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Tém tat

Nghién clru nay so sanh hiéu qua cla ba loai chat dong tu - axit formic, axit axetic va axit
khoi - trong qua trinh san xuat cao su t& tir md cdy cao su, bao gobm cad giong trong ty nhién
trong rirng Amazon va giéng thuong mai. Qua trinh déng tu dugc danh gia bang cac phuong
phap phan tich phé va phan tich ly - héa, cho thay khong c6 su khac biét dang ké vé chat
lugng gitra cac loai cao su td thu dugc. Phuong phap méi sir dung axit khoi da dugc chuyén
giao cho cac cong dong khai thac ma trong rirng Amazon va hién dang duoc ap dung réng
rai. Cac dac tinh co ly cla cao su to sdn xuat theo phuong phap nay tai nhiéu cong dong
khac nhau déu cho két qua tuong duong nhau.

1. Gigi thiéu

Nham bdo vé rirng mua Amazon, trong vai thap ky qua, chinh phl Brazil da thanh 1ap nhiéu khu
bdo tdn noi ngudi dan ban dia sinh séng bang viéc khai thac dau thuc vat, hat, trai cdy, huong

liéu, cao su... ma khong gay ton hai dén moi trudng. Ho cling san xuét than culi tir cac khdc gb
thu nhat trong rirng hodc ven séng.

Lién quan dén san xuat cao su, tir trudc dén nay ngudi dan khai thadc ma trong rirng Amazon
thudng thu mud vao cac lon nho réi dé ty dong tu mét cach ty nhién. Sau vai ngay, ho thu dugc
kh&i déng md va ban ngay ma khong qua bat ky cong doan x{ ly ndo. San pham thé nay co6 chat
lugng réat thap, chi cé thé sir dung trong cong nghiép sau nhiéu budc tinh ché, nén gia tri thuong
mai rat thap, tham chi déi khi khong mang lai Igi nhuan.

Dé giai quyét van dé nay, phong Céng nghé Hba hoc (LATEQ) thudc Pai hoc Brasilia (UnB) da tap
trung phat trién cac céng nghé sach, don gidn nham gia tang gia tri cho nhirng sdn pham do
cong dong ban dia trong rimg Amazon khai thac. Mét trong nhitng du an tiéu biéu la TECBOR -
cdng nghé thay thé trong san xuat cao su Amazon - dugc thuc hién phéi hgp véi Vién Tai nguyén
M&i trudng va Tai tao Brazil (IBAMA). Muc tiéu cla du an |a phat trién cong nghé gilip ngudi dan
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rirng c6 thé san xudt cao su ty nhién véi chat lugng cao hon.

Cao su t& la mot vi du dién hinh cho san pham c6 chat lugng cao. Thong thudng, nguyén liéu nay
dugc tao ra bang cach dung axit formic hoac axit axetic dé déng tu mu, sau d6 ép cac tdm cao su
qua hé thong con lan ép lién tiép (Newton et al., 1947) nham loai bd phan huyét thanh khéng
chra cao su. CuGi cing, cac tam dugc dem sdy kho va chuyén t&i nha may ché bién cao su.

Tuy nhién, phan I&n cong déng san xuat cao su lai sinh séng & nhirng khu vuc xa trung tam phan
phoi héa chat, gan nhu khdng tiép can dugc véi cac chat nhu axit formic hay axit axetic. Viéc van
chuyén céc loai axit hiru co nay dén tan nai san xuat cting khié€n qua trinh 1am cao su td tai chd
tréd nén khong kha thi vé mat kinh té. Gan day, du &n TECBOR da dé xuat st dung axit khéi nhu
mot chat déng tu thay thé. Pay la dung dich nudc chlra nhiéu hgp chat hitu co oxy hdéa - nhu
xeton, aldehyde, phenol va axit carboxylic - dugc ngung tu tir khéi sinh ra trong qua trinh san
xudt than cui. Diéu nay c6 nghia la ngudi dan cé thé tu san xuat chat dong tu nay ngay trong khu
vuc clia minh. Cling theo dinh hudng clia TECBOR, day chuyén san xuat cao su td lién tuc quy mo
cbng nghiép dugc thay thé bang quy trinh thi cong don gidn, phu hgp dé hé gia dinh tu van
hanh.

Trong nghién c&ru nay, ching téi tién hanh so sanh chat lugng cao su td sdn xuat bang chat déng
tu truyén théng va axit khoi. MU cao su st dung dugc lay tir hai ngudn: cdy cao su ban dia
Amazon va giéng cao su trong thuong mai. Cac qua trinh déng tu dugc danh gia bang phan tich
phd va cac phan tich ly - hoa, déng thai ching toi cling khdo sat cac dac tinh co ly clia nhirng tam
cao su kich thudc 16n do cac cong dong khai thac mu san xuat theo phuong phap mdi nay.

