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Tém tat

Nghién clru nay danh gia kha nang déng tu clia giam go tir gb cao su, tre va gao dira khi sir dung
thay thé cho axit axetic trong quy trinh san xuat t& cao su thién nhién (CSTN). Két qua cho thay, vé
cac chi tiéu ham lugng tap chat, ham lugng bay hoi, do bén kéo dut, do gian dai khi dit va moé dun
300%, cac loai gidm gb khong khac biét dang k€& so vdi axit axetic. Tuy nhién, dé nhét Mooney va
chi s6 duy tri d6 déo (PRI) lai c6 su khac biét ro rét.

Nhiét d6 t& cao su tang nhanh trong gi¢ dau tién clia qua trinh sdy do truyén nhiét tir ludng khi
nong, sau d6 dan 6n dinh. Viéc tang nhiét do sdy gitp rat ngan thai gian say. Chi sé vang hda (YI)
clia t& cao su tang theo loai chat dong tu, téc d6 gié va nhiét d6 sdy. Mau st dung gidm go tur go
cao su cho gia tri mau tuong duong axit axetic va mau déi ching, trong khi gidm gb tir tre va gao
dtra cho gia tri mau thap hon.

So sanh dit liéu thuc nghiém va gia tri du doan cho thay, mé hinh bac hai du dodn chi s6 YI chinh
xac hon so véi mod hinh bac khong va bac nhat, thé hién qua hé sé xac dinh cao hon. Ngoai ra, t&
cao su déng tu bang gidm gb khéng bi méc trong thai gian bao quan, trong khi mau dung axit
axetic va mau déi chirng xuéat hién ndm maoc trudc khi giao hang.

1. Gigi thiéu

Cay cao su (Hevea brasiliensis) 1a loai cay cdng nghiép dugc biét dén rong rai trén toan thé gidi.
Nam 2019, san lugng cao su thién nhién toan cau dat khodng 13.5 triéu tan. Thai Lan la quoc gia
san xudt va xudt khdu cao su I6n nhat, vdi 3.82 triéu tdn san phdm cao su thién nhién (tri gia
khodng 1 ty USD) xuét sang cac thi trudng chii luc nhu Hoa Ky, Trung Quéc, An D6 va Nhat Ban.

Cac sdn pham cao su thién nhién chd yéu gdbm bon dang: cao su td hun khéi (RSS), cao su khéi, mu
cao su c6 ddc, va cac dang khac nhu cao su td sdy gié (ADS). Cung vdéi su tang trudng cla nganh
céng nghiép 6 t6, nhu cau tiéu thu RSS va ADS cling tang manh.

VEé quy trinh sdn xudt, ADS gan nhu tuong tu RSS, chi khac & ngudn nhiét dung dé say. Trong san
xudt RSS, sau khi rira sach va treo 1én gian, t& cao su dugc sdy bang khi néng sinh ra tir qua trinh
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d6t cdi gb cao su. Trong khi d6, san xuat ADS st dung khi nong tir bé gia nhiét.

O cong doan sadn xuat ADS, mu cao su tuoi duogc khai thac tir cay, sau dé bd sung chat dong tu -
phd bién nhat la axit formic hodc axit axetic - @& mu dong lai trudc khi dua qua may can ép thanh
td. Tuy nhién, cac loai axit nay cé ddc tinh cao va khong than thién véi méi trudng, nén nhiéu
nghién clru da tap trung tim ki€ém cac chat déng tu an toan hon.

Trong nhitng nam gan day, giam gb da dugc nghién cru nhu mét gidi phap thay thé. Ngoai kha
nang lam déng tu mu, gidm gb con co tac dung trc ch€ ndm maoc trén t& cao su ADS. Mét s nghién
ctru trudc day da chirng minh tac dung nay trong diéu kién phong thi nghiém, Penicillium sp. tcr
MAau cao su td (cat 1 g mau cao su, nhdng vao 5 mL dung dich NaCl 0.85% va pha loang), roi G trén
moi trudng thach khoai tdy dextrose (PDA) trong 72 gid.

Giam gb - con goi la axit pyroligneous - 1a sdn pham phu tir quéa trinh san xuét than cdi, c6 ngudn
goc ty nhién va than thién moi trudng. Loai giam nay dugc thu trong qud trinh cacbon héa hoac
nhiét phan gob trong diéu kién yém khi, & nhiét d6 khoang 500 - 600 °C. Tai Thai Lan, gb cao su, tre
va gao dura 1a ba nguyén liéu phé bién nhat dé€ san xuét giam go.

Theo tiéu chuan cla Vién Nghién clru Cao su Thai Lan (RRIT), cao su ADS dugc phan thanh nam
hang chat lugng, tir hang 1 (cao nhat) dén hang 5 (thap nhat). Viéc phan hang dua trén cac chi tiéu
ca ly, hda hoc va dac biét la yéu t6 mau sac - thé hién qua mirc dé vang hoac chi s6 vang hda (Y1),
von ¢6 vai trd quan trong trong dinh gid san pham.

