CHUONG V

LY TINH CUA CAO SU

Tinh chat truc tiép cda cao su song nhu tinh chat bén ngoai:
su hién hitu cia méc, tinh chdy nhya dinh, d6 kho (hay do 4m),
do sach...; va tinh chat bén trong: d6 déo Mooney, kha nang luu
hoéa... ta sé dé cap & chuong khac.

Ta da khao sat hoa tinh cda cao su thién nhién va bay gio ta
tiép tuc khao sat 1y tinh cda no, 1a tinh chit co ban cda cao su.

Trong qua trinh bién déi thanh vat dung ché bién, cao su hau
nhu bao gio cliing phai trai qua xi Iy bién déi tinh chat cia no, do
la su luu hoa.

Theo nghia don gidn nhat, luu hoa 1a cho vao cao su mot ti 1é
luu huynh nao dé (nhéi can) va thuc hién héa hop ching bang
cach nung noéng hén hop & mot nhiét do va trong mot thoi gian
thich hop. Ngay nay ta con cho vao cao su hgp chat hitu co goi la
chat gia toc (accélérateur, accelerator) luwu hoa co tac dung doi 1a
gidm thoi gian nung nong rat nhiéu va cai thién vai tinh chat
clda san pham luwu héa duoc.

Ta sé khdo sat luu hoa cao su thién nhién & chuwong VI. Diém
duy nhat can dé cap & day la su bién doi triét & ma cao su phai
chiu trong tién trinh luu hoa. Trude khi lwu hoa, cao su la mot
chat co6 tinh déo chiém wu thé hay tréi hon tinh dan hoi, nhat 1a
lic noé da trai qua xi& 1y co hoc can thiét dé cho cac chat phu gia
vao duoc (cong doan déo hoa). Sau khi luu hoa, trai lai chinh
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tinh dan héi lai tré nén wu thé hon tinh déo (tuy nhién tinh déo
khong phai hoan toan bién mat).

Nhu vay ta can tim nhing su khac biét gida 1y tinh cao su
trudc khi luu hoa va ly tinh cda cung cao su nay sau khi luu hoa.
That thé, khi noi 1y tinh clda mot cao su ta phai hoi 1y tinh cia
cao su & trang thai nao, d6 1a nguyén nhan ta dé cap 1y tinh dong
thoi trong truong hop cao su séng va truong hop cao su luu hoa &
chuong nay.

Nghién cttu 1y tinh cia cao su nguoi ta dua ra bang két qua
nhu sau (bang V.1), cic tri s6 ghi trong bang khong duoc xem 14
hang sb vat 1y tuyét doi.

Bang V.1: Hang sé vat 1y ciia cao su
(1 atmospheére, 25°C)

Hang so Don vi Hé s6 | Cao su [ Caosu | Cao su |Ebonite
tinh tho lvu héa | 32% S
khiét loai mém

2% S
mit so | Angstrom a=8,541+0,05
cip (A?) b = 8,20 + 0,05
c=12,65 +0,05
B) = 83920’
ti g/em? 0,906 0,911 0,923 1,173
trong (D
dD g/em?/°C x 10%| — 595 - 620 - 611 - 241
dT
do j/s/lem/°C x 106 1340 1430° 16252
dan (cal/s/em/°C) 320 342° 388
nhiét

ti nhiét J/g/°C 1,880 2,14¢ 1,43¢

(C....) (cal/g/’C) 0,449 0,510¢ 0,341

dc, Jgrc: [ x108| 50

dT (cal/g/’C?) x 1073 1,2
Nhiét J/g 16,7
chay & (cal/g) 3,99
11°C
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Nhiét J/g x 10° | 45,25 44 45 33,11
chay (cal/g) x 10 | 10,82 10,63 7,92
chi so 1,519 1,5191 1,5264 1,6 2
khuac
xa (nD)
dy 1/°C x 10 | 350 3501 350
dT
khuéch 0,033
tén n4861
do 1/bar x 106 53,7 51,0 24,3
nén ép
1V
vV dP
d (1 dV) 1/bar/°C x 107 260 262 110
dT (VdP)
hé s6 05" 0,2
Poisson
(46 dan
< 300%)
van toc (v), m/s 37+ 15602
(mét/giay)
dv m/s/°C -0,2442
dT
hang sb’ 2,37 2,45 2,68 2,82
cach
dién (¢
1.000
chu ky/
gidy)
do dan ohm/cm x 10%| 23 420 13 15
dién
a: thanh phan chua chi ré, b: hén hop c6 chita chat gia téc luu hoa, c: tri s6
trung binh & gitta 25°C va 175°C, d: cung tri s6 voi tri s6 cia cao su tinh
khiét vi su tinh khiét héa c6 hiéu qud khong dang ké vé quang hoc.

Ta c6 thé khdo sat toan bd 1y tinh, nhung & day ta chi khdo sat
tinh chat dic biét nhat ma théi. Trong cac tinh chat vat 1y cda
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cao su, tinh quan trong nhat 1a tinh dan hoi khac thuong cda no,
tie 1a tinh ma no co6 kha nang chiu duge bién dang rat 16n va sau
do tré vé dang ban dau cida né6 mot cach dé dang.

A. THUNGHIEM KEO DAN

Nguoi ta tién hanh khdo sat cao su chiu dung nhu thé nao khi
noé bi bién dang. Nhu vay van dé truée hét duoc dat ra 1a sé chon
kiéu bién dang dugc chap nhan, vi cao su co6 thé cho bién dang
theo nhiéu cach khac nhau nhu kéo dai, nén ép, uén gap, xoan,
V.V...

Trén thuyc t& nguoi ta thuong chon 161 kéo dai. Kiéu bién dang
nay dugc chon trude tién vi no thich hop voi nghién ciu cac yéu
t6 & trang thai thuan tuy, tic 1a yéu t6 phu tham gia vao rat it;
ké @6 vi no giap do duoc luc tac dung va hiéu qua cda luc mot
cach thuan lgi va két qua do co thé ghi thanh d6 thi dé dang.

Thit nghiém kéo dan von la kéo dai cac mau cao su bang mot
dong luc k& voi mot van toe dan déu va ghi két qua tri sé luc tac
dung vao mau thi ciing nhu d6 dan dai. Hinh dang va kich c&
cia mau thi va dong luc dugc st dung ta sé noéi & mot chuong
khac.

