrene, vúái
lûu huyânh 2 - 25%. Khöng laâm phai maâu vêåt duång.

Chêët loãng lïình maâu nêu nhaåt vúái muâi thoaãng dïî chõu khöng
àöåc, tó troång d = 1,04. Àöå nhúát Saybolt úã 1000C laâ 495sec.

Duâng laâm chêët hoáa deão vaâ laâm mïìm cao su thiïn nhiïn vaâ cao
su butadiene-styrene. Chêët naây cuäng tùng cûúâng àöå dñnh cho höîn
húåp söëng nhûng khöng laâm dñnh truåc maáy caán vaâ giuáp giûä àûúåc
caác lyá tñnh cao cuãa cao su lûu hoáa. Lûúång duâng cho ta biïët laâ 20%
cho höîn húåp traáng phïët cuãa cao su butadiene-styrene, tûâ 10%
àïën 20% cho vêåt duång xöëp, nöíi vaâ tûâ 5% àïën 10% cho vêåt duång coá
cú tñnh töët. Coá thïí duâng phöëi húåp vúái caác chêët hoáa deão khaác.

Laâ chêët coá taác duång hoáa deão vaâ laâm mïìm cao su thiïn nhiïn vaâ caác
loaåi cao su töíng húåp. Coá dûúái daång chêët loãng lïình vaâ coá hai phêím.

BUNNATOL G: maâu nêu nhaåt, tan àûúåc trong dêìu; d = 0,996.

BUNNATOL S: khöng maâu, tan àûúåc trong nûúác.

Laâ möåt chêët dêìu khöng àöåc, maâu nhaåt, coá muâi dêìu hoãa nhûng
thaânh phêìn hoáa hoåc khöng àûúåc tiïët löå (ta coá thïí àoaán chêët naây
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coá nguöìn göëc tûâ dêìu moã), tó troång 0,92, àöå nhúát Saybolt úã 380C
trïn 150 sec, duâng laâm chêët hoáa deão vaâ laâm mïìm cao su thiïn
nhiïn vaâ cao su töíng húåp.

Laâ chêët thïí loãng coá àöå nhúát thêëp, maâu nêu nhaåt, khöng muâi, tó
troång d = 0,83, coá taác duång hoáa deão vaâ laâm mïìm cao su thiïn
nhiïn vaâ cao su töíng húåp. Giuáp dïî daâng trong cöng àoaån caán
luyïån vaâ eáp àuân.

Chêët loãng maâu sêåm (AP-2) vaâ maâu nhaåt (LC-20), tó troång laâ 1.
Duâng laâm chêët hoáa deão cho cao su thiïn nhiïn vaâ cao su töíng
húåp nhûng Poly Sperse AP-2 àùåc biïåt thñch húåp vúái cao su buta-
diene-styrene. Chuáng giuáp dïî daâng nhöìi tröån chêët àöån, khöng
nhuöåm maâu vaâ phai maâu vêåt duång, nhûng phêím AP-2 thò coá taác
duång laâm phai maâu nheå.

Àêy laâ chêët úã traång thaái böåt maâu nêu nhaåt coá muâi àùåc biïåt,
khöng àöåc, tó troång d = 1,08; coá taác duång hoáa deão vaâ laâm mïìm cao
su thiïn nhiïn cuäng nhû cao su töíng húåp, giuáp dïî daâng nhöìi tröån
chêët àöån maâ àùåc biïåt laâ àöån vúái chêët seát kaolin vúái lûúång cao.

Phêím Polymer Plasticil NS àùåc biïåt duâng àûúåc cho höîn húåp
maâu trùæng, maâu tûúi, maâu nhaåt v.v...

Baãng toám tùæt vaâ so saánh caác tñnh chêët cuãa caác chêët hoáa deão
tùng cûúâng cho höîn húåp cao su:

Ta xeát túái 2 baãng:

- BAÃNG 1: So saánh caác àùåc tñnh cuãa caác chêët hoáa deão khaác
nhau maâ chuáng truyïìn vaâo möåt höîn húåp cùn baãn laâ cao su thiïn
nhiïn àûúåc àöån vúái 80% khoái àen MPC.

- BAÃNG 2: So saánh trong trûúâng húåp cuãa höîn húåp cùn baãn laâ
cao su töíng húåp butadiene-styrene cuäng àûúåc àöån vúái 80% khoái
carbon àen.
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So saánh caác àùåc tñnh cuãa nhiïìu loaåi chêët hoáa deão tùng
cûúâng cho höîn húåp cùn baãn laâ cao su thiïn nhiïn àûúåc àöån vúái
80% khoái MPC.
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 So saánh caác àùåc tñnh cuãa nhiïìu loaåi chêët hoáa deão tùng
cûúâng cho höîn húåp cùn baãn laâ cao su butadiene-styrene àûúåc àöån
vúái 80% khoái MPC.
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Tûâ nùm 1936, möåt söë chêët hoáa deão cao su àûúåc phên biïåt thaânh
möåt nhoám khaác biïåt vúái chêët hoáa deão maâ ta vûâa àïì cêåp úã muåc
trïn, goåi laâ “chêët pepti” hay “chêët xuác tiïën hoáa deão cao su”.

Chûác nùng cuãa nhûäng chêët naây vöën chó laâ thuác àêíy sûå hoáa deão
(hay nghiïìn deão) cuãa cao su vaâ tuyïåt àöëi chuáng khöng laâm biïën
àöíi cú lyá tñnh cuãa cao su lûu hoáa. Nhû vêåy chuáng coá quan hïå mêåt
thiïët vúái chêët hoáa deão búãi taác duång sinh ra úã cao su, nhûng tiïën
trònh laåi hoaân toaân khaác biïåt.

Coá thïí noái taác duång cuãa möåt chêët hoáa deão (plastifiant, plasti-
cizer) sinh ra búãi möåt tiïën trònh cú hoåc, coân taác duång cuãa chêët
pepti sinh ra búãi möåt tiïën trònh hoáa hoåc vaâ vúái liïìu duâng cûåc nhoã.

Khi cao su àûúåc nhöìi nguöåi, noá seä bõ phên huãy do caác chuöîi
polymer àûát lòa. Hiïån tûúång àûát chuöîi laâ do oxygen gùæn vaâo caác
chuöîi hydrocarbon cao su laâm chuáng phên thaânh caác göëc tûå do.

Chêët pepti tham gia xuác taác oxygen gùæn vaâo chuöîi vaâ do àoá noá
thuác àêíy sûå phên huãy chuöîi hydrocarbon cao su.

Chêët pepti coá möåt söë chûác nùng nhû sau:

 Vúái haâm lûúång thêåt thêëp, chêët pepti giuáp giaãm àûúåc thúâi
gian nghiïìn deão cao su, tiïët kiïåm cöng suêët tiïu thuå (maáy nhöìi)
vaâ möåt phêìn khaác laâm giaãm thúâi gian chïë taåo cao su.

Àïí giuáp hiïíu roä chûác nùng naây, ta so saánh thúâi gian pepti hoáa
vaâ àiïån nùng tiïu thuå cuãa möåt höîn húåp cùn baãn laâ cao su thiïn
nhiïn (túâ xöng khoái) khöng coá chêët peptax (chêët pepti), maâ kïët
quaã laâ biïíu àöì sau:

- Àûúâng biïíu diïîn liïn tuåc laâ höîn húåp coá chêët pepti; àûúâng
giaán àoaån laâ höîn húåp khöng coá chêët pepti.
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- Hònh (B) cho thêëy àiïån nùng tiïu thuå khaác biïåt cuãa hai höîn
húåp àïí cuâng àaåt möåt àöå deão mooney laâ 50.

(  - Trõ söë deão mooney caâng thêëp thò höîn húåp cao su
caâng deão mïìm).

 Chêët pepti giuáp giaãm àûúåc nhiïåt noáng cêìn thiïët luác gia
cöng; cao su caâng deão, quaá trònh nhöìi tröån seä thûåc hiïån àûúåc úã
nhiïåt àöå khöng cêìn cao vaâ nhû thïë höîn húåp àang nhöìi caán ñt bõ
nguy cú “chñn” súám (lûu hoáa súám).