Chi s6 vang hoa (Y1) cla cao su ADS la yéu t6 anh hudng I6n dén gid tri thuong mai. Nguyén nhan
la vi ADS dugc phan hang dua trén mdrc tap chat va sac d6 vang clia to cao su. Nhirng td cao su
chiu tac déng nhiét do va thai gian sdy qua mirc thudng chuyén sang mau nau, dan tdi ha gia ban.
Do d6, dé kiém soat chat lugng ADS hiéu qud, can c6 nhirng nghién clru chuyén sau vé déng hoc
quaé trinh sdy va bién d6i mau, théng qua viéc phan tich chi sé Y.

Sau khi sdy, t& cao su thudng doi tir mau trdng sang vang hoac nau do phan ing Maillard. T6c d6
phan (ng nay chiu tac déng cla nhiéu yéu t6, nhu nong do axit axetic, nhiét o mdi trudng, thoi
gian sdy va ddc tinh ludng khi. Nhiéu nghién clru trudc da tap trung vao viéc thiét ké, cdi ti€én budng
sdy nham t6i uu tiéu thu nang lugng, déng thai phat trién cdc mé hinh toan hoc mé ta déng hoc
sdy, su phan bo nhiét va dac diém luu théng khéng khi trong qua trinh say.

Dén nay, mdi chi cé nghién cru clia Junka va céng su phan tich dinh lugng tac dong cla cac diéu
kién sdy tdi sy thay d6i YI cda td cao su khi dong tu bang axit axetic. Tuy nhién, chua c6 cong trinh
nao khao sat déng hoc sdy va bién d6i mau déi vdi td cao su déng tu bang cac chat thay thé axit
axetic, théng qua viéc phan tich chi sé YI.

Trong san xudt ADS, axit axetic la héa chat quan trong gidp cai thién chat lugng san pham. Tuy
vay, mot lua chon thay thé tiém nang la gidm gb - chat c6 ngudn géc tu nhién, than thién moi
trudng va c6 kha nang thay thé héa chat truyén théng. Diéu nay md ra trién vong dé giam gb trd
thanh thanh phan quan trong trong san xuat ADS.

TU thuc té d6, nghién clru nay dugc thuc hién nham danh gia cac dac tinh héa hoc, co ly va du
doan su bién d6i chi s6 YI trong qua trinh sdy va thay déi mau cla td cao su déng tu bang cac loai
gidm gb tho (tir gb cao su, tre va gao dlra) so sanh vdi axit axetic thuong mai. K&t qua sé gilip xac
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dinh diéu kién sdy t8i uu cho tirng loai chat déng tu, vira dam bao td cao su ADS dat chudn hang
1, vlra gép phan bao vé méi truong.

2.Vat liéu va Phuong phap

Phan nay trinh bay nguyén liéu va phuong phap dugc sir dung dé danh gia anh hudng cla viéc
thay thé axit axetic bang giam gbé trong vai trd chat déng tu, d6i vai chat lugng mau clia td cao su
thién nhién trong qua trinh say.

2.1. Giam g6 va axit axetic

Gidm gb tho (chua qua tinh loc) dugc san xuat tir ba nguén nguyén liéu chinh: gé cao su, tre va gao
dira. Cac mau gidm gb nay do mot co s& dia phuong tai huyén Pathiu, tinh Chumphon (Thai Lan)
cung cap, c6 mau nau dé dac trung. DO pH va thanh phan chinh dugc xac dinh lan lugt bang may
do pH (Mettler Toledo, Greifensee, Thuy Si) va sac ky khi (Hewlett-Packard 5890 Series Il, Waldbronn,
Drc). Axit axetic dung dé so sanh dugc 18y tir mét nha san xuat thuong mai tai Thai Lan.

2.2. Mau cao su thién nhién

Cac mau t& cao su dugc thu tir Trung tdm Nong nghiép - Thuc phdm - Nang lugng thudc Vién
Cong nghé Vua Mongkut, co s& Hoang t&r Chumphon. Mau dugc chon dya trén kich thudc bubng
sdy va do 4m ban dau (tinh theo khdi lugng khd), sau d6 dugc cat nho dé thuan tién cho thi nghiém.
Méi t& cao su cé kich thudc 300 x 100 x 3 mm, khéi lugng 100 g.