Néu muén khéo sat thit nghiém nay cho chinh xac, ta can do
luc va d6 dan kha nhanh, d6 1a phuong phap vi sao ngay nay
ngudi ta dung cac dong luc ké phé thong co ghi @b thi; ngoai ra
né con giup cho ta thye hién do dwoec mot cach lién tuc. Nhu thé
két qud la mot @6 thi ma duong biéu dién véi do dan 1a truc
hoanh va luc kéo la truc tung.

Duong nhién do nhu thé, tri s6 c6 duge khong phai 1a tuyét
d6i, nhung muc tiéu cda ta la dé so sanh tim nhiing dong diém
hay di diém cia cac duong biéu dién.

Nhu vay nhing duong biéu dién khac nhau c6 duoc, phai duoge
do6i chiéu v6i nhau va chinh vi thé ta khong thé dung téng luc
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(luc chung) tac dung vao mau thi, tri phi ding mau thi luén
luén c6 mat cat that bang nhau; ma thuc hién mat cat cida cac
mau thit bang nhau tuyét d6i khong phai 1a dé va khong bao gio
lam duoc. Nhu vay ta phai thay thé tong luc bang luc tac dung
vao don vi mat cit (hay médi mot mat cat). O diéu kién nay, cac
lan do dac cac mau thit c6 mat cat khac nhau phai duwoc dsi
chiéu, ¢ giéi han nao do.

Theo ly thuyét, su tinh toan lyc tac dung vao don vi bé mit
nay phai thuc hién chép nhoang, béi vi mat cat luén luén bi giam
lan lugt theo do dan téng. Trén thuc hanh, nguoi ta dong y dit
luc kéo & mat cit thang goc cia méu thi ban dau.

Dé tranh moi mo ho vé sau ta goi “charge” (Iuc dau) la thuong
s6 cia tong luc tac dung vao mau thi va mat cat ban dau cia
mau thit va “tension” (luc céng) thuwong s6 cia cung téng luc va
mat cit cdia mau thi duoc xét téi ngay tic thoi.

Ta c6 thé 1ap mot bai toan rat don gian c6 sy tuong quan gita
luc cing va luc dau, voi diéu kién 1a thita nhan thé tich cia mau
thi van khong d46i trong lic ddn ciang (thuc ra c6 thay d6i mot it).

Goi C 1a “luc dau”, T 1a “luc cang”, K 1a tong luc tac dung vao
mau thi, S 1a mat cat ban dau ciia mau thi va S’ mat cat cda
mau thi khi chiéu dai ciia n6é hon chiéu dai ban dau L 14 SL dwéi
tac dung cia téng luc K, tire 1a S’ 1a mat cat cia mau thi & chiéu
dai L + L.

Ta co: K K T S
C= — va T=-——  ,hay — = —
S S’ C S'
Gia st thé tich van khong d6i, ta co:
SxL=S (L +3L)
hay:
S L + 3L oL

=1+—
S' L L
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Nhu vay hé thic lién lac gitta luc cing va lyge dau la:

T dL
—=1+ —
C L

dL
hay T=C(1+T)

SL
Trong truong hop cao su, tri so6 e co thé tré nén rat lon, do

d6 lyc ciang sé cao hon lye dau rat nhiéu.

Véi mot dong luc ké, ta ghi duoge duong biéu dién cia mot mau
cao su luu hoa “thuan tiy cao su™nhw hinh V.1. Nhung duong biéu
dién c6 dang tuong tu v6i duong biéu dién cao su soéng (hinh V. 3)
chi khac & diém tri s6 cda luc thap hon déi voi cing mot o dan.

Theo dinh nghia d4 cho, moét duong biéu dién nhu thé 1a
duong biéu dién “luc dau d6 dan”. Ta co6 thé déi thanh duong
biéu dién “luc cing @6 dan” nhu hinh V. 2:

A
— 2000}
E
o~ A 5
£ &)
5 300| o X 1500
2 c
=< Y
S s
g 200| » 2 1000f
9 2
X .C
3 o
£ 100] ® g 100f
o (]
E’/j) L] [ L] L ) L] o ° ® ° ° .
200 400 600 800 1000 200 400 600 800 1000
Do dan(%) Do dan(%)
Hinh V.1: duong biéu dién Hinh V.2: duong biéu dién “luc
“Igc dau dé dan” cang do dan” so sanh voi duong

biéu dién “Iuyc dau dé dan”

1. H6n hgp cao su luu hoa “cao su thuan tdy” 1a hén hop chi ¢é chira cac hda chat can thiét
cho luu hoa, ngoai cao su ra (tdc la hén hop chi gém: cao su, luu huynh va chat gia téc
luu hoa) ma khéng c6 chat phu gia nao khac.
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So sanh hai duong biéu dién v6i nhau ta thay tri s6 luc cing di
to1 duat 1én cao t61 2.000 kg/cm? dén 2.400 kg/em? so voi 250 kg/
cm? dén 300 kg/cm? cia lue dau.

Ngoai su khac biét nay ra, khac biét chi yéu ma ta nhan thay
la duong biéu dién luc dau c6 dé uén cong trong khi duong biéu
dién luc cing lai khong co.

Tom lai, tit day vé sau ta chi néi téi duong biéu dién luc dau
ma thoéi, do 1a duong biéu dién duoc ding duy nhat trén thuc té,
va ta goi do la luc kéo dan hay stc chiu kéo dit.

Sau khi dinh ré diéu kién thi nghiém kéo dai cao su, ta tién
hanh nghién cttu thit nghiém nay.

Nhu di noi, cao su séng thi kém dan hoi hon cao su da luu
héa. Su phan biét nay chi co tinh cach téng quat, ta can phai
khao sat ky hon nwa.

Trudc hét, kho khan dau tién l1a dinh nghia cao su séng va cao
su luu hoa. Puong nhién hai danh tit nay déu co y nghia dinh ro
riéng; nhung néu ta tach ching ra, chung c6 y nghia mo ho (tic
la ta chi goi cao su thoi).

Cao su séng hién hiu duéi moét s6 16n hinh thie nhu to' xong
khoi, crépe, cac loai cao su thit phaAm (mi chén, mi day...). Tat
ca cac dang nay déu la cao su séng, nhung chat luong cao su lai
thay doi tiy theo loai; va trong moi truong hop no da duoc xit ly
cong nghiép va it nhiéu da anh huéng téi ly tinh cia no.