 Chêët pepti hoáa khöng laâm biïën àöíi tñnh chêët cuãa cao su lûu
hoáa, trong luác chêët hoáa deão thûúâng laâm biïën àöíi tñnh chêët cao su
ñt nhiïìu.

 Trong chïë taåo cao su taái sinh (regenerative rubber), chêët
pepti giuáp giaãm àûúåc thúâi gian hoaân têët.

 Trong trûúâng húåp cuãa caác dung dõch coá àöå nhúát bùçng nhau,
sûå hiïån diïån cuãa chêët pepti giuáp cho tyã lïå chêët àùåc cao hún, giaá
thaânh seä giaãm do lûúång dung möi duâng ñt ài.

Caác chêët pepti àûúåc cho vaâo cao su dûúái daång hiïån hûäu cuãa
chuáng hoùåc dûúái daång höîn húåp chuã (meálange maitre) úã maáy nhöìi.
Nïëu laâ maáy nhöìi nöåi nhû laâ maáy Banbury, ta phaãi àúåi vaâi giêy
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sau khi cho cao su vaâo röìi múái cho pepti vaâo; nïëu laâ maáy nhöìi 2
truåc (maáy húã truåc), ta àúåi cao su bõ caán nghiïìn cuöån quanh truåc
röìi múái cho pepti vaâo.

Nhûäng chêët phuå gia khaác (chïë taåo höîn húåp) chó àûúåc cho vaâo
khi tiïën trònh hoáa deão cao su àaä hoaân têët, vò noái chung chuáng
laâm chêåm hoùåc caãn trúã taác duång cuãa chêët pepti; vïì phûúng diïån
naây lûu huyânh laâ chêët àùåc biïåt coá hiïåu quaã vaâ chñnh noá giuáp ta
chónh àöå hoáa deão nhû yá muöën (lûu huyânh caãn trúã taác duång).

Lûúång duâng chêët pepti luön luön thêëp. Trong cao su thiïn
nhiïn, lûúång duâng tûâ 0,05% àïën 0,1% laâ àuã coá taác duång. Trong
cao su töíng húåp butadiene-styrene thò àoâi hoãi lûúång duâng cao
hún gêëp 1,5 lêìn àïën 2 lêìn.

Nhiïåt àöå hoáa deão cao su tuây thuöåc vaâo baãn chêët cuãa chêët pepti
vaâ cuãa cao su. Trong cao su butadiene-styrene, möåt nhiïåt àöå quaá
cao seä coá khuynh hûúáng laâm cûáng höîn húåp nïëu haâm lûúång cuãa
oxygen khöng àêìy àuã.

Ta chia chêët thuác àêíy hoáa deão pepti thaânh 5 nhoám göìm böën
nhoám hoáa hoåc biïët roä vaâ möåt nhoám maâ thaânh phêìn hoáa hoåc
khöng àûúåc nhaâ saãn xuêët cöng böë:

 Nhoám mercaptan phûúng hûúng.

 Nhoám dêîn xuêët cuãa imidazole.

 Nhoám hydrazin phûúng hûúng.

 Nhoám dêîn xuêët cuãa acid sulfonic.

 Nhoám chêët coá thaânh phêìn khöng biïët roä.

RPA N02 (E.I.Du Pont de Nemours vaâ Cty) göìm 33,33%
naphthalenthiol vaâ 66,67% saáp trú.
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VULCAMEL TBN (I.C.I): göìm 33% naphthalenthiol ( - naph-
thyl mercaptan) vaâ 67% saáp trú;

SH

Daång phiïën maâu Creâme nhaåt coá muâi àùåc biïåt, tyã troång d = 0,92.
Cêìn töìn trûä trong thuâng chûáa kñn vaâ àïí úã nhiïåt àöå thêëp. (RPA
N0 2) CHÊËT ÀÖÅC.

Laâ chêët pepti hoáa àûúåc duâng cho cao su thiïn nhiïn vaâ cao su
butadiene-styrene. Coá taác duång tùng trúå lûu hoáa nheå caác höîn húåp
gia töëc lûu hoáa vúái chêët nhoám thiazole hay thiuram. Khöng aãnh
hûúãng túái maâu sùæc cuãa cao su lûu hoáa. Trong neoprene, noá coá taác
duång laâm chêåm lûu hoáa nheå. Caác chêët coá taác duång caãn trúã hiïåu
quaã cuãa noá laâ lûu huyânh, khoái carbon àen nhoám maáng vaâ caác chêët
xuác tiïën lûu hoáa.

 cuãa RPA N02 vaâ Vulcamel TBN:

- Tûâ 0,15% àïën 0,5% cho cao su thiïn nhiïn (nhöìi noáng thò
duâng liïìu thêëp, nhöìi nguöåi duâng liïìu cao).

- Tûâ 1% àïën 4% cho cao su butadiene-styrene. GR - S, SBR
(tuây phêím: nhû SBR laånh, nguöåi vaâ àen duâng 4%).

(Lûúång duâng trïn laâ aáp duång cho RPA N02 vaâ VULCAMEL coá
67% saáp trú.)

 Xylenethiol

RPA N03 (E.I. Du Pont de Nemours): coá 36,5% xylenethiol vaâ
63,5% dêìu coá nguöìn göëc tûâ dêìu moã;
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PEPTISANT 3 (M.L.P.C.);...

RPA N03: Daång chêët loãng maâu höí phaách, coá muâi àùåc biïåt, tó
troång d = 0,91. Töìn trûä öín àõnh töët nïëu chûáa trong thuâng kñn vaâ
àïí chöî maát. CHÊËT ÀÖÅC.

Xylyl mercaptan hay xylenethiol laâ chêët pepti hoáa cho cao su
thiïn nhiïn, coá taác duång tùng trúå lûu hoáa nheå caác höîn húåp cao su
àûúåc gia töëc lûu hoáa vúái caác chêët xuác tiïën nhoám thiazole vaâ
thiuram. Noá cuäng àûúåc duâng cho cao su töíng húåp butadiene-sty-
rene thûúâng.

Taác duång thuác àêíy hoáa deão cuãa chêët naây bõ caãn búãi lûu huyânh,
khoái carbon àen, riïng oxy keäm thò caãn nheå.

Lûúång duâng cuãa RPA N03 cho cao su thiïn nhiïn laâ tûâ 0,25%
àïën 0,6% tuây theo hoáa deão cao su vúái maáy nhöìi hai truåc hay maáy
nhöìi nöåi vaâ nhöìi nguöåi hay noáng.

 RPA N03 CONC: göìm 71% xylenethiol vaâ 29% dêìu coá
nguöìn göëc tûâ dêìu moã.

RPA N05 (E.I. Du Pont de Nemours): Göìm 50% muöëi keäm cuãa
xylyl mercaptan vaâ 50% hydrocarbon trú.

SH

CH3
CH3



460 CAO SU THIÏN NHIÏN

RPA N05 laâ möåt chêët pepti hoáa cuãa cao su butadiene-styrene
maånh hún RPA N03. Noá coá taác duång giaãm khaá chêåm töëc àöå lûu hoáa.

Trong luác -naphthyl mercaptan vaâ xylyl mercaptan laâ nhûäng
chêët àöåc duâng nguy hiïím thò muöëi keäm cuãa xylyl mercaptan ñt
àöåc hún, sûã duång ñt nguy hiïím hún, nhûng cuäng cêìn nïn traánh
chêët naây tiïëp xuác vúái da.

RPA N06 (E.I. Du Pont Nemours) göìm 90% pentachloro-
thiophenol vaâ 10% hydrocarbon trú;

RENACIT V (Bayer): göìm pentachlorothiophenol vaâ caác chêët
phuå gia khaác:

...

RPA N06: Daång böåt (khöng böëc buåi) maâu xaám nhaåt, coá muâi ter-
pene thoaãng, tó troång d = 1,79. Khöng àöåc khi duâng úã nhûäng àiïìu
kiïån bònh thûúâng.

