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Tém tat

SUr dung axit fomic trong ché bién cao su tén nhiéu chi phi khi &p dung & quy mo don dién Ién. Tuy
nhién, nhu cau vé loai axit nay ngay cang gia tang do dién tich trong cao su md& rong. Dé gidi quyét
thach thirc nay, khai 1dng dugc xem xét nhu moét chat thay thé tiéem nang, mac du ty 1é s dung toi
uu van chua dugc xac dinh rd rang.

Nghién cru nay dugc thuc hién nham danh gia tac dong cda khéi 1dng khi dugc sir dung lam chat
déng tu trong nganh céng nghiép cao su. Cac thi nghiém dugc tién hanh bang cach phéi tron chat
doéng tu (la su két hop gitra khéi I6ng tir vé dira va axit fomic) vao mu cao su. Cac chi tiéu danh gia
chat lugng cao su vun sau dong tu bao gobm dd déo ban dau, chi sé duy tri d6 déo, ham lugng tap
chat, ham lugng tro, va ham lugng cao su kho.

K&t qua nghién clru cho thady su két hgp gilra khéi 1dng va axit fomic c6 anh huédng dang ké dén
quaé trinh déng tu, gilip tao ra cao su vun dat tiéu chudn Cao su Indonesia (SIR) 20.
Twr khéa: axit fomic, khoi Idng, chdt déng tu, md cao su, tiéu chudn cao su Indonesia.

1. Gidi thiéu
Theo Tiéu chudn Qudc gia Indonesia (SNI 06-2047-2002), axit fomic la chat déng tu dugc khuyén
nghi s&r dung trong qua trinh déng tu mu cao su tu nhién, nhd vao dac tinh an toan khong anh
hudng dén chat lugng cao su. Mot chat dong tu khac cling dugc sir dung rong rai la axit axetic, tuy

nhién, n6 cé thé gay hai dén chat lugng cao su. Quan trong 13, viéc s&r dung hop chat hda hoc nao
dé dong tu can phai dam bao khéng lam suy gidm chat lugng cao su vun.

Nhu da dé cap, axit fomic c¢é hiéu qua dong tu tot vi né khong lam gidm chat lugng cao su. Tuy
nhién, chi phi str dung axit fomic kha dat dé khi ap dung & quy moé don dién Ién. BE gidm chi phi,
mot s& hop chat khac da dugc thr nghiém nhu axit sulfuric va axit khoi. Nhiéu né luc da dugc thuc
hién nham tim kiém cac gidi phap thay thé. Vi du, mot sé ndng dan tai Indonesia da thir nghiém
st dung phan bén Triple Super Phosphate (TSP) va tinh chat dra lam chat dong tu, nhung chua
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dugc danh gia rong rai. Tuy nhién, bat ky chat déng tu nao dugc s dung déu can dam bao tinh
an toan va chi phi hgp ly.
Qua trinh déng tu cao su chiu anh hudng |6n bai do axit. Viéc bo sung cac hgp chat axit cé thé lam
giam gid tri pH dén diém dang dién, khién cac hat cao su mat dién tich va két tu lai. Do d6, cac hop
chat hoa hoc sir dung trong qua trinh déng tu can duy tri su 8n dinh cta dién tich trong cac hat
cao su dé dam bao hiéu qua két dinh. Mot yéu t6 quan trong khac can dugc quan tam la do sach
cla cao su, bao gdbm kha ndang chéng nam maoc.
V@i dac tinh chéng oxy hda, khéi I6ng dugc coi la mét lua chon thay thé day tiém nang. Cac nghién
clu trudc day chi ra rang khoi 1ong c6 kha nang (rc ché su phat trién cda vi sinh vat va cén trung,
nhd vao cac hgp chat phenolic ¢6 trong né. Thanh phan chinh cda khoéi I6ng bao gébm phenol
(4,13%), carbonyl (11,3%), va axit htru co (10,2%). Dac biét, d6 pH cla khéi 1éng dao dong tu 1,76 -
2,97, hoan toan phu hgp dé thuc day qua trinh déng tu mu cao su.
Do d6, nghién cru nay dugc thuc hién nham danh gia tac dong cda khéi ldng trong qué trinh dong
tu mu, dua trén cac tiéu chuan chat lugng cao su vun do SNI ban hanh.
2. Thuc nghiém
2.1. vat liéu
MU cao su stir dung trong nghién clru dugc thu thap tir cadc don dién dia phuong tai Simpang Empat,
huyén Sei Rampabh, tinh Serdang Bedagai, Bac Sumatra, Indonesia. Axit fomic (94%) dugc cung cap
bdi PT Sintas Kurama Perdana, con khéi 1dng (loai 3) dugc lay tir Coco Production House.
Ngoai ra, dé phuc vu cho qué trinh chudn bi mau, doi ngl nghién clru con st dung dau thong
khoang (mineral turpentine) va Curio Ts Sol (36%), dugc mua tr PT Batanghari Tebing Pratama.
2.2. Quy trinh dong tu bang axit fomic va khéi ldng
Ba lit md cao su dugc chia thanh sau binh chira, moi binh 100 mL, theo phuong phap cta Suwardin
va Purbaya.
e Axit fomic 4% dugc pha vdi ty 1& 30 mL trén mai lit md cao su.
e Khoilong dugc str dung véi ty 1& 10% (v/v) trén 100 mL md cao su.
Ty 1é két hgp gilra axit fomic (FA) va khoi long (LS) dugc trinh bay trong Bang 1 dudi day:

Bang 1. Ty Ié két hop gitta axit fomic va khéi Iong

Ma mau Ty |& FA/LS (%) | Thé tich FA/LS (mL)
A 100/0 3/0
B 80/20 2.4/2
C 60/40 1.8/4
D 40/60 1.2/6
E 20/80 0.6/8

Sau khi bé sung chit dong tu vao tirng binh, hén hop dugc khudy déu cho dén khi ma déng tu
hoan toan. Qua trinh nay dugc theo d&i va ghi lai thai gian déng tu bang déng hé bam gio.

Cac mau cao su déng tu sau dé dugc nghién sau lan bang thiét bi nghién lan. Tiép theo, cao su
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dugc phaoi khé dudi anh ndng mat trdi trong 10 ngay, sau do tiép tuc sdy & 100°C trong 106 dé loai
bd hoan toan dd am con lai.

Cudi cing, mau cao su khd dugc nghién thém ba lan, san sang dé thuc hién cac kiém tra danh gia
vé do déo, do nhét Mooney va dd tinh khiét clia cao su.

2.3. Panh gia dac tinh cao su

2.3.1. Xdc dinh dé déo
Cac mau cao su kho dugc chudn bi bang cach can 15 g mau, sau do ti€n hanh nghién ba lan dé dam bao
d6 dong nhat. Tiép theo, cao su dugc gdp doi lai, sau d6 ép nhe bang tay dé tao hinh dang phang.

Sau khi ép, cac mau dugc cat bang dung cu dot Wallace dé tao thanh sdu mau thr, méi mau c6
dudng kinh 13 mm. Sau dé, d6 déo ban dau va dé déo sau khi x(r ly dugc do ludng dé danh gia
tinh chéat co hoc cla cao su.

2.3.2. Do dé nhot Mooney
Thiét bj do d6 nhét dugc gia nhiét trong 1 gid trudc khi ti€n hanh thr nghiém.
e MOi tdm cao su thr nghiém dugc cat thanh hai mau nhd bang dung cu dot Wallace.
e M6t rotor dugc dat vao mau cao su dau tién sau khi da duc 16.
e MAu thir hai dugc dat 1én trén rotor va kep ¢d dinh vao rotor dudi.
e Khihé thong dugc déng chat, dong ho bam gio dugc kich hoat.
e Sau ddng 1 phat, rotor bat dau quay.
e Sau 4 phut, gia tri d6 nhét Mooney dugc doc trén thiét bi do.

2.3.3. Xdc dinh ham luong tro

MAau mu déng tu dugc can 5 g, sau d6 cat nhé va cho vao chén si, chén nay da dugc lam khé va
can trudc do.

e Mau dugc nung trong |6 nung Muffle & 550°C trong 2 gid, dén khi khdng con cdn bay hai.

e Sau dd, chén sir dugc lam ngudi trong binh hat 8m dén nhiét dé phong, roi dugc can lai dé xac
dinh ham lugng tro.