Bén canh diéu do, cao su luu hoa lai co thanh phan rat bién thién
theo hoa chat ma ta nhoi tron vao dé bién doi tinh chat cia no.

Tuy nhién, su kho khin dé tim dinh nghia twong thich nay da
khéng gay tré ngai vé nhan dinh: néu ta so sanh mét mau cao su
song nao do6 véi moét mau cao su luu héa nao d6 qua su bién dang
nhu kéo dai chang han, ta nhan thay mau cao su song khi ngung
kéo (tic 1a budng ra) sé tré vé dang ban dau cida no kém nhanh
va kém day du hon truong hop cia cao su luu hoa.
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Ta cling can noéi t6i mot truong hop ma khac biét nay tré nén
rat nho, do la truong hop cda cao su song chua qua xit 1y co hoc
hay hoa hoc nao, nhu cao su c6 dugc ti cach cho latex bay hoi
nudc don thuan. O didu kién binh thuong, ta sé thay cao su song
nay cing co tinh dan héi nhw 1a cao su luu hoa.

Cac cudc khdo sat cla Jean Le Bras va nhiéu nha nghién citu
cao su trén thé gidi dwa ra nhing su khac biét gitta cao su song
va cao su luu hoa xuat hién ré rét hon, nhat la xét cac yéu to anh
huéng t61 cudc thit nghiém kéo dai nhu nhiét do va van toc dan
cang:

I Ank hudng cda nhiét do

Néu lam lanh cao su séng & duéi nhiét do binh thuong, ta sé
thdy stic chiu kéo dan cia noé tang 1én, tic 1a phai dung t6i mot
lue kéo 16n hon dé cho mau cao su dan t6i mot do dan da dinh
hoic d@é cho no6 ditt. Dong thoi do dan cia mau thi bi gidm xuéng
rat nhiéu va néu ta lam lanh xuéng duéi — 80°C, cao su sé hoan
toan mat hét tinh din cang. Ta noi no da bi gel hoa.

Nguoc lai, néu nang cao nhiét dé ciia mau cao su lén trén
nhiét do6 binh thuong, ta sé thay stc chiu kéo cia no gidm xudng
rat nhanh, trong lic d6 dan dut tang 1én.

Sau day la bang két qua thi nghiém cua cao su song (bang
V.2) va cda cao su luu hoa (bang V.3):

Bang V.2: Anh huéng cia nhiét d6 tdi co tinh cao su séng

Nhiét do Stic chiu kéo dan D6 dan
(°C) (kg/cm?) (%)
-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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Luu y: Nhitng con s6 trong bang chi ¢6 muc dich duy nhat la
gitup ta danh gia tam quan trong cda su thay déi nay ma thoéi.
Bang V.3: Anh huong cia nhiét do tdi co tinh cida cao su
Iuru héa (hén hop thuidn tdy cao su)

Nhiét do Stic chiu kéo dan D6 dan
(°C) (kg/cm?) (%)
=70 382 0
—40 284 680
-20 262 710

0 242 730
20 233 770
60 211 880
100 182 980
140 35

Nhan dinh: Néu lam lanh cao su séng va cao su luu hoa, hiéu
qua sinh ra sé kha tuong tu nhau; néu nang cao nhiét do lén, sic
chiu kéo dit cao su luu hoa ha xudng it nhanh hon truong hop
clda cao su séng, dong thoi do dan cda cao su luu hoa ting lén
yéu hon truong hop cao su song.

Nhu vay, viéc ndng cao nhiét d6 trong cudc thit nghiém kéo
dan da lam xu4t hién mot sy khac biét rat ro gita tinh chat cia
cao su song va tinh chat cda cao su luu hoa, ching t6 ban chat
cao su séong nhiét déo nhiéu hon cao su luu hoa.

II. Ank huvng cia téc d¢ kéo dan:

Trong truong hop cao su soéng, toc do kéo dan 1an luwot co anh
huédng t6i stc chiu kéo dan va d6 dan kéo dut va dang cua duong
biéu dién kéo dan.

Néu ta thit nghiém lién tiép cac mau thi trén cung mot loai
cao su va kéo dan véi cac toc do khac nhau, ta sé thay toc do kéo
dan cang 16n (tic 1a kéo cang nhanh) thi tri sé cia sic chiu kéo
dan va d6 dan cang cao.
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Béang IV.4 sau day la két qud kéo dai cac mau cao su séng &
nhiét do6 30°C voéi cac toc do khac nhau:
Bang IV.4: Anh hudng cia toc d6 kéo dan
téi co tinh cao su séng

Ti 1é kéo dan Thoi gian can Stic chiu kéo dut Do dan
(% mbi gidy) thiét dé dut (kg/cm?) (%)
50 20 gidy 31,7 1.300

14 1 phut 25,6 1.280

3 5 phut 10,2 1.020
0,1 1 givr 2.9 400
0,025 4 gio 2,2 300

Vé dang cia duong biéu dién kéo dan, anh huéng cia téc do
kéo dan duoc mo td qua nhitng dudng biéu dién cia hinh V.3:
A

Hinh V.3: duong biéu dién
kéo dan cua cao su séng

Suc chiu kéo dan (kgicm?)

>
P6 dan(%)

Khi téc @6 kéo dan kha 16n, chang han khi ti 1é dan 14 50% mbi
giay, duong biéu dién c6 dang ctia duong biéu dién 1 ctia hinh V.3
nay. Déc tinh cia duong biéu dién nay la vao chu ky thi nghiém
lue kéo tang nhanh trong khi d6 dan chi tang 1én twong doi it cho
dén khi bi dut.

Nguoc lai, néu toc d6 kéo dan nhé hon, chdng han ti 16 dan 1a
3% mdi gidy, duong biéu dién sé co6 dang tuong tu nhu duong
biéu dién 2 cida hinh V.3. Dic tinh cda duong biéu dién nay la
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tt mot lic nao d6 luc kéo ting lén rat it dd gay cho d6 dan tang
lén rat 16n cho dén duit.

Trong truéng hgp cao su luu hoa, anh huéng cua téec do kéo
dan t6i st chiu dung va d6 dan dut hay thay d6i, nhung luén
luoén kém néi bat nhiéu hon & truong hgp cao su séng. Tong quat
hon, van toc kéo tang l1én thi sic chiu dung va d6 dan dut cing
tdng 1én mot it, nhung & vai truomng hop nao do két qua co thé co
su gidm b6t vé stic chiu kéo dit hay do dan ho#c ca hai.