RENACIT V: Daång böåt maâu xaám, tó troång d = 1,5; tan àûúåc

CH3 CH3

S Zn

CH3CH3

S

ClCl

Cl

ClCl

SH
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möåt phêìn trong xùng, benzene, chloroform vaâ carbon tetrachlo-
ride. Khöng tan trong nûúác.

Laâ chêët pepti hoáa cuãa cao su thiïn nhiïn vaâ caác loaåi cao su
töíng húåp. Noá cuäng coá taác duång hoáa deão cao su butadiene-styrene
laånh nhûng khoá hoáa deão hún cao su butadiene-styrene thûúâng.
Taác duång thuác àêíy hoáa deão cao su cuãa noá bõ caãn búãi lûu huyânh,
caác chêët sulfide vaâ tetrasulfide thiuram (chêët gia töëc lûu hoáa vaâ
laâ chêët lûu hoáa).

Àêy laâ chêët pepti khöng àöåc, khöng gêy aãnh hûúãng muâi, khöng
laâm phai maâu cuäng nhû khöng aãnh hûúãng túái töëc àöå lûu hoáa vaâ sûå
laäo hoáa cuãa cao su lûu hoáa (thûåc ra chêët naây coá aãnh hûúãng túái
maâu sùæc cao su lûu hoáa nhûng khöng àaáng kïí).

RPA N06 vaâ RENACIT V hònh nhû laâ nhûäng chêët thûúng maåi
coá taác duång pepti hoáa cöng hiïåu nhêët cho cao su Nitrile. Caác thûåc
nghiïåm úã maáy nhöìi nöåi Banbury möåt lö 40 kg Perbunan coá chûáa
2,5% chêët pepti hoáa, àaä cho kïët quaã àöå deão Defo sau 20 phuát hoáa
deão úã 1650C nhû sau:

Chêët pepti hoáa thûúng maåi: Àöå deão Defo

RENACIT V 1123

RPA N03 1175

Peptone 22 1275

Khöng coá chêët pepti 2450

Coá thïí noái trong cao su Perbunan, RENACIT V vaâ RPA N06
hay pentachlorothiophenol tùng trúå nheå luác khúãi àêìu lûu hoáa caác
höîn húåp àûúåc gia töëc lûu hoáa vúái benzothiazole. Trong Buna, taác
àöång naây chó roä úã nhiïåt àöå trïn 1300C. Ngûúåc laåi, trong caác höîn
húåp àûúåc thuác àêíy lûu hoáa vúái chêët nhoám thiuram duâng khöng coá
lûu huyânh, chuáng laåi laâm chêåm lûu hoáa.
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ENDOR (E.I. Du Pont de Nemours);

RENACIT IV (Bayer);...

ENDOR: Böåt maâu xanh luåc húi xaám, khöng muâi, khöng àöåc. Tó
troång d = 2,39. Töìn trûä öín àõnh töët.

RENACIT IV: Böåt maâu trùæng xaám, khöng muâi, khöng àöåc. Tó
troång d = 2,33. Noáng chaãy úã 3400C vaâ bõ phên tñch. Khöng tan
trong caác dung möi vaâ nûúác. Töìn trûä öín àõnh töët.

Laâ chêët pepti hoáa duâng cho cao su thiïn nhiïn vaâ cao su töíng
húåp butadiene-styrene. Ngûúâi ta cho biïët ENDOR coá hiïåu quaã
maånh hún RPA N03 trong cao su thiïn nhiïn; trong cao su buta-
diene-styrene giaâu dêìu, hoaåt tñnh cuãa ENDOR vaâ RENACIT IV
thò bùçng nhau.

Chêët pepti naây taác duång thuác àêíy hoáa deão bõ caãn búãi lûu
huyânh vaâ caác chêët thuác àêíy lûu hoáa; khoái carbon àen thò khöng
coá taác duång naây hoùåc coá taác duång caãn nheå.

Liïìu duâng trong cao su thiïn nhiïn laâ tûâ 0,1 - 0,4% (ENDOR);
liïìu duâng ENDOR trong cao su butadiene-styrene laâ 1 - 4%.

PEPTONE 65 (American Cyanamid);

ClCl

Cl

ClCl

S Zn

ClCl

Cl

ClCl
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Laâ chêët pepti hoáa khöng àöåc nhûng cuäng nïn cêín thêån luác sûã
duång. Coá thïí kïët luêån laâ nhûäng chêët pepti hoáa vûâa kïí trïn nhû

-naphthyl mercaptan, xylyl mercaptan v.v... biïíu hiïån hoaåt tñnh
töët nhêët laâ úã khoaãng tûâ 120 - 1800C, trong luác PEPTONE 65 thïí
hiïån àùåc tñnh qua hoaåt tñnh cuãa noá úã nhiïåt àöå thêëp, tûác laâ noá àaä
coá taác duång úã 650C.

 Di-o-benzamidophenyl disulfide

 PEPTONE 22 PLASTICIZER (Hay PEP-
TONE 22) (American Cyanamid);...

 (Peptone 22)

Daång böåt maâu vaâng nhaåt, khöng muâi, khöng àöåc. Bïìn, tó troång
d = 1,40. Noáng chaãy 136  - 1430C.

Laâ chêët pepti hoáa cuãa cao su thiïn nhiïn, cao su butadiene-
styrene, cao su Nitrile vaâ neoprene. Chêët naây coá taác duång hoáa
deão cao su úã trïn 1150C (2400F), khöng nhuöåm maâu vaâo cao su
thiïn nhiïn vaâ cao su butadiene-styrene.

Taác duång hoáa deão cao su cuãa noá bõ ngùn caãn búãi lûu huyânh,
khoái carbon àen vaâ àa söë chêët xuác tiïën lûu hoáa. Noá khöng coá aãnh
hûúãng túái töëc àöå lûu hoáa.

Peptone 22 vaâ Peptone 65 àïìu laâ nhûäng chêët khöng àöåc nhûng
cuäng nïn cêín thêån luác sûã duång.
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 Peptone 22 trong cao su thiïn nhiïn tûâ 0,05 - 0,5%
vaâ trong cao su butadiene-styrene laâ 0,5 - 3%.

(xem chûúng Chêët gia töëc lûu hoáa)

Khi nhöìi deão duy nhêët vúái cao su thiïn nhiïn, MBT laâ chêët
pepti hoáa àûúåc ngûúâi ta chûáng minh laâ coá taác duång maånh hún
Peptone 22, àùåc biïåt khi phöëi húåp vúái DPG (diphenylguanidine).
(MBT laâ chêët pepti hoáa cao su thiïn nhiïn).

Caác dêîn xuêët cuãa MBT nhû muöëi keäm MBT, disulfide
benzothiazole (MBTS) cuäng coá khaã nùng laâ pepti hoáa cao su thiïn
nhiïn, nhûng chuáng coá taác duång keám nöíi bêåt hún MBT.

- Trong höîn húåp cao su lûu hoáa (cao su thiïn nhiïn vaâ caác chêët
phuå gia, chêët àöån...) MBT laâ chêët xuác tiïën lûu hoáa tùng cûúâng caác
tñnh chêët cú hoåc töët cho cao su lûu hoáa.

Trong nhoám naây ta àïì cêåp túái Dimethylimidazole:

PLASTOR EG 33 (Cty khaão cûáu vaâ ûáng duång kyä nghïå hoáa hoåc
xûá Languedoc); thaânh phêìn hoáa hoåc laâ dung dõch coá 33%
dimethylimidazole;

 Cuäng nhû Peptone 22, Plastor EG-33 laâ chêët
pepti hoáa coá taác duång úã caác nhiïåt àöå thêëp, hoaåt tñnh cuãa noá àûúåc

CCH3 N

CH N

CH3
CH
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biïíu thõ úã khoaãng tûâ 45 - 1350C. Àêy laâ chêët pepti hoáa cuãa caác cao
su thiïn nhiïn maâ thöi.

Trong nhoám naây ta àïì cêåp túái stearate phenyl hydrazine.

PEPTAX (Cty trñch ly vaâ töíng húåp hoáa hûäu cú): thaânh phêìn
hoáa hoåc laâ stearate phenylhydrazine dêîn xuêët.