2.3.4. Xdc dinh ham lugng tap chdt
MAu cao su (10 g) dugc cho vao binh Erlenmeyer, sau dé thém vao:
e 230 mL dau thong khoang (mineral turpentine)
e 1.2 mL Curio Ts Sol (36%)

HOn hgp dugc dun nodng trong budng hdng ngoai & 255°C trong 2 gid, dong thdi 1ac nhe dinh ky
dé dam bao cao su hoa tan hoan toan.

e B0 loc dugc can trudc khi sir dung, s6 hiéu bo loc dugc ghi lai.

e Sau 2 gig, dung dich dugc loc qua bd loc da can trudc do.
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e Binh Erlenmeyer dugc rira bang binh xit dé dam bdo khéng con sét tap chat.

e B0 loc chira tap chat dugc sdy trong 10 & nhiét d6 phong trong 1 gid, sau dé can lai dé xac dinh
ham lugng tap chat.

2.3.5. Xdc dinh ham luong cao su khé

MU cao su dugc can dé xac dinh khéi lugng ban dau.
e MU dugc lam khé bang cach lan ép khoadng 25 lan, tao thanh 1&p cao su cé d6 day 6.9 mm.
e Quatrinh lan ép gitp loai bd tap chat nhu vo cao su, réu, 14, cat va cac tap chat khac.

e Sau d6, cao su dugc can bang may lan, cudi cing dugc can lai dé xac dinh ham lugng cao su
kho thuc té.

3. Két qua & Thao luan
3.1. Theoi gian dong tu

Bang 2. Thai gian dong tu cla tirng mau theo ty 1& axit fomic/khdi long

Ma mau Ty l& FA/LS (%) | Thaigian déng tu
A 100/0 6 phut 46 giay
B 80/20 8 phut 1 gidy
C 60/40 10 phat 11 giay
D 40/60 12 phut 15 giay
E 20/80 14 phut 26 giay

Qua trinh déng tu ciia md cao su phu thudc vao su thay déi dién tich clia cac hat cao su trong

dung dich. Khi cac hat mat dién tich, chiing khéng con kha nang day nhau ma thay vao dé sé két

dinh lai, hinh thanh khéi déng tu.

D{r liéu trong Bang 2 cho thay, viéc thay thé axit fomic bang khai long lam chdm qua trinh dong tu

c@la mu cao su. Cu thé:

e MA&u A (100% axit fomic) c6 thdi gian dong tu nhanh nhat (6 phut 46 gidy), chirng td axit fomic
c6 kha ndng ha pH va tao déng tu hiéu qua.

e Mau E (80% khdi Idng, 20% axit fomic) ¢ thai gian dong tu l1au nhat (14 phdt 26 gidy), do kha
nang gidm pH cla khaéi 1dng khéng manh bang axit fomic.

Su khac biét nay la do axit fomic 4% c6 kha nang giam pH hiéu qua hon, gitp dung dich md nhanh

chong dat dén diém dang dién (pH ma cac hat cao su mat dién tich va két dinh lai). Tuy nhién, néu

nong d6 khoi 16ng cao hon hodc axit fomic bi pha lodng hon, diéu kién déng tu c6 thé thay doi.

Muc tiéu mong muén 1a ma cao su dat dén diém dang dién & pH 4.5 - 4.8, gilip qué trinh dong tu

dién ra t6i vu. Theo nghién clru cila Manday (2008), khoang pH nay thay déi tuy theo giéng cao su.

Trong nghién cru nay, cac ty 1& phéi tron dugc diéu chinh nham tim ra néng do phu hop nhat,

gilip san xuat cao su déng tu c6 chat lugng tét nhung van dam bao thaoi gian dong tu nhanh hon

so vdi cac chat dong tu thay thé khac.