Vé dang ctia dudng biéu dién kéo dan trong truong hop cao su
luu hoa (hinh V.4), su bién thién vé toc do kéo chi lam bién déi
no rat it va trong moi truong hop, ké ca vai tée do kéo cuc nho, ta
khong bao gio c6 duong biéu dién c6 dang giong véi duong biéu
dién cao su song.

A
Hinh V.4: duong biéu
P C dién kéo ddn cuda cao
E su Iru hoa “thuan tuy
2 cao su”
c
WY
© 1
o
O
v
2.
S
B
S| a
wn
0 >
b6 dan(%)

Nhu vay day la khac biét thit hai thay ro gita tinh chat cao su
séng va tinh chat cao su luu hoa, ching td cao su song co6 tinh
déo hon va cao su luu hoa co6 tinh dan hoi hon.

IIT. Ank hudng cda thanh phin hén hop:
Trude khi tim hiéu tiép, ta can nghién citu tuong tan dudng
biéu dién kéo dan cao su luu hoa, vi ¢6 bao nhiéu loai cao su luu
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hoa s& co bay nhiéu thanh phan hon hop khac nhau va béi thé ta co
thé tién doan cac duong biéu dién kéo dan cing sé co su khac biét.

V6i mot cao su luu hoa loai thuan tiy cao su, ta c6 duong biéu
dién nhu hinh V.4 @4 néi & muc A-II dnh huéng cia van toc kéo
dan. Mot duong biéu dién nhu thé gom c6 3 phan:

— Phan thit nhat OA c6 bé 16m quay vé phia truc hoanh. No
biéu thi do6 dan tiang nhanh hon luc kéo.

- Phan thi hai AB tuong d6i thang.

— Phan thi ba BC, diém C tng véi mau thi bi duat, c6 bé 16m
quay vé phia truc tung, né biéu thi ti ngay lic thit nghiém tng
v6i diém 3 lyc kéo dan ting nhanh hon d6 dan.

Thay vi mét hon hop thudn tiy cao su, néu ta thi nghiém cac
hon hgp c6 thanh phan rat khac biét nhau, ta sé nhan thay 3
phan cia duwong biéu dién c6 thé bién déi theo cach khac.

Phan thi nhat co6 thé tré nén rat nhd, nhung luén luén hién
hau. O vai trudng hop it thdy, no c¢6 thé tré thanh toan thé
duong biéu dién, phan AB va BC khéng con nita.

Phan thi hai AB c6 chiéu dai rat bién thién va & giéi han
duéi, c6 thé tré thanh mot duwong cong don gian.

Sau cung, phan BC tong quat 1a phan quan trong nhat cda
duong biéu dién kéo dan, n6 dé dang thay dsi. Duong cong cia
no & gan diém B co6 thé 16n hon it nhiéu va phan tan cung cda no
vé phia diém C c6 thé gan nhu thang diung.

IV, Biéu thi cua dirong biéu dién kéo ddn:

Duong biéu dién kéo dan cia mot mau cao su cho ta biét duge
lue kéo can thiét dé tao ra mot do dan da dinh ho#c d dan tao ra
béi luc kéo da dinh. Dic biét & gi6i han cia duong biéu dién, ta
tim dugc stc chiu kéo dut va do dan dit.

Déi khi nguoi ta khéng chi biéu thi dac tinh mot hon hop cao
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su qua cac tri s6 cda sic chiu kéo dit va do dan khi dut, ma
ngudi ta con biéu thi qua tich s6 cta chung. S6 co duoc goi 1a
“tich s6 dan ciang” dugc dién ta don gidn qua tich s6 cia hai so:
P=RxA
(v6i R 1a stee chiu kéo dut va A la @6 dan khi ddt cia mot mau
cao su va P 1a tich s6 dan cang);
hosc dién td qua tich s6 phan tram:

RxA
P — %
100

V. Module (Lurc dinh dzdn):

Néu ta so sanh cac mau cao su luu hoa c6 thanh phan khac
nhau bang cach kéo don gian bang tay t6i mot do dan da dinh, ta
sé thay ro phai dung sic kéo khac nhau, ké ci kéo tay nhiing
mau cao su nay cé kich thuée déu giong nhau.

Dé dién ta bang s6 nhiing khac biét nay, nguoi ta do luc kéo
can thiét dé sinh ra mot d6 dan dai da dinh. Tri s6 cda luc kéo
nay duogc goi 1a “module” va nguoi ta biéu thi dic tinh cia mot
hén hop qua module cia n6 & 300% hay 500% tic la luc kéo can
thiét dé c6 duge mot do dan dai 1a 300% hay 500%.

Module c6 thé thay ngay trén duong biéu dién.

Ta phai luu y “module” nay khéng phai la “module” cua tinh
dan héi hay ng suat dan hoi.

Tuy nhién, & vai cudc nghién citu khoa hoc nao do, ta co thé dung
tng suat dan héi Young d@é do cho cac d6 dan khong qua vai %

VI. Sur thay dor thé tich cao su trong lic din cing:

Nhu ta da noéi lic dau, cao su trong lic bi dan cing khong thé
gitt tuyét doi thé tich khong d6i. That thé, néu ta kéo dai déng
nhiét cao su, ta sé thay thé tich cia né van khong déi cho cac @o
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dan nhé (thuc ra & d dan nho c6 su ting thé tich nhung chi co
thé lam ro dugc qua cac thi nghiém cuc tinh vi, dung phuong
phép can thdy tinh hoc); nhung tit mét diém t6i han no bat dau
bi gidm xudng, néu vao mot lic nao do6 ta ngung tang lue kéo dan
ma chi git d6 dan dat duoc, ta sé thay co su gidm thé tich theo
thoi gian. Do dan dat dugc dng véi diém t6i han tuy thuodce vao
nhiét d6 thi nghiém va dé dan cang 16n bao nhiéu thi nhiét do
nay cang cao bay nhiéu.

Nhu da noéi t6i gidn d6 chiéu xa tia X, sy gidm thé tich bédi sy
kéo dan dai la két qua cda sy két tinh mot phan cao su. Trai
nguge voi truong hop cia nhing chat co phan ti khoi thap, phan
tinh thé nay bi két hop chit ché véi pha vo dinh hinh con lai ma
n6 khong thé tach ra duge. Mot trong cac hiéu qua cida su luu
hoa 1a lam cham toc do két tinh. D6 1a nguyén nhan cao su song
(khac voi cao su luu hoa) co thé két tinh duoc & nhiét @ binh
thuong voi cac d6 dan dudi hon 200%.