2.3. Buong say

Buodng say khi ndng str dung trong nghién clru c6 kich thudc 600 x 800 x 1000 mm, dugc ché tao
bang thép. Hé thong gbm quat ly tam (Nitco, model RB60-520, Hessdorf, Dlrc) chay bang dong co
2.2 kW va bo gia nhiét 1.5 kW (Maxthermo, model MC-2438, bai Loan), ddm nhiém viéc diéu chinh
lan lugt toc do gid va nhiét do say.
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Hinh 1. So d6 nguyén ly cla hé théng sdy.
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2.4. Phuong phap 1dy mau

Méi t& cao su dugc chudn bi bang cach thém chit déng tu vao md cao su thién nhién da pha loang
(2000 mL ma tudi da loc + 3000 mL nudc). Qua trinh déng tu hoan tat trong vong 3 gid doi véi ca
cac loai giam gb va axit axetic thuong mai.

Trong thi nghiém, téng cdng 40 t& cao su dugc chia thanh 4 nhdm theo loai chat dong tu: gidam gb
tlr gb cao su, giam gb tur tre, giam go tlr gdo dira, va axit axetic thuang mai. M6i nhom dugc 1ap lai
5 lan dé ddm bao do tin cay.

Cac mau dugc treo trén bén thanh tre trong budng sdy. Téc dd gid dugc ddt & ba mirc: 0.3; 0.5 va
0.7 m/s. Nhiét d6 sdy cling thay d6i & ba murc: 50, 60 va 70 °C. Sau cac khoang thdi gian sdy khac
nhau, mau dugc 14y ra dé do dd am (theo phuong phap ASAE) va nhiét do (bang nhiét ké hong
ngoai Benetech, model GM-700, Trung Qudc).

Qua trinh sdy dugc ti€p tuc cho dén khi dé am con lai dat 3.0 £ 1.0% (tinh theo khéi lugng kho),
dap Ung tiéu chuadn ADS cla Vién Nghién ciru Cao su Thai Lan (RRIT). Tong cong thu dugc 1.800 bo
dir liéu (4 nhdm x 10 mau x 3 t6c d6 gié x 3 nhiét dd x 5 1an Iap).

MAu d8i chirng 1a td cao su chat lugng cao dong tu bang axit axetic, dat tiéu chudn ADS hang 1 ca
vé dac tinh hda hoc, co ly va mau sac, dugc lay t&r Hgp tac xa Clong Wang Chang (Pathiu,
Chumphon, Théi Lan). Mau nay dugc phoi nang 14 ngay, dat d6 am cudi cung 3.0% (d.b.).

2.5. Phan tich cac dac tinh héa hoc va co' ly

Cac chi tiéu héa hoc cla mau, gdm ham lugng tap chat va ham lugng bay hoi, dugc xac dinh theo
phuong phép cuta Tiéu chudn Cao su Malaysia (SMR).

Cac dac tinh co ly dugc do bang may phan tich két cau (Lloyd Instruments, TA Plus, Hampshire,
Anh) v&i cam bién tai tinh 1 kN, thuc hién phép thir kéo ddt. Ngoai ra, d nhét Mooney va chi so
duy tri @6 déo (PRI) cling dugc xac dinh.

Do nhét Mooney dugc do bang nhét ké (TECHPRO). Chi sé PRI dugc tinh theo céng thirc:

P
PRI = =2 x 100
Py

Trong do:

e Pyladoddéo ban dau

e P3la dd déo sau khi gia nhiét mau & 140 °C trong 30 phut
2.6. Phan tich mau sac

Gia tri mau clia cdc mau t& cao su sau sdy dugc do truc ti€p bang may do mau (Minolta, Model CR400,
Osaka, Nhat Ban). Ba thong s6 mau chinh dugc ghi nhan gém: do sdng (L*), d6 do (a*) va do vang (b*).
M6i mau dugc do tai 10 vi tri khac nhau va 13p lai 5 1an, sau d6 18y gia tri trung binh. Chi sé vang hda (Y1)
dugc tinh dua trén mirc d6 sai léch sac d6 so véi mau trang, ap dung cong thirc clia Zou va cong su:

vi— 100(1.28X — 1.062)
N Y

Trong do, X, Y, Z la cac toa d6 mau trong khong gian mau CIELAB.
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2.7. Md hinh ddéng hoc bién d6i mau

Pé du doan su thay d6i mau trong qua trinh sdy, nghién cliru ap dung cadc md hinh dong hoc béc
0, bac 1 va bac 2:

e B4c 0: t6c dd phan Ung khong thay déi theo thai gian.

e Bac 1 vabac2:toéc dd phan ing phu thudc vao ndng dd chat phan ng (trong trudng hop
nay la muec chi sé vang héa YI).