C6H5–NH–NH–CO–C17H35

Peptax cuäng laâ möåt chêët pepti hoáa cao su coá taác duång úã caác
nhiïåt àöå thêëp. Hoaåt tñnh cuãa noá töët nhêët giûäa 600C vaâ 1000C.

Traái hùèn vúái àa söë chêët nhoám phenylhydrazine, stearate phe-
nylhydrazine coá ûu àiïím laâ khöng coá àöåc tñnh.

Trong nhoám naây ta àïì cêåp túái hai chêët coá tïn thûúng maåi nhû sau:

- BONDOGEÂNE (R.T. Vanderbilt): thaânh phêìn hoáa hoåc laâ möåt
höîn húåp acid sulfonic coá phên tûã khöëi lúán vúái möåt rûúåu
hydrophole coá phên tûã khöëi lúán.

- ANCAPLAS OB (Anchor Chem.): thaânh phêìn laâ möåt höîn húåp
cuãa caác dêîn xuêët sulfonic hoáa dêìu moã.

Cöng duång cuãa BONDOGEÂNE vaâ ANCAPLAS OB:

Hai chêët kïí trïn àùåc biïåt nïn duâng cho caác dung dõch cùn baãn
laâ cao su thiïn nhiïn hay cao su butadiene-styrene. Chuáng cuäng
coá taác duång pepti hoáa cho cao su khö.
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Böåt maâu trùæng, töìn trûä öín àõnh rêët töët, tó troång d = 1,12.

Laâ chêët pepti hoáa cho cao su chloroprene (neoprene G). Chêët
naây khöng laâm chêåm lûu hoáa höîn húåp neoprene, do àoá cêìn nïn
cho thïm möåt chêët laâm muöån lûu hoáa àïí traánh höîn húåp bõ “chïët”
luác gia cöng.

Liïìu duâng cho biïët laâ tûâ 0,5 - 3% tñnh theo troång khöëi
neoprene G.

Böåt maâu vaâng, töìn trûä öín àõnh rêët töët, tûúng àöëi khöng àöåc
khi duâng úã nhiïåt àöå thêëp. Tó troång d = 1,38.

Laâ chêët pepti hoáa cho neoprene loaåi W, coá thïí duâng phöëi húåp
vúái neoprene Peptizer P-12. Lûúång duâng cho biïët laâ 3/4 chêët naây
duâng phöëi húåp vúái 1/2 Peptizer P-12.

Phiïën maâu nêu da. Tûúng àöëi khöng àöåc úã nhiïåt àöå thêëp. Tó
troång d = 1,37.

Laâ chêët pepti hoáa cho hypalon (polyethylene biïën tñnh) vúái
lûúång duâng cho biïët laâ tûâ 0,5 - 3% tñnh theo troång khöëi hypalon.

Chêët loãng lïình sêåm maâu, khöng àöåc. Tó troång d = 1,08.
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Chêët pepti hoáa cho cao su thiïn nhiïn vaâ caác loaåi cao su töíng
húåp. Lûúång duâng cho biïët laâ 0,15 - 3% (cêìn giaãm liïìu chêët dêìu hoáa
deão khaác).

Coá hai chêët xuác tiïën lûu hoáa duâng àûúåc nhû laâ chêët pepti hoáa
cuãa neoprene:

 Pentamethylene dithiocarbamate piperidine: Chêët xuác tiïën
trung tñnh ACCELERATOR 552 cuãa E.I. Du Pont de Nemours,
(xem Chûúng chêët gia töëc lûu hoáa).

 Diorthotolylguanidine.
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CHÛÚNG XVII

CHÊËT TAÅO XÖËP

Chêët taåo xöëp hay chêët nöíi (thûúâng goåi laâ thuöëc nöíi) laâ nhûäng
chêët do sûå nhiïåt phên coá khaã nùng phoáng thñch chêët khñ vaâ chñnh
chêët khñ taåo ra nhûäng khoaãng tröëng nhû töí ong nhoã hoùåc cûåc
nhoã, hay noái khaác ài chêët khñ chûáa trong cao su do chêët taåo xöëp
phoáng thñch laâm cho cao su nöíi lïn vaâ trúã nïn xöëp.

Chêët taåo xöëp duâng trong cöng nghiïåp cao su coá thïí chia thaânh
2 nhoám: chêët taåo xöëp vö cú vaâ chêët hûäu cú, coá khaã nùng phoáng
thñch khñ N2, vaâ CO2 do sûå nhiïåt phên úã nhiïåt àöå lûu hoáa cao su.

Carbonate ammonium (carbonate d’ammoniaque), böåt khai
laâm baánh bao, muöëi bay húi (sel volatil), v.v...

Ammonium carbonate duâng laâm chêët taåo xöëp coá 3 loaåi:

- Carbonate daång trung tñnh: (NH4)2CO3 daång böåt hoùåc khöëi
tinh thïí maâu trùæng coá muâi khai cuãa ammoniac, tan àûúåc trong
nûúác, noáng chaãy trïn 850C, phên huãy vaâo khoaãng 530C phoáng
thñch khñ CO2 vaâ NH3, tó troång d : 1,45 - 1,50.

- Carbonate daång acid: Ammonium bicarbonate NH4HCO3,
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phên huãy úã nhiïåt àöå cao hún carbonate daång trung tñnh, khoaãng
700C chuáng phoáng thñch khñ CO2 vaâ NH3.

- Höîn húåp hai loaåi carbonate nïu trïn.

Chñnh khñ NH3 bay ra nïn sau khi lûu hoáa vêåt duång coá muâi khai.

Laâ chêët taåo xöëp cho höîn húåp cùn baãn laâ cao su thiïn nhiïn, cao
su töíng húåp hay latex. Khi duâng chêët naây, höîn húåp cao su söëng
cêìn àûúåc hoáa deão mïìm vaâ khi nhöìi tröån nïn maáy cêìn traánh nhiïåt
àöå cao quaá gêy nhiïåt phên chêët naây. Noái chung chêët taåo xöëp naây
ñt duâng hún sodium bicarbonate.

 Bicarbonate sodium (bicarbonate de soude)...

UNICEL S (E.I. Du Pont de Nemours) göìm 50% sodium bicar-
bonate vaâ 50% dêìu loãng coá nguöìn göëc tûâ dêìu quùång, úã traång thaái
loãng, lïình maâu creâme, khöng muâi, khöng àöåc, nhiïåt phên trïn
1490C, tó troång d = 1,3.

RSL SPONGE PASTE (Cty Monsanto): sodium bicarbonate
àûúåc xûã lyá àùåc biïåt àïí dïî phên taán vaâo cao su.

GONFLANT SD (Saint-Denis): sodium bicarbonate àûúåc xûã lyá
àùåc biïåt.

v.v...

 sodium bicarbonate nguyïn chêët:

Daång khöëi hoùåc tinh thïí maâu trùæng, khöng muâi, tan trong
nûúác (suãi boåt khñ). Tó troång d = 2,2. Nhiïåt phên trïn 1500C phoáng
thñch khñ CO2. Cêìn baão quaãn núi khö raáo vaâ traánh tiïëp xuác vúái
khöng khñ vò coá thïí bõ phên tñch thaânh carbonate trung tñnh.

Laâ chêët taåo xöëp cho höîn húåp cao su thiïn nhiïn, cao su töíng
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húåp hoùåc latex, nhûng noái chung ñt khi duâng chêët naây duy nhêët
búãi noá tan ñt trong cao su maâ thûúâng duâng phöëi húåp vúái möåt acid
hûäu cú coá taác duång tùng trúå phoáng thñch khñ CO2. Acid hûäu cú
thûúâng àûúåc duâng nhiïìu nhêët laâ acid stearic vaâ acid oleic (acid
beáo) laâ nhûäng chêët cuäng coá taác duång hoáa deão vaâ tùng trúå lûu hoáa
höîn húåp cao su. Theo lyá thuyïët, 335g sodium bicarbonate seä phaãn
ûáng vúái 1 kg acid oleic hay acid stearic (phaãn ûáng xaãy ra hoaân
toaân) nhûng trïn thûåc tïë ta thûúâng duâng lûúång acid beáo cao hún
àïí àaãm baão sodium bicarbonate phaãn ûáng troån veån, ngoaâi ra möåt
phêìn acid beáo laåi coân phaãn ûáng vúái oxy keäm trong höîn húåp (taác
duång tùng trúå lûu hoáa).