Sau day la bang két qua vé tri s6 cia do dan toi han & cac
nhiét d6 thit nghiém khac nhau, cho truong hop cia mot cao su
luu hoa “thudn tuy cao su”: (Bang V.5).

Bang V.5: D6 ddn téi han ¢ nhiét d6 khdc nhau

Nhiét do (C) Do dan téi han (%)
0 vao khoang 200
25 vao khoang 400
60 vao khoang 500
70 trén 600

Dé thay ro su thay dsi gidm thé tich theo thoi gian nhu thé
nao cia cung hén hop cao su khi gitt d6 dan dai khéong déi &
600%, nguoi ta dua ra bang V.6 nhu sau, trong do 1ay thé tich ban
dau lam don vi:
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Bdng V.6: Su thay ddi thé tich theo thoi gian
(cia mdt hon hop cao su “thuidn tiy cao su” ddn ¢ 600%)

Sau thoi gian Thé tich
5 giay 0,9935

30 giay 0,9912

1 phut 0,9901

1 gio 0,9881

1 ngay 0,9865

7 ngay 0,9852

21 ngay 0,9847

Véi nhimg hén hop cao su co6 phu gia, tic 1a trong @6 ta cho
vao chat bot vo co, hién tugng xdy ra ciing tuong tu, nhung su
gidm that cda thé tich c6 thé bi che 14p béi su ting thé tich cung
lic véi két qua tao thanh khodng trong chung quanh céac phan tik
chat don & cao su.

VII. Po dir cia cao su:

Ngoai cudc thit nghiém don gian kéo dan cao su, trong do6 ta
don thuan kéo mau thi cho dén khi dut, co6 mot cude thit nghiém
kéo dan khac, theo do ta khong kéo cho téi dut.

Néu kéo dai mot mau cao su téi mot d6 dan nao d6 réi buéng
ra, truéc tién ta nhan thay mau cao su nay tré vé dang ban dau
nhanh chong (dan héi) t6i chiéu dai ban dau cda no; nhung néu
ta kéo t6i mot do dan 1on va git trong mot khoang thoi gian lau,
mau cao su khong con tré vé dung chiéu dai ban dau nia va su
co rut nay xay ra trong thoi gian cham nhiéu hon cho dén khi
khong con sinh ra sy bién d6i nao nita. Sy khac biét gitta chiéu
dai cda cao su da co rut va chiéu dai ban dau cda no, ta goi la sy
bién dang du hay d6 du cua cao su.

Ta c6 thé lam mat mot phan @6 du ctia cao su bang cach gia
nhiét, chdng han nhu ngam vao nuéc nong. Hién tuong duoc giai
thich 1a cac lgc dan hoi gay co rut cao su duogc thuan loi hoa tac
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dung cua ching qua su giam b6t d6 nhét noi do su nang cao nhiét
do.

Hién tugng nay thay déi nhiéu vé cuong do tuy theo do la cao
su song hay la cao su luu hoa va hién tugng thay ro ¢ cao su song
hon 1a cao su luu hoa.

Co 4 yéu t6 anh hudéng t6i d6 du cao su la: toc do kéo dan, tilé
dan, thoi gian dan va nhiét do.

- Néu ta kéo cac mau cao su cung loai véi cac toc do khac
nhau, & nhiét d6 khong d@6i va néu ta budng ching ra ngay tu
cung mot do dan da dinh, ta sé thay d6 du cang 16n khi téc do
kéo cang nho.

— Néu (6 cudc thit nghiém khac) ta kéo dai cac mau cao su cung
mot loai giong nhau véi téc d6 khong doi téi cac do dan khac
nhau va budng ching ra, ta sé thidy do dan cang 16n bao nhiéu thi
d6 du cing 16n theo bay nhiéu. Chéng han nhu bang V.7 cho két
qua tac dung nhu sau:

Bang V.7: Anh huéng cia ti 1¢ dan
téi d6 du cia cao su séng

Do dan (%) D6 du sau 10 D6 du mat di D6 du con lai
ngay (%) & nhiét do (%)
100°C (%)

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

- Tiép tuc, néu ta kéo dai cac mau cao su giéng nhau véi mot
toc do khong déi cho t6i mot @6 dan da dinh va néu ta gi® chung
dan cang trong suét thoi gian khac nhau, ta sé thdy mau cao su
cang git dan cang lau bao nhiéu thi d6 du cang 16n bay nhiéu.
Ta co thé thay & két qué trac nghiém & bang V.8 sau day:
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Bang V.8: Anh huong cia thdi gian ddan céang
téi d6 du cao su séng

Thoi gian dan Do du sau 10 Do du mat di & Do du con lai
dai & do dan ngay dé yen nhiét d6 100°C (%)
200% (phiit) (%) (%)

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 20 425
240 67,5 20 47,5

Sau hét, néu ta kéo dai cac mau thi giong nhau giw téc do
dan dai, ti 1é dan va thoi gian duy tri ddn cing khong d6i ma chi
thay d6i vé nhiét d6 thit nghiém, ta sé thay nhiét @6 thi nghiém
cang cao bao nhiéu d6 du cang 16n biy nhiéu. Anh hudéng nay
duoc ching to ¢ bang V.9 sau day:

Bang V.9: Anh huéng cia nhiét d6 téi d6 du cao su song

Nhiét d6 thi D6 du sau D6 du mat di D6 du con lai
nghiém (C) 10 ngay (%) béi nung néng (%)
toéi 100°C (%)

20 17,5 2,5 15

25 22,5 5 17,5

35 30 10 20

40 475 25 225

60 55 10 45

70 70 15 55

85 90 15 75

Trong truong hop cao su luu hoa, d6 du thap hon cao su séng
nhiéu, no6 cing bi &nh huéng béi nhing yéu té néu trén.

Hon nita, thanh phan hén hop cing c6 anh huéng t6i do du
cda cao su luu hoa, mot s6 chat nhaéi tron vao cao su ¢o xu huéng
tang d6 du lén.
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VIII. “Hystérésis” cia cao su (Hién tuong tré dan hor):

Néu nhiing thit nghiém kéo dén réi co rit duoce thuce hién véi
mot dong luc ké co ghi @6 thi, ta co thé thay co sy hién dién cia
do du va cac su kién cuc quan trong khac & @6 thi.