2. Phuong phap
2.1. Téng quan

MU cao su dugc thu thap tr hai nguén: cdy cao su trong thuong mai tai Goianésia (bang Goids)
va cdy cao su ban dia tai Gurupa (bang Pard) va Carauari (bang Amazonas). MU tir cac gidéng trong
thuong mai dugc 1y tir cdc dong RRIM 600, IAN, PR 255 va PB 235. Trong khi d6, ma tir cay ring
dugc téng hop tir nhiéu cay khac nhau doc theo céc tuyén dudng rirng; riéng tai Gurupa, mu
cling dugc thu tir tirng cay don 1é dé phuc vu so sanh.

Cac héa chat sir dung gom ethanol, toluen, axit formic va axit axetic dugc mua tir hang Merck va
st dung truc tiép khong qua tinh ché thém. Axit khéi thuong mai (c6 pH = 1,7) dugc cung cap béi
cong ty Bahia Carbon Ltd. Pay la san pham thu dugc tir qua trinh ngung tu khéi sinh ra trong
qua trinh san xuat than cui va dugc dua ra thi truong ma khong qua xtr ly thém. Trong cac cdng
dong khai thac mu, quy trinh san xuét axit khoi cling tuong tu nhu vay va cho ra san pham gan
giong véi hang thuong mai.

2.2. Chuan bi cao su t&

Cao su td dugc san xudt bang cach sir dung cac dung dich axit khac nhau lam chat dong tu: axit
khoi & nong dé 0,8% (theo thé tich), con axit formic va axit axetic déu & mdrc 0,015% (v/v). MU cao
su sau khi loc s& dugc pha loang dé diéu chinh khéi lugng riéng xudng khoang 0,9 g/cm?. Qua
trinh déng tu dugc thuc hién trong cac khay riéng biét, méi khay gobm: 700 ml md, 1200 ml nuGc
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va 100 ml dung dich axit, dé yén trong 2 gid. Sau d6, cac khéi md déng dugc dua qua hai truc ép
bang thép dé loai bo phan huyét thanh du, réi dem phoi khé dén khi dat khéi lugng 6n dinh.

Pé phuc vu cac phan tich phé va do d6 nhét, cao su nguyén chat dugc thu bang cach tinh ché tir
cao su td: 1 gram cao su dugc hoa tan trong 100 ml toluen, sau d6 loc qua nut loc thay tinh - go,
réi nho giot vao 300 ml ethanol ¢é chira 0,5 ml chat chong oxy hda thuong mai Wingstay L® cla
Goodyear. Phan cao su déng lai s& dugc sdy khd trong binh hat 4m chan khong c6 chia gel
silica.

2.3. Quy trinh phan tich

Phé hong ngoai (FT-IR) va phé can héng ngoai (FT-NIR) dugc thu bang thiét bi Bruker Equinox 55.
Phé FT-IR dugc ghi nhan tir mang mong cao su tinh ché phd trén clra s6 NaCl, véi do phan giai
phé 1a 4 cm™ va trung binh tlr 64 lan quét. Trong khi d6, phé FT-NIR dugc ghi lai bang phu kién
transflectance t&r mau cao su td, vdi cing do phan gidi 4 cm™" va trung binh tir 32 lan quét.

Khéi lugng phan tlr clia cao su dugc xac dinh thdng qua phép do d6 nhét, 4p dung theo cac ky
thudt tiéu chudn (Lucas et al., 2001), vdi gia tri trung binh 13y tir ba 1an do I&p lai. Cac thong s6 co
ly bao gdbm dé nhét Mooney (theo tiéu chudn D 1646-00), thai gian luu héa (D 5289-95), d6 cing
Shore A (D 2240-00), d6 bén kéo dit va dé gidn dai khi dit (déu theo tiéu chuan D 412-98a, loai
C) dugc xac dinh theo cac phuang phap tiéu chuan ASTM. Gia tri trung binh va d6 1éch chuan
dugc tinh tir ndam mau déc lap.