Ky hiéu:
e t:thaigian say (gio)
e k:hang so téc d6 phan ang (h)

Phuong trinh téng quat:

Bac 0: aan _ g

B dt

A 4. awn _
Bac 1: vl k(YD
Bac 2: 20D _ k(y1)?

dt

Gia tri k dugc xac dinh theo phuong trinh Arrhenius:

—E
k=A Xexp (ﬁ)

Trong do:
e R:hang sé khi () mol'K")
e E:ndnglugng hoat héa (J mol”)
e A:hésotan suat (h)
e T:nhiét do say (K)

Dua trén cadc moé hinh nay, sy thay déi Yl theo thdi gian sdy dugc du doan nhu sau:

Bac 0: YI(t) = Ylo + kt
Bac 1: YI(t) = Ylo + exp(kt)
Bac 2: YI(t) = ——

2.8. Phan tich théng ké

Nghién clru sir dung phan tich phuong sai (ANOVA) d€ bi€u dién va x(r ly dit liéu, qua d6 xac dinh
moi tuong tac gitra cac yéu té anh hudng, dong thai udc lugng cac tham so6 théng ké cldia qua trinh.
Cac yéu to dugc coi la cé y nghia khi gid tri xac suat (p-value) dat murc tin cdy 95%.

3. Két qua va Thao luan
3.1. Gia tri pH va thanh phan chinh cta gidam gé

K&t qua cho thdy cac mau gidam gb c6 dd pH dao déng trong khodng 2.65-2.71. Phan tich sac ky
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khi xac dinh dugc thanh phan chinh nhu sau:
« GO cao su: Axit axetic 11.67 g/L; Phenol 2.82 g/L; Methanol 0.52 g/L.
o Tre: Axit axetic 10.59 g/L; Phenol 2.08 g/L; Methanol 0.44 g/L.
e Gao dua: Axit axetic 10.22 g/L; Phenol 2.15 g/L; Methanol 0.41 g/L.
3.2. Qua trinh déng tu mu cao su

Trong thi nghiém, mu cao su tuoi déng tu hoan toan trong vong 3 gid khi sir dung ca bén loai chat
dong tu: gidm go tlr gb cao su, gidm go tir tre, gidm go tir gdo dira va axit axetic thuong mai.

Trudc khi sdy, tat cd cdc mau td cao su chua hun khoéi déu c6 mau trang, khéng co su khac biét
dang k& vé mau sac gilra cac loai chat dong tu. Chi sé vang hda (YI) ban dau clia cdc mau dao dong
tir 35.1 dén 35.7.

3.3. Pac tinh héa hoc va co' ly clia to cao su
Vé dac tinh héa hoc:

Bang 1 cho thdy ham lugng tap chat va ham lugng bay hai trung binh cla cac mau déng tu bang
gidm gb khong khac biét dang ké so vai mau dung axit axetic. Nguyén nhan chinh 1a do axit axetic
vén 1a thanh phan cha yéu trong gidm gé.

Bdng 1. Bdc tinh héa hoc va co ly cua to cao su tuong ting vdi tung logi chdt déng tu.

Loai chat dong tu

Loai to' cao su Giam gb Giam gb Giam go ) )
go cao su tre gao dira Axit axetic

Trudc khi say

Ham luong tap chat (% khéi lugng) 0.048 0.055 0.052 0.054

Ham lugng bay hoi (% khoi lugng) 0.79 0.87 0.85 0.83

Sau khi say

Ham lugng tap chat (% khéi lugng) 0.037 0.043 0.039 0.042

Ham luong bay hai (% khdi lugng) 0.49 0.56 0.52 0.53

b6 gidn dai khi dut (%) 669 682 678 671

M& dun 300% (MPa) 1.0 1.0 1.0 1.0

Vé dac tinh co' ly:

K&t qua cho thdy dd bén kéo durt clia td cao su tang dan theo thoi gian sdy & tit ca cdc mau (xem
Hinh 2). Sy gia tadng nay dugc ly giai la do khi nudc béc hoi, khoang cach gitta cac phan tir cao su
giam, lam cau trdc tr& nén bén chat hon. So sanh gitra cac loai chat dong tu cho thdy khéng c6
khac biét dang ké vé do bén kéo, dd gidn dai khi dit va moé dun 300%.
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Tensile strength (MPa)
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Hinh 2. Sy thay ddi do bén kéo dut trong qud trinh sdy

D6 nhét Mooney va chi sé duy tri d6 déo (PRI):

60

Ham lugng nhém phenolic trong mu cao su déng vai tro quan trong, vi ching phan ing véi nhém
amin trong cao su, lam tang do nhét Mooney va PRI. Thi ty ham lugng phenolic trong bon loai
chat déng tu nhu sau: giam go tlr gb cao su > gidm go tir gao dira > giam go tir tre > axit axetic. K&t
qua nay phu hop véi cac nghién clru trudc dé. Ngoai ra, nghién cru cling cho thay nong dé axit tac
déng dén dé nhét Mooney, PRI va quy trinh san xuat nhiéu hon la ban chat loai axit.