Chéng han & truong hop cda moét mau cao su séng, dong luc
ké co ghi do thi cho két qua nhu sau: (hinh V.5)

Duong biéu dién 1 1a duong biéu dién dan cing. Theo dang
clda no, no ung v6i thit nghiém kéo dan thuc hién & téc do nho dé
tang 16n do6 du.

A Hinh V.5: Puong
biéu dién kéo din
va co rut cda méot
mau cao su séng

Suc chiu kéo dan (kgicm?)

0 A, Ay Db dan(%

Gia thiét ta cho dong lue ké ngung hoat dong vao luc dat duoc
mot d6 dan A tmg voi diém P cia duong biéu dién. K& d6 ta cho
dong luc ké hoat dong tré lai theo chiéu nghich. Luc dan ciang va
do dan sé gidm xuéng, ta nhan dugc mot duong biéu dién tré vé
s6 2. Ta s& nhan thay duong biéu dién s6 2 nay tuyét doi khong
chong khit 1én duong biéu dién thi nhat, né giao vé6i truc hoanh
tai diém A, phia bén phai géc O. P dan OA, la d6 du cda cao su.

Hién tuwong cia ciac duong biéu dién di va tré vé khong chong
khit 1én nhau duoc goi 1a “hystérésis” (tré) cia cao su. N6 co ¥
nghia rat ro.
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That thé, dién tich trong & giita duong biéu dién 1 (tung do
PA)) va truc hoanh ti 1¢ v6i ning luong cung cép vao cao su dé
dan cang va dién tich trong gitta dudng biéu dién 2 (tung d6 PA))
va truc hoanh ti 1é v6i nang luong hoan tra béi cao su trong lac
co rut. Sy kién la dién tich thi hai nho hon dién tich thi nhat
ching t6 ndng lugng hoan tra bdi cao su nhé hon nang luong
tiéu thu dé no bién dang, va dién tich trong & gitta duong biéu
dién 1 va 2 ti 1é v6i nang luong chwa hoan tra béi cao su.

B4y gio gia thi sau khi co duge chu ky thit nhat, ta khong go
14y mau thi ra ma lai cho dong luc ké hoat dong tré lai theo
chiéu dan cing. Ta sé c6 duge mot duong biéu dién méi sé 3 khac
hoan toan véi duong biéu dién kéo dan thi nhat. Ching té cau
tric bén trong cao su da bi bién d6i béi thit nghiém 1an thit nhat.
Ciling nhu 1an thi nhat, mau cao su duoc kéo t6i do dan A, thi
ngung roi cho tré vé, ta sé nhan duge duong biéu dién co rit s6 4.
Hai duong biéu dién 3 va 4 nay xac dinh mot chu ky “tré” thit hai
va ta thay dién tich cia chu ky méi nay nho hon dién tich cda
chu ky dau.

Néu lién tuc cho cing mau cao su chiu dan cing réi co rit, ta
sé thay cac chu ky “tré” lién tiép c6 duoc déu co6 dién tich gidm
dan va di vé giéi han.

Trong truong hop cao su luu hoa, hién tugng cing xay ra nhu
thé nhung v6i cuong do kém hon nhiéu va hon nia ¢6 sy tham
gia cia thanh phan hén hop vao hién tugng. Cling nhu truong
hop cia d6 du, mot s6 hoa chat cho vao cao su lam ting dugc
tinh “tré”.

Su khac biét vé cuong dé cia d6 du va cia “tré” gitta cao su
song va cao su luwu héa mot 1an nita con ching té dac tinh déo wu
viét clda cao su song va dic tinh dan héi wu viét cda cao su luu
héa; nhung su kién d6 du van ton tai ¢ cao su luu héa cing
chiing minh 14 su luu hoa khong lam mAat hoan toan dwgc tinh
déo cua cao su song (su két tinh béi kéo dai 1a mot trong céc
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nguyén nhan chinh cda tinh “tré”). Can phan biét ro “tré” truéc
do6 thé hién dic tinh bién dang cham c6 bién do6 16n véi “tré” sinh
ra ¢ su bién dang nhanh, cd dén bién d6 cia ching cuc nho.
Trong truong hop cudi nay, co nadng ma cao su tiéu thu khong
mot ti gi 1a két qua vé tinh déo hay su két tinh cia no, ma 1a do
mot hién tugng c6 tinh tuong tu nao do6 voi tinh nhét cia chat
long.

Mot phuwong phap rat don gian co tinh cach thue nghiém dé
thay duoc tinh “tré” cia cao su luu héa thit hai nay vén 1a tha roi
tuw do mot qua bong cao su dic xuéng mot tAm thép. Vao lic
cham tam thép, luc roi cia qua bong sé doi thanh xung luc, qua
bong bién dang cho dén khi hap thu hoan toan niang lugng nay.
Tiép do6 tinh dan héi c6 xu huéng tra lai nang lugng nay va ta
thay qua bong tung 1én khong t6i do cao khéi dau tha roi, ta co
thé két luan ning luong hoan trad kém hon ning luong hap thu
nhiéu.

IX. Hién twong nhiét:

Ta vita thdy mot phan nang luong cung cap cho cao su dé no
bién dang nhanh, khong dugc cao su hoan tra khi ta cho né tré
vé dang ban dau cda noé. Nang luong hap thu mot chiéu nay sé tu
bién d@6i thanh nhiét. Nhung cing nhu chat khac, cao su luu hoa
cing c6 thé bién déi hé twong duge: co ning bién thanh nhiét
ning va nhiét nang bién thanh co niang. Diéu can la vat liéu
hoac lu6n luon ¢ trang thai quan binh véi méi truong xung
quanh, hoéc ta cho né bién dang rat cham theo 16i déng nhiét
hoidc nguge lai rat nhanh theo 161 doan nhiét.

Céac hién tuong nhiét di theo sy bién dang cia cao su da duoc
biét tir cudc nghiém xét do Gough thuc hién nam 1805. Joule la
ngudi dit tré lai van dé dudi khia canh nhiét dong hoc, da chu
thich la cao su tu phat nong 1én khi no bi bién dang doét ngot va
nguogce lai noé tw ngudi lai néu ta lam cho né ngung bién dang mot
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cach dot ngot. Ong ciing nhan dinh
la néu ta gan moét dau mau cao su
vao mot cai gia va lam dan dai
mau cao su nay bang cach treo
mot qud can vao dau con lai, roi
giy co rit mau thd bang cach
nang cao dot ngot nhiét d6 cua no.
Toan bd cac hién tugng nhiét nay
duoc goi la hiéu tng Gough-Joule.