3. Két qua va thao luan

Hiéu qua cla cac dung dich axit khac nhau trong qua trinh san xuat cao su t& dugc danh gia
théng qua téc dd kho va khéi lugng phan tir thu dugc sau mbi phuong phap xr ly. Biéu dd khai
lugng theo thoi gian d6i vdi cdc mau cao su td tlr dong PB 235 - st dung 1an luot axit khoi, axit
axetic va axit formic lam chat dong tu - dugc thé hién trong Hinh 1. Trong ca ba trudng hgp, cao
su t& dat khéi lugng 6n dinh sau khodng 100 gid. K&t qua tuong tu cling dugc ghi nhan déi vai
cac dong cao su thuong mai khac.
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Hinh 1. Toc d khé cua to cao su gibng PB 235 duoc sén xudt bang
axit khdi (m),axit axetic () va axit formic (A).
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Bdng 1. Khéi lrgng phan tir (g/mol) ciia cdc ma@u cao su khdc nhau

Axit dung dé dong tu

Ngubén mau _ - _ _ . ,
Axit khoi Axit axetic  Axit fomic

L6i di rirng

) 317,771 529,995 548,100
Carauari®
PB 2352 390,521 484,170 493,618
RRIM 600°? 337,080 522,884 604,026
IAN? 570,898 522,064 501,787
PR 25532 380,831 433,618 449,447

2 Gibng cay trong thuong mai.

Khéi lugng phan tlr clia cdc mau cao su, dugc xac dinh théng qua phép do dd nhét, dugc trinh
bay trong Bang 1. Két qua cho thady khoi lugng phan tlr phu thudc vao ngudn géc cdla mu cao su.
Xu hudéng chung la khéi lugng phan tlr tang 1én khi d6 axit cla chat dong tu tang. Ngoai Ié duy
nhat la dong IAN. Tuy nhién, ching t6i cho rang su khac biét nay khéng mang y nghia In, do
phép do dd nhét rat nhay véi su hién dién cla cac hat lo Iirng - von thuong xuat hién trong mu
lay tir cy tu nhién.

Khéi lugng phan tlr cla cdc mau cao su san xudt tir md cia mot s6 cay don 1é & Gurupa, khi chi
st dung axit khéi lam chat ddng tu, cling d& dugc xac dinh. That vy, cdc mau cao su dugc san
Xuat tai Gurupd - tr md cda hai cay don 1é va tur hai tuyén dudong rirng khac nhau - déu cho két
qua khoi lugng phan tir xap xi 300.000 g/mol.

Phé FT-IR clia cao su thu dugc bang cach dong tu md tir dong PB 235 (gidng trong thuong mai)
va tur cac cay trén duong rirng Carauari (cdy rirng ban dia), st dung ba loai chat dong tu la axit
formic, axit khéi va axit axetic, dugc thé hién trong Hinh 2. Cac dai hap thu tai 834 va 889 cm™’
xuat hién rd rang trong tat cd cac phé, cho thay su chiém uu thé clda cdu hinh déong phan cis -
diéu von dugc mong doi & cao su Hevea brasiliensis (Colthup et al., 1975; Fraga, 1959). Mot diém
dang chu y la khong xuat hién cac dai hap thu dac trung cho nhém C-0 hodc C=0 trong phé cla
mau cao su déng tu bang axit khéi. Diéu nay gai y rang cac hop chat oxy hda cé trong dung dich
axit khoi c6 thé da phan ing vai chudi elastomer hoac bi hap phu vat ly 1én bé mat cao su trong
qua trinh déng tu.
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Hinh 2. Phé FT-IR clia cao su thu duoc tir giong thuong mai PB 235 (a) va tir cdy rimg tai 167 di rimg
Carauari (b), str dung ba logi chdt dong tu: (1) axit formic, (2) axit khéi va (3) axit axetic.

4

AA MAYA FARM Tai liéu do Maya Farm tai tro bién dich htps://mayafarm.vn/



005 (a) 005 (b)

Absorbance/ U.A.
Absorbance/ U.A.

14000 12600 101‘)00 80‘00 60‘00 14(‘)00 12(‘]00 1 0[‘)00 8(;00 60‘00
Wavenumber/cm*! Wavenumber/em™!

Hinh 3. Phé FT-IR clia cao su thu duoc tir giong thuong mai PB 255 (a) va tir cdy rimg tai 167 di rimg

Carauari (b), str dung ba logi chdt dong tu: (1) axit formic, (2) axit khéi va (3) axit axetic.

Ph& FT-NIR cla cao su thu dugc bang cach dong tu mu tlr dong PR 255 (gidng thuong mai) va tir
cdy cao su rirng tai tuyén duong Carauari, st dung cac chat déng tu la axit formic, axit khéi va
axit axetic, dugc thé hién trong Hinh 3. Tat ca cac phé déu c6 cung s6 lugng dai hap thu vdi
cuong do tuong doi gidng nhau, cho thdy chudi elastomer khdng bi thay d6i trong qua trinh
déng tu bang bat ky loai axit nao. K& qua nay hoan toan phu hgp véi cac phé FT-NIR dad dugc
cong bd trong tai liéu chuyén nganh vé cao su tu nhién (Marinho va Monteiro, 2000).