Qua trinh ddng tu cta mu véi tirng ty 1& FA/LS dugc thé hién trong Hinh 1.
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Hinh 1. Hinh énh qud trinh déng tu cia md cao su theo ty 1é FA/LS
(A) 100/0% - (B) 80/20% - (C) 60/40% - (D) 40/60% - (E) 20/80%

Dua trén Hinh 1, ¢ thé quan sat sy thay d6i mau sac cla cao su dong tu:

e Mau A (100% axit fomic) c6 mau sdm nhét, do phan Ung déng tu dién ra nhanh va manh, tao
ra cau truc cao su dac hon.

e Khitang ty 1& khdi I16ng, mau sdc cao su dong tu sang dan, véi mau E (80% khoi 16ng) cé mau
nhat nhat.
3.2. Chat lugng cao su - Do déo

MUrc d6 anh hudng clia khoi 1&dng khi thay thé axit fomic trong qua trinh dong tu 1én d6 déo ban
dau clia cao su dugc thé hién trong Hinh 2.

Dua trén cac két qua Hinh 2, c6 thé thay rang:
e Mau sir dung 100% axit fomic cé d6 déo ban dau cao nhat.

o Tat cd cdc mau déu dap ing tiéu chudn SNI 1903-2011, vdi gia tri d6 déo ban dau téi thiéu la 30.
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Hinh 2. b6 déo ban dau (Initial Plasticity - Po)
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Su thay déi d6 déo ban dau gitra cdc mau c6 lién quan dén ham lugng khoi 1dng dugc bé sung.
Nguyén nhan la do hiéu qua chéng oxy héa cta khéi Idng bi suy giam, do néng dd phenol trong
khéi 1dng giam khi pha lodng xuéng muic 10%. Diéu nay khién khoi long khéng cdn kha nang bao
vé chubi polyme khdi qua trinh oxy héa.

e Gia tri do déo giam dan khi ty & khéi 1dng tang [én dén 40%.

e Tuy nhién, khi ty I& khéi 1dng dat 60%, do déo lai tang trd lai.
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Hinh 3. Chi s6 duy tri dé déo (Plasticity Retention Index - PR)
TU Hinh 3, c6 thé thay rang:
e Ma&u sr dung 100% axit fomic c6 gi tri PRI cao nhat (82%).
e Mau sir dung 40% khoi 16ng c6 gia tri PRI thap nhat (36%).

Chi s6 duy tri d6 déo (PRI) thé hién kha ndng chéng suy gidm do oxy héa cta cao su. Néu chi s6
nay thap, diéu dé cé nghia 1a cao su dé bj oxy hda va phan hiay hon.

Nghién clru nay cho thay, viéc thay thé axit fomic bang khai ldng lam gidm dang ké gia tri PRI.

Theo nghién cru cla Fessenden & Fessenden [9], axit fomic la hgp chat manh nhat trong nhém
axit cacboxylic va cé vai tro nhu moét chat khir. Trong khi d6, nghién cru cta Luditama [7] vé thanh
phan khdi 1&dng tir vo dira nung & 300°C bang phuong phap phan tich GC-MS da xac dinh 26 hop
chat chinh, trong dé:

e Phenol chiém 34.45%
e 2,6-dimethoxy phenol chiém 12.58%
e 2-methoxy phenol chiém 9.81%

D{ liéu trén cho thay ca axit fomic va khéi 1dng déu c6 tinh chat chéng oxy hda, gilp bdo vé hat
cao su khoi qua trinh phan hdy. Tuy nhién:

e Axit fomic c6 kha nang chéng oxy héa manh hon.

o Khoildng & nong do 10% khong thé dat dugc mirc chdng oxy hoa tuong duong véi axit fomic 4%.
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3.3. b6 nhét Mooney

PE danh gia dac tinh luu bién cla cao su, cdc mau dugc ki€ém tra dé nhét Mooney. K&t qua dugc
thé hién trong Hinh 4.
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Hinh 4. Gid tri d6 nhét Mooney ctia cdc mau thir
TU Hinh 4 ¢6 thé thay:

e Mau sr dung 100% axit fomic c6 gia tri d6 nhét tuong duong vai mau 80% khéi 1dng / 20% axit
fomic.

e Mau c6 40% khéi 1dng c6 gia tri d6 nhét thap nhat (71).
e Mau c6 20% khéi Idng c6 gia tri d6 nhét cao nhat (78).
3.4. Ham luong tro
D{ liéu tir Hinh 5 cho thay:
e Mau c6 80% khéi Idng c6 ham lugng tro cao nhat (0,30% trong lugng).
e Mau sir dung 100% axit fomic cé ham lugng tro thdp nhat (0,19% trong lugng).