Cuong d6 cua chung tuy thudc chu
yéu vao d6 nhanh le ma cao su bi
bién dang hay bi nong 1én. Néu no

Hinh V.6: con lic Wiegand  bi bién dang hay bi nong lén cham,

ta sé khong thdy duogc gi ca.

Wiegand d4 lam duge mot thiét bi giup thdy ro duoc su dan
héi cda cao su kéo dai duéi tac dung dot ngot ctia nhiét. Thiét bi
nay duoc goi 1a “con 1dc Wiegand” c6 dang nhu hinh V.6.

Mbt bang cao su luu héa mét dau duoc gan vao gia c6 dinh cia
con lac va dau kia gan vao phia duéi 6ng gb cia con lac. Nhu vay
bang cao su nay phai chiu stc cang t6i da khi con lac di qua mot
trong cac vi tri bién ctia né va toi thiéu khi né t6i vi tri thing
ding. Thiét bi duoc dit sao cho biang cao su nhan dwoc mot stc
noéng dot ngdt vao lic ma con ldc di t6i mdi mot vi tri bién cia
no, tie 1a khi cao su bi ddn ciang (phuong phap phan chiéu
parabol). Duéi tac dung cia nhiét, bang cao su rit ngan lai, lam
cho con lac kich déng nhe khi né di theo chiéu nguoc lai.

Néu ta dao dong con lac ma khong c6 su 1am nong, no sé ding
lai vao mot lic nao do, nhung néu ta cho noé dao dong bang cach
lam cho béng cao su néng 1én & mdi mot trong cac vi tri bién cia
no, ta sé nhan thay su chuyén déng van duy tri. Nguoi ta da lam
duge mot may nhiét nhu thé hoat dong theo hiéu ing Gough -
Joule.
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X. Racking:

Racking 1a mot tinh chat ky la cla cao su song, ta sé khdo sat
¢ day vi no lién quan téi sy dan cang cua cao su.

Néu ta kéo ddn manh cao su séng va duy tri dan dai, ha thap
nhiét d6 ctia n6 bang mot hon hop sinh han, né sé gel-hoéa va lic
ay ta budéng hai dau ra, n6 khéng co rit lai (dan héi); nhung néu
ta 14y hon hgp sinh han ra khéi mau cao su, ta sé thay no tw co
rit lai dan dan, khi nhiét d6 tang lén t6i nhiét @6 binh thuong,
cho t6i gan chiéu dai ban dau ctda no, gan do du.

Néu ta bat dau thuc nghiém tré lai nhu thé, nhung 1an nay
van git hai dau cia né khong cho co rut lai, luc da tré vé téi
nhiét 6 binh thuong ta budéng no ra, ta sé thay noé khong rit
ngan lai va van bi dan dai nhat dinh nhu thé. Chinh hién tuong
nay goi la “Racking”.

Tiép sau do, ta ting manh nhiét d6 mau cao su lén ching han
nhu nhing vao nudc s6i, titc thoi ta thay no tré vé chiéu dai ban
dau cda no.

Nguoi ta da tim cach dinh nhiét @6 thap nhat dé dat dugce két
qua nay va ho nhan thiy Racking tuy thudc vao nhiét do ma cao
su bi dan dai truéc khi dong gia hoa. Nhiét @6 dan cang ban dau
cang cao bao nhiéu, thi Racking cang cao biy nhiéu.

Khi da ché tao dugec mot mau cao su Racking hoa, ta co6 thé
bat dau tré lai cong viéc lam nhu thé, vita cho né c6 mot do dan
moi, viea gel-hoa va vira duy tri dan dai trong lic n6 nong 1én tré
lai. Ta c6 thé bat dau lai nhiéu lan nhu thé, cho t6i khi dat duoc
mot mau cao su song thuwong truc co6 do dan cao hon do dan dut
binh thuong clia cing mot mau cao su.

Chéng han, lan lam dau tién ta c6 thé cho mau cao su co @6
dan thuong truc 1.000% hoi thap hon @6 dan dit cia mot cao su
song chat lugng tot. Sau 4 1an thue hién, ta co thé dat duwoc do
dan 2.000%, cao hon do dan dut ban dau. Lam nhiéu lan hon
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nta, chang han 12 1an ta dat duoc t6i 4.000% va 50 1an d6 dan lén
to1 10.000%.

O mot trang thai dan ciang thuong tryc nhu thé, tinh chat vat
1y cda cao su hoan toan bi bién dsi. DAy cao su c6 duoc co vé nhu
mot ciu tric sgi va giong nhu day cda vot danh cau. Sic chiu
kéo dut tang 1én va @6 dan cing gidm nhiéu. Dong thoi ti trong
tdng lén nhu bang két qua thuc nghiém ma cac nha nghién ciu
da ching minh sau day: (bang V.10)

Bang V.10: Anh hudng cia Racking t¢i ti trong cao su séng

Racking (%) Ti trong
0 0,937
500 0,946
1.000 0,950
2.000 0,953
4.000 0,953

B. NEN EP CAO SU

Céc thit nghiém nén ép cao su tuong d6i it duge thuce hién hon
thit nghiém kéo dan, du rang loai bién dang nay thuong gip trén
thue t€ hon, nhat la truong hop cao su luu hoa. Ly do 1a kho thue
hién thi nghiém nén ép mot cach thich dang.

Phuong cach c¢6 dién 1a ép mét mau cao su gitta 2 mam song
song khong con hop cach nita vi & hai mét tiép xic gitta mau cao
su va mam ban ép co su bién dang tu do: mau cao su gidm chiéu
day, lam cho hai mat tiép xic nay ting lén. Nhu vay cudc thi
nghiém khéng con chinh xac.

Theo lich s, dé tranh bat loi nay, hai nha thuc nghiém My la
Sheppard va Clapson da dung mot kiéu bé tri hoan toan khac
hén.