Cac phd FT-NIR cla tat ca cadc mau dugc khao sat déu cho thay cudng dd hap thu tang theo chiéu
tdng cla so6 séng. Hién tugng nay dugc ghi nhan rd rét hon & mau cao su tlr tuyén dudng rirng
Carauari va & cac mau dugc dong tu bang axit khoi. C6 hai kha nang giai thich cho hién tugng
nay: (1) sy tdn xa anh sdng - vén cé cudng d6 tang & s6 séng cao hon, hodc (2) sy hién dién &
nong dé cao hon cla cac hgp chat mang nhdm mau (chromophore) hdp thu trong ving phé kha
kién, dac biét la vang dé.

Can luu y rang dudng nén (baseline) clia hai nhém cao su c6 su khac biét ro rét. Véi cac giong
cao su thuong mai, dudng nén déu cé cung dang nhu trong Hinh 2(a). Mau c6 murc tang hdp thu
thdp nhat & ving s6 song cao la mau déng tu bang axit formic. Phé hiéu s6 (khdng dugc hién thi
& day) - 1ay phé axit khéi (Hinh 2(a)2) trir di pho axit formic (Hinh 2(a)1) - cho thay cé su gia tang
ré rét do hap thu & cac s6 séng cao. Vi ca hai pho déu thu tir ma cung ngudn, nén khéng cé khac
biét vé ham lugng tap chét rén. Do do, sy hdp thu manh hon & s6 song cao trong mau déng tu
bang axit khoi dugc quy cho sy hién dién cla cac hgp chat cé khad ndng hap thu & vung dd cta
phé dién tlr. Trong trudng hop cao su tlr tuyén rirng Carauari, lugng tap chat ran cao co thé giai
thich cho sy tang hap thu & s6 séng cao do hiéu irng tan xa anh sang.

Bding 2: Két qud phan tich cdc tinh chdt co'ly cda 5 mau t&' cao su (A-E) dugc sén xudt béi cdc cong dong
khai thdc cao su tai Gurupd (bang Pard) nGm 2001, do tai phong thi nghiém SENAI/CETEPO.

Chi tiéu phan tich Két qua Trung binh va Phuong phap
A B C D E do léch chuan ASTM
D6 nhét Mooney 82 97 84 93 82 887 D 1646-00
Thai gian luu hdéa (min) 60 64 73 6.6 78 68107 D 5289-95
Db cing (shore A) 35 35 32 36 36 348+2 D 2240-00
Do bén kéo dut (MPa) 23.8 249 253 260 247 249108 D 412-98a, C type
Do gian dai khi dut (%) 680 690 700 650 670 678+19 D 412-98a, C type
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Do axit khéi cho thay kha nang thay thé hiéu qua cac chat dong tu truyén théng, nhém nghién clru
tai LATEQ da bat dau phat trién cong nghé nay nhu da mo ta trong phan thuc nghiém, nham phuc
VU san xuat cao su td trong rimng Amazon. Thuc té, LATEQ d3 t6 chirc dao tao cho cac cong dong
khai thac mu tai nhiéu dia phuong va l&p dat cac bo thiét bi san xudt cao su td. Mot s6 khu vuc nhu
Cruzeiro do Sul va Antimari (bang Acre), Jutai va Carauari (bang Amazonas), cung vdi Gurupa (bang
Pard) hién da bat dau san xuat va thuong mai héa cao su td theo phuong phap nay.

K&t qua phan tich co ly clia cdc mau cao su t& san xudt bdi cong dong khai thac md tai Gurupa
(bang Pard) trong nam 2001 dugc trinh bay trong Bang 2. Cac phan tich nay dugc thuc hién tai
phong thi nghiém SENAI/CETEPO (Sao Leopoldo, bang Rio Grande do Sul) theo cac phuong phap
tiéu chuan. K&t qua cho thay chat lugng cao su td san xudt bang phuong phap st dung axit khoi
hoan toan tuong duong vdi cac loai cao su td cé gan va xéng khoéi truyén thong. Hién nay, nhiéu
tan cao su to da dugc san xuat ngay trong rirng va dang dugc thuong mai héa dudi tén goi Liquid
Smoking Sheet (FDL) - nhu mot nguyén liéu chat lugng cao cho cadc nha may cao su tai Sdo Paulo
va Rio Grande do Sul.

L&i cam on
Nghién clru nay dugc tai trg bdi FINEP-CTPETRO, FINATEC va IBAMA - xin chan thanh cam on su
ho trg quy bau nay. Nhém tac giad cling xin gui 16i cdm on dén Coéng ty Moraes va Ferrari vi da

hao phdéng tai trg mud cao su cho nghién clru. Cac tac gia VSF, INCR, MMM, JCR va PAZS xin tran
trong cdm an CNPT/IBAMA va CNPq da cap hoc béng nghién clu.
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