Chêët taåo xöëp sodium bicarbonate coá taác duång tùng trúå nheå cho
caác höîn húåp àûúåc gia töëc lûu hoáa vúái chêët nhoám acid, nhûng noá
khöng taác duång àïën laäo hoáa cao su.

Ta coá thïí duâng tûâ 0,5% àïën 8% tñnh theo troång khöëi cao su vaâ cêìn
phöëi húåp vúái chêët tùng trúå taåo xöëp laâ acid stearic hay acid oleic.

 carbonat natri (carbonate de soude), soda, muöëi
xuát, soude solvay, v.v...

Böåt maâu trùæng àïën trùæng húi xaám, khöng muâi, khöng àöåc, (coá
thïí úã daång cuåc, boáp vúä àûúåc), tó troång d : 2,47 - 2,53. Tan trong
nûúác.

Chêët taåo xöëp cho höîn húåp cao su thiïn nhiïn, cao su töíng húåp
hoùåc latex. Luác lûu hoáa chêët naây giaãi phoáng khñ CO2. Noái chung
chêët naây coá taác duång keám hún sodium bicarbonate vaâ coá taác duång
tùng trúå lûu hoáa cho höîn húåp coá chûáa chêët gia töëc lûu hoáa nhoám
acid. Thûúâng duâng phöëi húåp vúái caác chêët taåo xöëp khaác.
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CELLULAR-D (Eiwa Chem. Ind. Cty Nhêåt);

NOCBLOW D.P.T (Ouchi Shinko Chem. Ind. Cty Nhêåt).

POROGEÂNE NS (National Polychemicals, Myä): göìm OPEX 40
(thaânh phêìn göìm 40% DPT vaâ 60% chêët àöån trú) vaâ OPEX PL-80
(coá 80% DPT vaâ 20% chêët hoáa deão cao su loaåi ester).

UNICEL ND (40% DPT) vaâ UNICEL NDX (80% DPT) (cuãa E.I.
Du Pont de Nemours vaâ Cty; Myä).

VULCACEL BN, VULCACEL B 40 (40% DPT) cuãa Arnold,
Hoffman vaâ Cty, Harwick Standard Chem., I.C.I);

SAPAMINE-CH (Cty Ciba), v.v...

N NO ON N

CH CH

CH CH

CH

2 2

2 2

2

N

N

Trïn thõ trûúâng coá dûúái daång phiïën cuåc vuån xöëp maâu creâme
hay maâu vaâng nhaåt nhû UNICEL NDX (80% DPT) hoùåc dûúái
daång böåt maâu vaâng nhaåt (40% DPT). Ngoaâi ra ngûúâi ta coân àûa
àöån vaâo nitroso pentamethylene tetraamine àïí giaãm búát nguy
hiïím vò tñnh dïî chaáy cuãa chêët naây (nhû Cellular-D, Unicel ND,
Opex 40, Nocblow DPT...).

Noái chung trïn thõ trûúâng coá hai nhoám:

- Loaåi coá 80% DPT: tó troång d : 1,38 - 1,40.



472 CAO SU THIÏN NHIÏN

- Loaåi coá 40% DPT: tó troång d : 1,90 - 1,94.

DPT bõ nhiïåt phên tûâ nhiïåt àöå 1900C àïën 2000C, vúái chêët thuác
àêíy taåo xöëp noá bõ nhiïåt phên úã nhiïåt àöå 800C àïën 1800C.

trong cao su:

Laâ chêët taåo xöëp cho caác höîn húåp cao su thiïn nhiïn hay cao su
töíng húåp. Chêët naây duâng àïí chïë taåo caác vêåt duång xöëp mïìm hoùåc
cûáng hay cao su xöëp coá cêëu truác töí ong húã hoùåc kñn (nûúác khöng
ngêëm qua àûúåc). Àùåc àiïím cuãa noá khöng aãnh hûúãng túái maâu sùæc
cao su cuäng nhû caác chêët tiïëp xuác vúái noá. Khi nhöìi vúái cao su, ta
cêìn canh nhiïåt àöå nhöìi tröån khöng quaá 700C vaâ khöng quaá 3 àïën
5 phuát àïí traánh thêët thoaát hay hao huåt búãi nhiïåt phên. Hêìu nhû
khöng duâng chêët taåo xöëp naây duy nhêët, maâ thûúâng laâ phöëi húåp
vúái chêët tùng trúå taåo xöëp khaác vò do nhiïåt phên noá giaãi phoáng khñ
úã 1900C àïën 2000C, nhûng coá chêët tùng trúå taåo xöëp nhû urea
(Cellpask-K), glycol (nhû diethylene glycol), C-centyl betain hay
caác acid hûäu cú (nhû acid salicylic: cuâng laâ chêët coá taác duång trò
hoaän lûu hoáa) thò nhiïåt àöå phoáng thñch khñ laâ tûâ 800C hay 840C,
tûác laâ úã nhiïåt àöå thêëp hún nhiïìu.

N, N'-dinitroso pentamethylene tetraamine (DPT) hêìu nhû
khöng bao giúâ duâng dûúái daång nguyïn chêët maâ thûúâng àûúåc duâng
dûúái daång coá pha chêët àöån trú hay caác chêët khaác vúái muåc àñch
giaãm búát nguy hiïím cuãa DPT tûå böëc chaáy vaâ caác chêët thûúng maåi
thûúâng laâ höîn húåp göìm 80% DPT vaâ höîn húåp 40% DPT, trong àoá
daång höîn húåp coá 40% DPT thò àûúåc sûã duång nhiïìu nhêët vò an
toaân sûã duång hún.

Lûúång maâ ta coá thïí duâng cho chêët coá 40% DPT töíng quaát laâ:

- Saãn phêím cao su xöëp (mousse khöng thöng húi) coá cêëu truác
töí ong (cellules) kñn, cùn baãn laâ:

Cao su thiïn nhiïn 1 - 15%

Neoprene 1 - 15%

Cao su butadiene-styrene 1 - 15%
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Cao su Nitrile 5 - 15%

Cao su butyl 5 - 15%

- Saãn phêím cao su xöëp (mousse thöng húi) coá cêëu truác töí ong
húã, cùn baãn laâ:

Cao su thiïn nhiïn 0,5 - 5%

Neoprene 0,5 - 5%

Cao su butadiene-styrene 0,5 - 5%

Cao su Nitrile 2 - 5%

Cao su butyl 2 - 5%

- Cêìn lûu yá nhiïåt àöå gia nhiïåt phaãi giûä khöng àöíi vaâ àöå khuïëch
taán thêåt töët trong cao su múái cho ra saãn phêím coá cêëu truác töí ong
àïìu vaâ àöìng böå.

 sûã duång laâ:

- Acid salicylic vúái liïìu duâng bùçng 1/3 cuãa chêët taåo xöëp thûúng
maåi coá 40% DPT, nïëu duâng chêët tùng trúå naây thò höîn húåp lûu hoáa
seä coá muâi amine àùåc biïåt.

- Húåp chêët urea hay dêîn xuêët urea (nhû cellpast-K) vúái liïìu
duâng tûúng àûúng vúái chêët thûúng maåi coá 40% DPT (nhû Cellu-
lar-D).

Urea vaâ C-cetyl betain (AQUAREX NS du Pont de Nemours)
vúái lûúång duâng urea 1 phêìn + Aquarex NS 0,6 àïën 1 phêìn cho 4
phêìn chêët thûúng maåi coá 40% DPT; cho höîn húåp khöng muâi.

Vúái chêët thûúng maåi coá 80% DPT (nhû UNICEL NDX, OPEX
PL-80 VULCACEL BN) thò lûúång duâng bùçng 1/2 chêët taåo xöëp
thûúng maåi coá 40% DPT (nhû UNICEL NS, OPEX 40...)