Mooney viscosity (MV)

Plasticity retention index (PRI)
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Hinh 4. Su thay d6i chi s6 duy tri d6 déo (PRI) trong qud trinh sdy
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3.4. Pong hoc sdy cha t& cao su

Hinh 5 thé hién sy thay d6i nhiét do clia t& cao su trong suét qua trinh sdy, vai cac diéu kién khac
nhau vé loai chat déng tu, toc d6 gié va nhiét d6 say (50 °C, 60 °C va 70 °C), khi tdc do gid dugc duy
tri 80,3 m/sva 0,7 m/s.

Ban dau, nhiét d& mau vao khoang 30 °C. Trong gid sdy dau tién, nhiét dé tang nhanh do truyén
nhiét tir ludng khi néng, sau d6 6n dinh. K&t qua cho thay thay déi téc dé gié khéng anh hudng
dén nhiét do td cao su khi gilt nguyén nhiét do say va thai gian. Tuong tu, loai chat déng tu cling
khéng 1am thay d6i nhiét do clia td cao su trong sudt qua trinh nay.

80

70

60

50

40

30

NR sheet temperature (°C)

20

1. & ¥ % 3 L ¥
g
B & & & % & & &
X
7 o ] 8 fi 8 2
8
] < HA 50C, 0.3 m/s, PR wood vinegar o HA 50C, 0.3 m/s, Acetic acid
4 HA 60C, 0.3 m/s, PR wood vinegar = HA 60C, 0.3 m/s, Acetic acid
i * HA 70C, 0.3 m/s, PR wood vinegar © HA 70C, 0.3 m/s, Bb wood vinegar
+HA 70C, 0.3 m/s, CS wood vinegar - HA 70C, 0.3 m/s, Acetic acd
= HA 70C, 0.7 m/s, PR wood vinegar < HA 70C, 0.7 m/s, Acetic acid
T T T T T T
0 12 24 36 48 60 72 84
Drying time (h)

Hinh 5. Su’ thay d6i nhiét dé cta t& cao su trong qud trinh sdy
(HA = khi néng, PR = gb cao su, Bb = tre, CS = gdo dtra).

Hinh 6 M6 ta dién bién d6 am cla t& cao su trong qud trinh sdy. O 12 gi& dau, d6 4m gidm nhanh
nh& truyén nhiét d6i luu. Sau d6, téc do gidm am cham lai va duy tri 6n dinh, chd yéu do khuéch
tan nhiét, cho dén khi dé &m dat murc cudi cing 3.0% (tinh theo khéi lugng kho).

K&t qua cling cho thay khi tang nhiét dé sdy, thdi gian can thiét d€ dat dé am tiéu chuan dugc rit

ngan dang ké.
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Hinh 6. Sy’ thay d6i do Gm clia td cao su trong qud trinh sdy
(HA = khi néng, PR = gb cao su, Bb = tre, CS = gdo dura).
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3.5. Pong hoc bién ddi mau cha td cao su

Hinh 7 thé hién su thay d6i chi s6 vang hoa (YI) clia t& cao su trong qua trinh sdy, xét theo tirng
loai chat dong tu, téc d6 gié va nhiét do sdy. O thai diém bat dau thi nghiém, gia tri Yl cdia cdc mau
va mau ddi chirng dao dong tlr 35.1 dén 35.7. K&t qua cho thay su gia tang gia tri YI c6 lién quan
dén loai chat déng tu, téc d6 gid va nhiét do say.

70

65 - # é
w
% 60 - %
~ 55 i
® b o
u z § ¥ & g
'g 50 - Ed b 8 8
. § ¥ B
@ 45 - i . # &
b -
{ = 40 _% 5 8 < HA 50C, 0.3 m/s, PR wood vinegar OHA 50C, 0.3 m/s, Acetic acid
% 2 AHA 60C, 0.3 m/s, PR wood vinegar *HA 60C, 0.3 m/s, Acetic acid
;u 35 = #HA 70C, 0.3 m/s, PR wood vinegar o HA 70C, 0.3 m/s, Bb wood vinegar
>-‘ 30 | +HA 70C, 0.3 m/s, CS wood vinegar -HA 70C, 0.3 m/s, Aceticacid

— HA 70C, 0.7 m/s, PR wood vinegar <+ HA 70C, 0.7 m/s, Acetic acid
25 T T T T T T
0 12 24 36 48 60 72 84
Drying time (h)

Hinh 7. Bong hoc chi sé vang héa cua td cao su trong qud trinh sdy
(HA = khi néng, PR = gb cao su, Bb = tre, CS = gdo dtra).

Bang 2 trinh bay gi tri trung binh YI thuc nghiém va du doén clia cdc mau t& cao su khi dat d6 am
cudi cung va toéng thai gian sady. K&t qua cho thay gia tri YI trung binh cla t& cao su sdy bang khi
nong dao dong tir 51.2 dén 67.6, trong khi mau déi chirng la 59.8.