e T&t ca cac mau thir nghiém déu dap ing tiéu chudn SNI 1903:2011 vé ham lugng tro trong cao su.
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Hinh 5. Ham lugng tro cia cdc mau thir
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D{ liéu tir Hinh 5 cho thay:
e Mau c6 80% khéi Idng c6 ham lugng tro cao nhat (0,30% trong lugng).
e MAu sr dung 100% axit fomic c6 ham lugng tro thap nhat (0,19% trong lugng).

e T&tca cac mau thr nghiém déu dap (ng tiéu chudn SNI 1903:2011 vé ham lugng tro trong cao
su.

Két qua nay cho thay viéc thay thé axit fomic bang khéi 6ng lam tang ham lugng tro. Theo nghién
ctru clia Kartowardoyo (1980), yéu t6 anh hudng dén ham lugng tro bao gom:

1. Tap chat ngoai lai xam nhap trong qua trinh ché bién.
2. Loaichat dong tu dugc s dung.

Ham lugng tro cao hon trong mau c6 nhiéu khai 16ng cé thé do ham lugng cac khodng chét tu
nhién c6 trong khoi ldng loai 3, tich tu lai trong cao su trong qua trinh thdr nghiém.

3.5. Ham lugng cao su kho
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Hinh 6. Ty Ié cao su khé trong cdc mau thdr nghiém
D@ liéu tir Hinh 6 cho thay:

e Mau c6 80% khdi I6ng c6 ham lugng cao su khoé cao nhét (41.26%), vuat gia tri kiEm soat cla
mau sir dung 100% axit fomic.

e Mau c6 40% khéi 1dng c6 ham lugng cao su kho thap nhét (37.36%).

Diéu nay cho thay, tac ddng cta khoi ldng dén ham lugng cao su khé khéng phai la tuyén tinh -
tre 1a khong phai cir tang lugng khoi [dng thi ham lugng cao su khoé ludn giam.

Cu thé:
« Oty & khdi ldng thap (40%), ham luong cao su khd cé xu huéng gidm.

« Nhung khi ty 1& khdi 1dng tang 1én dén 80%, ham lugng cao su khd lai ting cao hon ca mau su
dung hoan toan axit fomic.

Theo nghién clru clia Kartowardoyo, qua trinh gia nhiét trong cao su cé thé lam dut gdy chubi phan
tr cao su.

e Khicau tric phan tr bi pha v&, cac géc ty do dugc hinh thanh va cé xu huéng lién két véi oxy
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trong khéng khi, khién chudi polyme bi rat ngan va lam gidm trong lugng phan tlr cla cao su.

e Kha nang chong oxy hda cla chat dong tu déng vai tré quan trong trong viéc duy tri cau truc
phan tlr clia cao su.

Do d6, tac ddng clia khoi long 1én ham lugng cao su kho phu thudc vao ty |é sir dung, va muirc 80%
dudng nhu la téi uu trong nghién clru nay.

4. Kétluan

Tu két qua nghién clru, c6 thé két luan rang viéc sir dung khai 1dng tir vo dira thay thé axit fomic
€6 anh hudng dang ké dén chat lugng cao su vun.

Nhirng thay d6i quan trong nhat do khéi I6ng tac ddong bao gom:

e Tylé caosu kho cao hon, dat murc toi da 41%.

e Chisd duy tri dd déo (PRI) dat 47%, thap hon so véi axit fomic nhung van trong tiéu chuan.
e Cac dac tinh khac gan tuong duong véi mau sir dung axit fomic.

Nhin chung, viéc thay thé mot phan axit fomic bang khoi 1dng trong qué trinh déng tu cé thé tao
ra cao su vun dat tiéu chuadn Indonesian Rubber (SIR) 20, md ra tiém nang irng dung thuc té cho
nganh cong nghiép cao su.

L&i cam on
Nhém nghién cru xin gui |61 cdm on dén Ban quan ly phong thi nghiém PT Batanghari Tebing

Pratama da tao diéu kién cho qud trinh nghién c(ru, va Gidm déc Coco Production House da cung
cap khoi ldng d€ phuc vu thir nghiém
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