CELOGEN - AZ (Naugatuck);

VINYFOR-AC (Eiwa Chem. Ind.; Nhêåt)
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KEMPORE 150; KEMPORE R-125 (National Polychemicals)
v.v...

Böåt mõn tinh thïí cûåc nhoã (vi tinh thïí) maâu vaâng àïën vaâng
nhaåt, khöng muâi. Tó troång d : 1,63 - 1,65. Tan ñt trong nûúác vaâ caác
dung möi thöng duång nhû benzene, acetone, ethylene dichloride.
Cêìn baão quaãn traánh noáng, aánh nùæng mùåt trúâi hay caác nguöìn nhiïåt
khaác. Nhiïåt phên úã 1900C giaãi phoáng khñ N2 vúái thïí tñch lúán; coá
diethylene glycol (1%) noá bõ nhiïåt phên úã nhiïåt àöå thêëp hún
khoaãng 1300C.

Laâ chêët taåo xöëp cho cao su thiïn nhiïn, cao su töíng húåp buta-
diene-styrene, neoprene, cao su butyl vaâ nhûåa P.V.C. (polyvinyl
chloride).

Duâng chêët naây, cao su xöëp coá caác löî tröëng àïìu vaâ nhoã mõn. Duâ
noá coá maâu vaâng nhûng duâng àûúåc cho caác vêåt duång cao su maâu
trùæng hay maâu nhaåt (khöng nhuöåm maâu).

Luác nhöìi tröån, cêìn traánh nhiïåt àöå lïn cao quaá 1400C. Tuy
nhiïn àêy laâ chêët an toaân sûã duång luác nhöìi tröån úã maáy nhöìi 2
truåc. Chêët naây khöng coá aãnh hûúãng túái sûå lûu hoáa.

Àïí thuác àêíy taåo xöëp hay àïí höîn húåp cao su nöíi nhanh vaâ nöíi úã
nhiïåt àöå thêëp hún nhiïåt àöå phên huãy cuãa chêët naây cuäng nhû àïí
caãi thiïån lyá tñnh cuãa saãn phêím hoaân têët, ta nïn duâng chêët thuác
àêíy taåo xöëp urea, oxy keäm, carbonate chò, phosphate chò,
stearate chò vaâ caác glycol.

Trong nhûåa PVC, chêët thuác àêíy nöíi laâ caác dêîn xuêët cuãa húåp
chêët chò vaâ caác höîn húåp PVC nhiïåt phên coá hiïåu quaã úã 140 -
1500C.

 3% àïën 30%.
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CELOGEN (Naugatuck);

POROPHOR BSH (Bayer);

BSH NOCBLOW (Ouchi Shinko Chem. Ind. Cty);

Böåt tinh thïí maâu trùæng mõn, khöng muâi, tó troång d = 1,52, tan
trong acetone (coá phaãn ûáng), tan ñt trong nûúác noáng, ethanol.
Khöng tan trong benzene, ethylene dichloride, xùng dêìu, nûúác
laånh. Cêìn baão quaãn töìn trûä traánh xa caác nguöìn nhiïåt. Nhiïåt phên
úã thïí khö laâ 1500C àïën 1600C, trong latex kiïìm tñnh laâ 80 - 900C.

Chêët taåo xöëp cho caác höîn húåp cao su thiïn nhiïn, cao su töíng
húåp vaâ nhûåa PVC (poly vinyl chloride). Chêët naây coá taác duång yïëu
hún dinitroso pentamethylene tetraamine vaâ cho saãn phêím xöëp
khöng muâi, khöng aãnh hûúãng maâu sùæc höîn húåp cao su xöëp. Chêët
tùng trúå taåo xöëp laâ sodium bicarbonate.

Chêët naây coá taác duång laâm chêåm nheå lûu hoáa cao su thiïn
nhiïn vaâ cao su töíng húåp. Coá thïí duâng dûúái daång phên taán trong
nûúác coá 25% chêët naây àïí cho vaâo latex (latex cao su thiïn nhiïn,
latex cao su töíng húåp).

Chêët naây coá lúåi laâ khöng taác duång hay aãnh hûúãng túái töëc àöå lûu
hoáa vaâ khi duâng noá, cao su khöng cêìn phaãi àûúåc hoáa deão mïìm

OH2NHNO2S SO2NHNH2
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nhû caác chêët taåo xöëp thöng thûúâng, tûác laâ àöå nöíi cuãa vêåt duång
duâng chêët taåo xöëp naây khöng quan hïå túái àöå deão cuãa höîn húåp cao
su (chùèng haån höîn húåp cao su coá caác àöå deão Williams laâ 110, 85
vaâ 75, khi duâng chêët taåo xöëp naây àïìu coá àöå nöíi giöëng nhau).
Nhûng giaá thaânh cuãa chêët naây cao, vaâ coá aãnh hûúãng túái maâu sùæc
cao su lûu hoáa cuäng nhû coá thïí gêy ra phuâ trïn bïì mùåt nïëu khöng
thêån troång nhöìi tröån.

-  (Tïn thûúng maåi
NITROPORE CL-100 cuãa National Polychemicals):

Àoá laâ chêët taåo xöëp cho höîn húåp cao su thiïn nhiïn, cao su töíng
húåp, cellulose acetate, nhûåa polyvinyl acetate, polyester vaâ poly-
ethylene; hiïån diïån trïn thõ trûúâng dûúái daång böåt maâu trùæng, tó
troång d = 0,51, noáng chaãy 142 - 1450C, khöng tan trong nûúác, tan
trong acetone, tan vûâa phaãi trong benzene vaâ toluene; cuäng nhû
dinitrosopentamethylene tetraamine, chêët naây dïî tûå chaáy nïn
cêìn baão quaãn traánh xa nguöìn nhiïåt.

-

(Tïn thûúng maåi laâ NITROSAN coá 70% DDNP vaâ 30% chêët
àöån trú, cuãa E.I. Du Pont de Nemours):

Àoá laâ chêët taåo xöëp cho cao su thiïn nhiïn, cao su töíng húåp coá
dûúái daång böåt maâu vaâng, khöng muâi, khöng huát êím, tó troång d =
1,2; nhiïåt phên tûâ 800C àïën 1000C.

Thûúâng duâng dûúái tïn thûúng maåi laâ CELLPASTE K (Eiwa
Chem. Ind Cty), BIK (Naugatuck),...

Laâ chêët taåo xöëp cho cao su thiïn nhiïn hay cao su töíng húåp
(khöng duâng cho latex), coá khaã nùng giaãi phoáng khñ NH3. Ñt khi
ta duâng duy nhêët, maâ thûúâng duâng laâm chêët tùng trúå taåo xöëp cho
caác chêët taåo xöëp sodium bicarbonate, dinitroso pentamethylene
tetraamine, v.v...
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(Tïn thûúng maåi laâ POROPHOR N cuãa Bayer, Àûác): Laâ chêët
taåo xöëp kyä thuêåt, sûã duång cêìn phaãi thêån troång vò acid cyanhydric
daång khñ bõ giaãi phoáng.

- EPANDEX 177 (National Polychem.);

- CELLULAR BL (Eiwa Chem. Ind.);...

- Trong caác chêët taåo xöëp kïí trïn, ta coân coá thïí duâng caác chêët
loãng bay húi àûúåc ñt hoùåc nhiïìu, tan àûúåc trong cao su, vaâ duâng
duy nhêët hoùåc úã daång höîn húåp, àoá laâ nhûäng chêët nhû benzene,
toluene, dêîn xuêët chlorine hoáa maâ thûúâng duâng nhêët laâ
trichloroethylene hoùåc caác chêët khöng tan trong cao su vaâ viïåc
tröån nhöìi vúái cao su seä khoá hún, nhû rûúåu chùèng haån. Nhûäng chêët
loãng naây coá lúåi laâ coá taác duång nhû chêët hoáa deão laâm mïìm cao su
nhêët thúâi, nhûng do tñnh bay húi nhanh cuãa chuáng laâm cho ta sûã
duång khoá khùn, nhêët laâ khi ta cho chuáng vaâo maáy nhöìi tröån 2
truåc. Kyä thuêåt sûã duång töët caác chêët naây laâ roát chuáng vaâo cao su
dûúái daång dung dõch daây hoùåc roát vaâo maáy nhöìi kñn (maáy nhöìi
nöåi). Caách duâng dung möi bay húi húåp lyá hún laâ sûã duång than
hoaåt tñnh, silica, alumine huát lêëy dung möi (alumine thñch húåp
nhêët), kïë àoá tröån nhöìi chêët böåt naây vaâo cao su cho chuáng phên
taán àïìu vaâ chuáng seä giaãi phoáng dung möi úã nhiïåt àöå lûu hoáa cao.