Xét theo loai chat déng tu, cdc mau sdy bang giam gb tir gb cao su cé gia tri mau tuong duong axit
axetic v mau ddi chirng. Tuy nhién, gidm gb tir tre va géo dira cho gia tri Yl thap hon. O nhiét d6
sdy thap, téc d6 gié anh hudng dén YI, nhung & nhiét d6 cao thi tdc dong nay khong dang ké. Nhiét
do6 sdy cao c6 anh hudng rd rét dén viéc tang gia tri YI trung binh. Dac biét, véi mau sdy & 70 °C,
gia tri YI trung binh cla tat cd cdc mau déu cao hon mau ddi chirng, cho thdy mau sac clia chidng
da gidm xudng dudi cap d6 1 theo tiéu chuan cta cao su ADS.

Bdng 2. Gid tri Yl thuc nghiém va du dodn ctia cdc mau td cao su tai thoi diém dat dé Gm cuébi cung
va téng thoi gian sdy (temp. = nhiét d6, PR = gb cao su, Bb = tre, CS = gdo dtra).

Loai chdt déng tu Toc do gio Nﬁiét dé Tlfﬁ gl:t‘ln Gid tri Yl thuc f;id tri Y.I dv dodAn
(m/s) say (°C) say (gio) nghiém Béc0 Bdc1 Bdac2
Giam gb gb cao su 0.3 50 84 512+12b 50.3 50.7 503
(PR) 60 60 541403C 547 546  56.2
70 48 625+12D 598 614 689
05 50 80 5264080 521 537  55.8
60 52 s68+1078 573 621 645
70 42 63.8403C 642 648 672
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Téc d6 gi6 Nhiétdé  Thoigian  Gid tri Yl thuc Gid tri YI du dodn

Logi chat dong tu

(m/s) sdy (°C) sdy (gio) nghiém Bdc0 Bac1 Bac2

0.7 50 75 54510092 537 561 585

60 44 572403C 57.7 589 597

70 36 64.9412b 637 658 685

Giam gb gb tre (Bb) 03 50 84 605+076f 61.8 632 646
60 60 618+10f8 631 646 659

70 48 63.6408d 626 645 653

0.5 50 80 627+12D 593 622 681

60 52 629+088h 635 651 67.8

70 42 65.1+12D 638 657 713

0.7 50 75 648+10f8 635 687 734

60 44 63.4412D 612 646 692

70 36 676+15ab 628 674 721

Gi&m gb gao dira (CS) 03 50 84 609+076ef 621 637 651
60 60 628+06de 631 652 677

70 48 64.6+12D 628 69.2 715

0.5 50 80 6144+084d 603 625 647

60 52 63541078 642 658  67.1

70 42 658+10f8 639 655 692

0.7 50 75 63.1+084d 628 647 663

60 44 64711078 643 676 729

70 36 671+15ab 623 663 719

Axit acetic 03 50 84 517412b 509 514 508
60 60 545403C 542 548 567

70 48 626+06de 637 645 671

0.5 50 80 56.54084d 542 553 5638

60 52 57841078 592 637 649

70 42 648412D 61.8 636 683

0.7 50 75 5g3+15ab 553 572 625

60 44 s94+076f 602 645 669

70 36 65.2403C 649 658 677

Bai chirng 59.8+0.92

a-h: Cdc chit cdi khdc nhau trong cung mét c6t cho thdy su khdc biét cé y nghia thdng ké & mot murc p nhét dinh
(p < 0.05).

Dai véi cac tod CSTN sau x ly, hién tugng chuyén sang mau nau co thé xuat phat tir hai co ché: nau
héa khdong enzym va nau héa do enzym.
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1. Ndu héa khéng enzym
Co ché nay bao gbm hai qua trinh chinh: oxy héa lipid va phan (rng Maillard.

« O giai doan oxy héa lipid, cic acid béo chua bdo hoa trong t& cao su phan (ing véi oxy trong
khéng khi, tao thanh cac hgp chat polyme mau.

e Phan Ung Maillard xay ra khi cac hgp chat amino va carbonyl trong cao su phan Ung véi
nhau dudi tdc dung clia nhiét, hinh thanh cac melanoidin - sac t& mau nau.

K&t qua thi nghiém cho thay, viéc gidm ham lugng amino va carbonyl trudc khi sdy c6 téac dung
dang ké trong viéc han ché muirc d6 ndu hoa bé mat sau sdy. Ngugc lai, néu cac hgp chat nay con
nhiéu trudc khi sdy, tdm cao su sé cé mau nau dam hon.