- Möåt chêët loãng taåo xöëp àùåc biïåt àûúåc xeát túái, àoá laâ nûúác. Coá
thïí noái khoá maâ tröån nûúác vaâo cao su dûúái daång thïí loãng cuãa noá,
nhûng ta coá thïí tröån nûúác vaâo cao su dïî daâng bùçng caách duâng
nûúác úã daång höì böåt (nûúác + tinh böåt), daång gel gelatine, silicone,
hydroxide keäm, hoùåc úã daång thïí böåt nhaäo coá nûúác cùn baãn laâ algi-
nate, “gomme adragante”, caác rûúåu polyvilynic, v.v... Trong caác
daång naây, cao su seä giûä àûúåc khaá nhiïìu nûúác. Ta coân coá thïí thûåc
hiïån caác chêët phûác húåp, chùèng haån nhû möåt chêët höì böåt amidon
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coá chûáa lûúång carbonate ammonium. Vúái möåt tó lïå nhoã chêët phûác
húåp nhû thïë cho vaâo möåt höîn húåp àûúåc hoáa nöíi vúái sodium bicar-
bonate thò khaã nùng nöíi seä rêët lúán vaâ àöå khúãi nöíi seä rêët nhanh.
Coá thïí noái duâng caác höîn húåp chêët nïu trïn coá kïët quaã trong viïåc
chïë taåo caác böå phêån nhoã bùçng phûúng phaáp àuác (lûu hoáa trong
khuön).

Viïåc sûã duång caác muöëi trung tñnh, coá chûáa nûúác, tinh thïí hoáa (húi
nûúác àûúåc giaãi phoáng khi gia nhiïåt) laâ möåt phûúng phaáp tiïån lúåi vaâ
chùæc chùæn cho nûúác vaâo höîn húåp cao su, vò úã nhiïåt àöå cuãa truåc maáy
nhöìi khöng nguy hiïím khi laâm böëc húi nûúác. Chñnh vò muåc àñch naây
maâ caác nhaâ chïë taåo úã Myä thûúâng cho möåt tó lïå nhoã alumine sulfate
tinh thïí vaâo höîn húåp cùn baãn laâ acid oleic vaâ bicarbonate.

- Ta coá thïí duâng höîn húåp sodium nitride (Na3N)+ amonium
chloride àïí taåo xöëp nöíi cho cao su. Hai chêët naây phaãn ûáng vúái nhau
giaãi phoáng khñ N2, nhûng chuáng tan vaâo höîn húåp cao su vúái lûúång
lúán àoâi hoãi ta phaãi rûãa vaâ sêëy khö saãn phêím xöëp trûúác khi tung ra
thõ trûúâng. Àêy laâ cöng viïåc töën keám vaâ mêët nhiïìu thúâi gian.

- Ta cuäng coá thïí cho acid stearic hay acid oleic phaãn ûáng vúái
böåt àaá vöi hay böåt keäm (phên biïåt vúái böåt oxy keäm). Sau hïët, ta coá
thïí duâng böåt calcium carbide (CaC2) hoáa húåp vúái möåt muöëi trung
tñnh coá khaã nùng giaãi phoáng nûúác trong tiïën trònh lûu hoáa. Chñnh
nûúác seä gêy ra sûå thoaát khñ acetylene. Tuy nhiïn khuyïët àiïím
cuãa phûúng phaáp naây laâ carbon luön luön coá chûáa chêët bêín cho
muâi khoá chõu úã saãn phêím hoaân têët. Sodium hyposulfite hay so-
dium sulfate cuäng laâ chêët taåo xöëp cho kïët quaã mong muöën.

Cêìn nhùæc laåi, têët caã caác “thuöëc nöíi” hoùåc nhûäng chêët sûã duång
nhû “thuöëc nöíi” trong höîn húåp cao su cho kïët quaã trong saãn xuêët
saãn phêím cao su xöëp, cao su mousse, cêìn coá 2 yïu cêìu chñnh:

- Àöå khuïëch taán trong cao su töët: àïìu, àöìng böå, khöng kïët haåt.

- Giûä cöë àõnh nhiïåt àöå gia nhiïåt vaâ àuáng nhiïåt àöå nhiïåt phên
cuãa höîn húåp.
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CHÛÚNG XVIII

MÖÅT SÖË NGUYÏN LIÏÅU
HOÁA CHÊËT KHAÁC

 Möåt phêím maâu sûã duång cho cöng nghiïåp chïë biïën saãn phêím
cùn baãn laâ cao su thiïn nhiïn hay cao su töíng húåp, cêìn phaãi coá
caác àiïìu kiïån sau àêy:

a. Chõu nhiïåt tûâ 100 - 2000C (chõu àûúåc sûå gia nhiïåt lûu hoáa
cao su).

b. Khöng tan trong cao su, dung möi vaâ chêët hoáa deão cao su.

c. Bïìn vúái aánh saáng, nûúác, rûúåu savon vaâ xuát, trong höîn húåp
cao su.

d. Khöng aãnh hûúãng túái sûå lûu hoáa vaâ baão quaãn cao su.

e. Mõn (vò àöå mõn phêìn naâo quyïët àõnh tñnh dïî khuïëch taán vaâ
nùng suêët).

f. Coá khaã nùng nhuöåm maâu cao.

g. Sùæc maâu thêåt tûúi.

h. Àaåt moåi tñnh chêët töíng quaát cuãa möåt phêím maâu maâ ngaânh
cöng nghiïåp khaác cêìn.

 Phêím maâu àûúåc phên thaânh hai nhoám: vö cú vaâ hûäu cú.

Nhoám vö cú àûúåc duâng nhiïìu trûúác 1925, ngaây nay àûúåc thay
thïë búãi phêím hûäu cú, trûâ titanium dioxide (TiO 2) vaâ carbon
black, do coá khuyïët àiïím: tyã troång cao, khaã nùng nhuöåm maâu yïëu
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(lûúång duâng cao), cho saãn phêím àuåc khöng tûúi maâu, vaâi dêîn
xuêët chrome (crom) gia töëc laäo hoáa cao su vaâ möåt söë tham gia vaâo
phaãn ûáng lûu hoáa do coá lûu huyânh tûå do. Coá thïí kïí túái nhuöåm
trùæng: titanium dioxide, sulfite keäm... Nhuöåm àen: carbon
black...Nhuöåm vaâng: chromate keäm; oxyt sùæt vaâng... Nhuöåm xanh
luåc: chromium hemitrioxide (Cr2O3) xanh luåc...

Nhoám hûäu cú, laâ nhûäng chêët töíng húåp àaåt caác àiïìu kiïån àaä
nïu, lûúång sûã duång thêëp nhûng coá khaã nùng nhuöåm cao, vúái àiïìu
kiïån phaãi khuïëch taán töët trong höîn húåp cao su. Nhoám naây coá vö
söë loaåi saãn phêím vaâ coá trïn thõ trûúâng vúái vö söë tïn thûúng maåi
khaác nhau, ta khöng thïí naâo kïí hïët. Töíng quaát coá thïí chia thaânh
hai nhoám: “toneur” (toner) khöng coá khoaáng töë nhû caác loaåi
monoazoic nitro hoáa, diazoic benzidine, indanthrene,
indigoid...v.v... Vaâ “Toneur” coá chûáa ñt nhêët möåt khoaáng töë nhû:
caác sulfonate azoic, carboxylate azoic, phosphate
ungstomolybdate, caác kim loaåi phûác húåp v.v...