So sanh cac chat dong tu cho thay: giam gb tir gb cao su va axit acetic gitp gidm muirc do ndu bé
mat tét hon so vai gidm gb tir tre va giam gbé tir gdo dira. Biéu nay ching té giam gb tir gb cao su
€6 kha nang loai bé amino va carbonyl hiéu qua hon, dat mirc tuong duong axit acetic va vuot troi
hon so véi hai loai gidam gb con lai. Nguyén nhan cé thé do gidm gb tir gb cao su chra ham lugng
axit acetic cao hon.

Ngoai ra, phan Ung Maillard dién ra manh hon khi d6 &m hoat dong clia tdm cao su va nhiét dé
sdy cung tang.

2. Néu hoa do enzym
Co ché nay xdy ra khi cac hgp chét polyphenol trong cao su bi oxy héa dudi tac dung clia enzym,
tao thanh cac hgp chat polyme mau. K&t qua nghién cru cho thay, cdc mau dong tu bang giam gb
tlr gb cao su c6 mau sac turong duong mau dung axit acetic va mau déi chiing.

(a) (b) () () (e)

Hinh 8. Mdu sdc cta tirng mau to cao su thi nghiém va mau déi ching, gém:
(a) gidm gb tur gb cao su; (b) axit axetic; (c) gidm goé tir tre;
(d) gidm go tur gdo dira; va (e) mau déi chimg.

3.6. Xac dinh hang sd tdc d6 phan rng

Bang 3 trinh bay gia tri nang lugng hoat hda va hé sé tan sé cda hang s6 téc dé phan ing biéu
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ki€n, xét cho cac loai chat dong tu, tdc d6 gié va bac phan ¢ng khac nhau. & mdi bac phan tng,
cac gia tri nay dugc tinh toan tir chi s6 vang héa (Y1) thu dugc trong thi nghiém, sau d6 két hgp véi
bi€u d6 dé xac dinh va so sanh hang s6 téc dd phan ng thuc nghiém.

Bdng 3. Gid tri ndng lugng hoat héa va hé sé tan s6 cla hdng sé toc d6 phdn ung biéu kién
(PR = g6 cao su, Bb =tre, CS = gdo dtra).

Bac phan irng

Toc do6

Loai chat dong tu gi6 (m/s) 0 1 2
A(h-1) EQ/mol) Ah-T) EQ@mol) Ah-T) E(/mol

Gidmgdgdcaosu 03 18.6 x 106 46,497.8 191 x 106 450424 7.4 x 106 44,997.4
0.5 15.9 x 100 44,9289 142 x 100 42,8538 57 x 100 42,0286

0.7 12.7 x 100 43,167.8 113 x 100 41,9874 28 x 100 41,256.9

Giam go tre 0.3 20.2 x 106 482574 212 x 106 46.383.6 7.8x 100 452274
0.5 17.6 x 100 45578.6 16.1 x 100 44,027.8 152 x 100 43227.8

0.7 12.5 x 100 44217.4 125x 100 42369.6 35x 106 41,8286

Giamgé gdodira 03 20.6 x 106 488286 213 x 100 459947 7.1 x 100 45,043.1
0.5 18.7 x 100 47,3074 151 x 100 43,8548 49 x 106 42,8956

0.7 11.9 x 106 452676 11.9x 106 42,7789 28 x 100 41,7748

Axit axetic 0.3 19.5 x 106 47,5286 20.4 x 106 46,5724 83 x 106 45341.8
0.5 16.7 x 100 45347.4 155 x 100 43,7129 59 x 100 42,879.8

0.7 13.8 x 100 43,978.8 126 x 100 422256 33 x 100 41,936.7

Trong qua trinh md hinh hda, nhém nghién clru sir dung phuong phép binh phuong t6i thiéu dé
tim dudng phd hgp nhat véi dir liéu, tir d6 xac dinh nang lugng hoat hda va hé so tan s6 cho ting
loai chat dong ty, téc do gid va bac phan ing.

Két qua cho thay, vgi ciing mot loai chat déng tu va cung bac phan Ung, viéc giam toc do gié lam
tang ca nang lugng hoat hoa 1an hé sé tan sé.

3.7. Du doan chi sé vang héa (YI)

Khi so sanh dit liéu chi s YI gitra két qua thi nghiém va gia tri du doan, mo hinh bac hai cho thay
dé chinh xac cao hon dang ké so véi mé hinh bac khong va bac mét. Piéu nay dugc khang dinh
qua gia tri trung binh clia hé s6 xac dinh (R?) cao hon (Hinh 9a-c), dao ddng tir 0.8817 dén 0.9675
- muic dugc xem la dat yéu cau. Két qua cho thdy cdc md hinh dy doan déu phan anh xu huéng
chi s6 Yl tang dan theo thai gian say.
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Hinh 9. So sdnh gid trj chi s6 vang héa (YI) du dodn va thuc nghiém: (a) mé hinh béc 0; (b) mé hinh

bac 1; va (c) mé hinh bac 2 (HA = khi néng, PR = gé cao su, Bb = tre, CS = gdo dtra).
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3.8. Sy phat trién ndm maéc trén bé mat t& cao su khd sau luu kho

Thong thudng, sdn pham t& cao su khd dugc luu kho & nhiét d6 phong khoang 6 thang trudc khi
giao cho khach hang; qua trinh nay da dugc mé phdng lai trong nghién clru. Bang 4 thé hién anh
hudng cla loai chat dong tu dén su xuat hién ndm mdc sau thai gian luu kho.

K&t qua cho thay, véi cdc mau dong tu bang axit axetic (Hinh 10), bé mat t& cao su khé xudt hién
ndm mac trén hon 50% dién tich chi sau khodng 3 thang luu kho. Mau d6i chirng (phaoi nang) cling
cho két qua tuong ty.

Nguac lai, v&i cdc mau dong tu bang cac loai giam gb (gd cao su, tre va gao dira), san pham t& cao
su khd khong xuat hién ndm méc trudce khi giao cho khach hang. Biéu nay nay cho thay c6 I& thanh
phan phenol cé trong gidm gb da gép phan ngan chan sy hinh thanh va phat trién ndm méc trén
bé mat to cao su.

Bdng 4. Su phdt trién cia ndm mac trén bé mdt san phdm td cao su da sdy khé sau khi luu kho
(PR = gb cao su, Bb = tre, CS = gdo dira)

Loai chat dong tu Su phat trién ndm méc sau khi lvu kho khoang 6 thang
Giam gb gb cao su (PR) Khong

Giam go tre (Bb) Khong

Giam gb géo dura (CS) Khong

Axit axetic Cé (3-6 thang)

Mau d6i ching Cé (3-6 thang)

(a) (b)

Hinh 10. Su phdt trién nGm maoc trén bé mdt to cao su da sdy kho sau khodng ba thdng luu kho:
(a) axit axetic v mau déi chung; (b) gidm go.

Mac du 6 thé xr ly tinh trang ndm méc trén t& cao su da sdy kho bang cach dua san pham qua
quy trinh sdy lai, nhung diéu nay sé lam tang tiéu thu nang lugng va chi phi san xuat.

Bén canh d6, axit axetic ¢ thé gdy anh hudng tiéu cuc dén sirc khde con ngudi, nhu kich rng mi,
hong va mét; tirc nguc; ho; sét; dau dau; va trong trudng hop nghiém trong co thé gy tén thuong
mat, tdng nhip tim hoac lam hdng duong hoé hap.

Ngoai yéu to loai chat ddng tu, nhiét do va tdc do gidé trong qua trinh sdy, con nhiéu bién sé khac
can dugc can nhac, chang han nhu néng dé axit axetic hoac giam gb, ndong dé md CSTN, ap sudt,
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d6 dm tuong d6i cda moi trudng, cing cac yéu t6 van hanh khac.

Ve chi phi san xuat, viéc str dung giam gb tir gb cao su, tre hodc géo dira d€ déng tu t& cao su ADS
giup tiét kiém khodng 3.5% so véi phuong phap dung axit axetic thong thudng. Chi phi tham khao
cla phuong phap san xuat ADS truyén théng dugc lay tir dit liéu clia Vién Nghién cru Cao su Thai
Lan.

4. Két luan

Nghién clru nay cho thay gidm g tir gb cao su, tre va gao dira hoan toan cé thé thay thé axit axetic
trong qua trinh san xudt to cao su thién nhién (CSTN). Xét vé do nhét Mooney va chi s6 duy tri do
déo (PRI), t& CSTN dong tu bang gidm gb co su khac biét rd rét so véi dung axit axetic, trong khi
cac dac tinh khac gan nhu tuong duong. Khi bat dau sdy, viéc tang nhiét dé gidp rat ngan dang ké
thoi gian, dong thai nhiét d6 cao cling cé anh hudng manh dén viéc gia tang chi s6 vang hoéa (YI).

M6 hinh du dodn bac hai cho két qua phu hgp hon so v&i moé hinh bac khéng va bac nhat. Bac
biét, t& CSTN déng tu bang gidm gb van gilr dugc tinh trang khéng nhiém ndm maéc trong hon 6
thang luu trit. Biéu nay md ra tiém ndng giam tiéu thu nang lugng va chi phi san xuat nhd loai bo
nhu cau say lai.

Trong tuong lai, cadc nghién clru nén ti€p tuc xem xét va tdi uu cac yéu té nhu néng dé axit axetic
hodc gidm gb, ndng dé md CSTN, &p sudt, d6 am tuong d6i cla moi trudng... nham cai thién hon
nira quy trinh va chat lugng san pham.
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