 Vêën àïì phêím maâu coá kim loaåi àöìng (Cu), àaä gêy ra nhiïìu
tranh luêån vaâ ta àaä biïët Cu, Mn laâ kim loaåi gêy laäo hoáa cao su
nghiïm troång, nhûng khöng hùèn moåi húåp chêët coá chûáa noá àïìu
àöåc haåi (nhû phthalocyanine àöìng), do àoá coá ba vêën àïì àùåt ra:

a. Trong möåt phên tûã cuãa húåp chêët àöìng, àöìng coá phaãi thûåc sûå
úã traång thaái phûác húåp bïìn, khöng coá úã traång thaái tûå do?

b. Phêím coá àöìng, tûâ caác húåp chêët àöìng chïë taåo ra phêím naây, coá
phaãi luön luön laâ khöng coá àöìng tûå do?

c. Phêím coá àöìng, khöng coá àöìng tûå do, trong caác àiïìu kiïån lûu
hoáa hay coá sûå hiïån diïån cuãa chêët khaác, coá baão àaãm laâ coá tñnh bïìn
khöng phoáng thñch ra àöìng tûå do?

Töët hún hïët ta choån phêím maâu loaåi khaác coá vö söë trïn thõ
trûúâng khöng thïí naâo liïåt kï ra hïët, hoùåc trûúâng húåp coá sûã duång
thò thïm chêët khaáng àöìng cho baão àaãm hún (xem chûúng Chêët
phoâng laäo).
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Nùm 1846, Jonas nghiïn cûáu phaãn ûáng cuãa acid nitric loaäng
vúái dêìu lanh (lin) noáng, cho ra möåt chêët nhaäo àùåt tïn “dêìu cao
su” (khaác vúái dêìu höåt cao su). Ñt nùm sau, Fritz Sollier sûã duång
vaâo chïë biïën vêåt liïåu chöëng thêëm nûúác tûâ phaãn ûáng cuãa acid ni-
tric vúái dêìu lanh coá litharge. Kïë àoá, dêìu caãi vúái sulfur chloride.
Nhûng chñnh nhaâ hoáa hoåc Phaáp Roussin, vaâo nùm 1858, laâ ngûúâi
àaä baáo caáo tûúâng têån kïët quaã nghiïn cûáu vïì phaãn ûáng cuãa chlo-
ride sulfur vúái chêët dêìu trûúác Viïån Haân lêm Khoa hoåc. Vaâo thúâi
kyâ naây, giaá cao su thiïn nhiïn trïn thõ trûúâng thïë giúái lïn cao,
caác nhaâ saãn xuêët trïn thïë giúái tòm caách haå giaá thaânh höîn húåp cao
su ài túái viïåc “àöån chêët dêìu cao su” naây vaâ àùåt tïn laâ “Factice”.
Cêìn phaãi noái khöng chó haå giaá thaânh, factice coân tùng cûúâng cho
höîn húåp cao su möåt söë tñnh chêët àùåc biïåt, nïn noá àûúåc saãn xuêët
àaåi traâ taåi caác nûúác phaát triïín Phaáp, Àûác, Anh v.v...

 Phêím thu àûúåc tûâ phaãn ûáng nguöåi cuãa S2Cl2

vúái dêìu beáo, daång khöëi taán nghiïìn nhoã. Phaãn ûáng naây laâ phaãn
ûáng sinh nhiïåt (roát S2Cl2 vaâo dêìu thêåt chêåm úã thiïët bõ coá hïå thöëng
ngûng laånh vaâ laâm nguöåi) tyã lïå S2Cl2 sûã duång phaãi àuáng àïí traánh
chêët sinh ra vêîn coân thïí loãng hay thïí keo hoùåc phaãn ûáng seä dûä
döåi keâm theo chaáy buâng cho ra phêím coá maâu sêåm (lûúång duâng
àuáng tuây thuöåc vaâo chêët lûúång cuãa loaåi dêìu, lö haâng, kñch thûúác
vaâ daång thiïët bõ chûáa, töëc àöå khuêëy tröån, vêån töëc roát S2Cl2 v.v..)
dêìu vaâ thiïët bõ chûáa phaãi hoaân toaân khöng coá nûúác (do S2Cl2 dïî bõ
nûúác phên tñch). Factice thu àûúåc àem trung tñnh hoáa vúái vöi
ngêåm nûúác, magnesium oxyt hay sodium bicarbonate, àïí noá
khöng coá xu hûúáng loaåi HCl trúã nïn mïìm thaânh thïí keo, vaâ phaãi
laâm nguöåi nhanh trûúác khi àoáng goái.

Factice trùæng khoá sûã duång cho höîn húåp cao su lûu hoáa nhiïåt,
do acid chlorine hydride phoáng thñch, hún laâ factice nêu.

 Phêím thu tûâ phaãn ûáng nhiïåt cuãa lûu huyânh vúái
dêìu beáo, daång khöëi àûúåc taán nghiïìn nhoã. Phaãn ûáng naây giöëng nhû
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lûu hoáa cao su vúái lûu huyânh, caác loaåi dêìu thûåc vêåt vaâ dêìu àöång
vêåt chûa no, loaåi khöng bay húi hay ñt bay húi, chó söë iodine töëi
thiïíu laâ 80 àïìu duâng àûúåc.

Lûu huyânh cho vaâo dêìu nung noáng vûâa khuêëy tröån, khi thay
àöíi nhiïåt àöå vaâ tyã lïå lûu huyânh seä àûúåc haâng loaåt loaåi factice, tûâ
thïí keo àïën thïí rùæn coá maâu nêu vaâ cêëu truác daång phiïën nhoã.
Nhiïåt àöå quaá thêëp phaãn ûáng xaãy ra khöng troån veån, quaá cao seä dûä
döåi vaâ coá thïí böëc chaáy do khñ H2S thoaát ra. Töíng quaát coá nhiïìu
caách chïë taåo factice, nhûng phûúng phaáp töët nhêët seä cho saãn
phêím khöng gêy trò hoaän lûu hoáa höîn húåp cao su vaâ sûã duång àûúåc
cho höîn húåp maâu tuúi.

Factice àûúåc sûã duång trong cöng nghiïåp chïë biïën cao su thiïn
nhiïn, cao su töíng húåp (butadiene-styrene, neoprene) nhû laâ
chêët pha loaäng (diluant).

 Giuáp cho caác hoáa chêët phuå gia vaâ
chêët àöån khuïëch taán rêët töët trong cao su, nhêët laâ àöån caác chêët
àöån vö cú, carbon black lûúång cao. Taåo höîn húåp tñnh boáng laáng,
khöng coá tñnh keo dñnh, tùng töëc àöå caán luyïån vaâ eáp àuân vaâ öín
àõnh kñch thûúác.

 Caãi thiïån àöå chõu laäo hoáa tûå nhiïn,
àöå bïìn aánh nùæng vaâ ozone. Lûúång duâng tûâ 5 - 10%, lûåc àõnh daän vaâ
àöå cûáng saãn phêím khöng bõ biïën àöíi, nhûng lûåc keáo àûát vaâ àöå chõu
ma saát giaãm (lûúång cao thñch húåp cho saãn xuêët göm têíy). Lûúång
duâng trïn 50% àûúåc xem laâ chêët àöån hûäu cú coá tñnh àaân höìi, nhûng
cêìn chónh tùng chêët gia töëc lûu hoáa, hoùåc lûu huyânh hoùåc caã hai,
hoùåc thïm vaâo höîn húåp magnesium carbonate, do tñnh laâm chêåm
lûu hoáa cuãa höîn húåp coá factice (búãi sûå phoáng thñch acid luác gia
nhiïåt). Factice coân giuáp cho höîn húåp giaãm hiïån tûúång “nöíi möëc”,
saãn phêím àuác coá daång àeåp roä, vaâ ñt bõ co ruát.

ÛÁng duång cho saãn xuêët vêåt duång eáp àuân, àuác (öëng nûúác, ruöåt
xe, dêy àiïån,...) thaãm cao su, àöì chúi treã em, göm têíy...
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