Ho khéi di tir nguyén tac lam gidm bé day cdia mét 14 cao su
theo hai cach khac nhau. Truéc hét cho luc nén ép tac dung
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thang goc voi mat phang cia 1a cao su, roi kéo dai la cao su theo
moi phuong, nho cac luc dan cang tac dung cung mot luot va dinh
vi 6 mét phang 1a cao su. Cac luc dan cang nhu vay phai chon cho
thich hop dé gay ra ciing mot hiéu qua nhu luc nén ép.

Dé ap dung nguyén tic nay, ho 1ay qua bong cao su dung lam
mau thi, théi phong lén véi khong khi. Duéi tac dung cia khéong
khi, qua bong phinh 16n va bé day cao su giam xuéng, nhu thé
tai méi diém cia dién tich déu c6 mét luc nén tac dung.

Nho meo nay nguoi ta thuce hién duge mot hiéu qua giong voi
hiéu qua co dugc voi cac luc nén tac dung tu do.

Sheppard va Clapson cho két qua thi nghiém nén ép cao su
nhu sau (bang V.11):

Bdng V.11: Nén ép cao su

Ti s6 dién tich trén D6 nén (%) Tri s6 tuong uing
dién tich ban dau cia lyc nén (kg/cm?)

1,00 0 0

1,18 28,6 3,9

1,56 58,4 15,4

2,05 76,2 47,4

3,66 92,1 465

5,05 96,2 2.160

5,75 97,0 5.040

6,25 97,4 9.170

Liru y: Late nén vé tng voi qua bong né vao khoang 9.000 kg/cm?
tri s6 nay néu dem so véi sie chiu kéo dut ¢ thit nghiém kéo dan
1a vao khoang ti 250 kg/cm? dén 300 kg/cm?.

Két qua nay cho phép ta vach ra mét duong biéu dién nén ép
ciing nhu la ta vach duong biéu dién kéo dan.

Ta ciing c6 thé gom hai duong biéu dién vao chung ciing mét
do thi voi luc kéo dan d:it theo truc tung duong va luc nén theo
truc tung 4m, d6 dan ting theo truc hoanh duwong va do giam be
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4C day theo truc hoanh dm. Nhu
thé ta c6 mot duong biéu dién
lién tuc vé sy bién dang cia cao
su di ti d6 nén toi do kéo dut,
100 nhu hinh sau day (hinh V.7).

CA

Ta nhan thay duong biéu
dién nén ép it phic tap hon
duong biéu dién kéo dan, vi

1
|
|
1
|
|
|
! luc nén tang cuc nhanh va be
I

vc 16m cta phan duwong biéu dién

Hinh V.7: duong biéu dién nén ép va TNay bao gi¢ cling quay vé phia

dan cang truc tung. Hién nhién duong

biéu dién nén ép c6 mot duong tiém can doc ing véi sy gidm bé
day 100%.

Ngoai cac cudc thit nghiém nén don gidn, c6 thé thuc hién
duogc thit nghiém vé dé du va “tinh tré” nén ép nhu truong hop
thi nghiém kéo dan.

Dai v6i cao su song, thit nghiém nén ép thuong duge diung t6i
nhiéu, nhung muc dich chd yéu la dé cung cap mot s6 kién thitc
theo qui wéc vé do déo. Thiét bi chuyén dung nay duge goi 1a may
do @6 déo.

C. BIEN DANG LIEN TUC

T trude ta chi xét t6i nhing truong hop ma mau cao su thi
nghiém bi bién dang mét 1an hay mot s6 nhé 1lan. Déi voi ting
dung thuc té& cda cao su luu hoa, khdo sat cac mau cao su chiu
mot s6 rat 16n bién dang ciung loai lién tiép theo nhip d6 nhanh
rat hiu ich. Ta c6 thé nghién ciu t6i su bién dang qua kéo dan
dai, nén ép hay xoan.

Trong moi truong hop, ta nhan thay sau mot thoi gian 1au hay
mau co sy xuat hién & bé mit cao su cac duong ran nit cang luc
sau rong dan.
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Cac duong ran nut xuidt hién 1a do nhiéu nguyén nhan ma
trong do6 su oxy hoa cao su c6 anh huéng quan trong nhat. That
thé, néu ta lam thuc nghiém & khi tro hay khi nitrogen chang
han (khéng co6 oxygen) ta sé lam chdm xuit hién duong ran nit
rat nhiéu. Dé cac duong ran nit xuat hién, khong can phai cho
cao su tiép xuc v6i mot lugng oxygen that 16n vi néu ta thi
nghiém & trong oxygen nguyén chat thay vi & moéi truong khong
khi, ta khong thay co su tang hién tuwong nao dang ké.

Nhung mat khac, viéc cho thém vao cao su chit khang oxygen
(antioxygen) da chung to oxygen khong phai la nguyén nhan duy
nhat lam xudt hién cac duong ran nuit. That thé, néu ta cho vao
cao su cac chat khang oxygen khic nhau c6 hiéu qua so sanh
dugc vé phuong dién phong chong 1do hoa binh thuong cho cao
su, ta sé thdy chung c6 hiéu qua rat thay dsi vé viéc lam xuat
hién cham cac duong ran nut.

Tam quan trong cia su bién dang lién tuc ldp di lap lai 1a co
su lién tuc lap di lap lai hién twong “tré” va hau qua hién tuong
nhiét cda no6 di kem theo. Béi thé, mot vat dung cao su chiu bién
dang lién tuc sé tu phat nong 1én cho dén khi nao n6 dat duge toi
mot nhiét d6 ung véi trang thai quan binh gita lugng nhiét
trong cao su thoat ra va lugng nhiét nhuong lai ¢ méi truong
xung quanh.

Day la 1y do vi sao vo xe'¥ tu phat nong 1én trong ldc 1an banh
va vi sao mot s6 cao su nhan tao lai c6 “tinh tré” manh noéng lén
nhiéu hon so véi cao su thién nhién.

Su nang cao nhiét do6 nay d@éi khi rat quan trong va dan dén
hu hai & phan trung tam (& trong) mau cao su.

1. L6p xe: vO xe
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D. ' TRONG CAO sU

Ta da thay cao su séng chiu mot su gidm nhe thé tich khi no bi
kéo dai. Néu khéi lwong khong d6i, su gidm thé tich sé gay ra su
tang ti trong cao su. Hién tuong tang ti trong cing duwgc nhan
thay ¢ phan Racking cao su.

Doi voi cao su luu hoa, ti trong duong nhién tuy thudc vao
thanh phan cida hon hop. Ti trong cia cao su da luu hoéa co thé

P
tinh theo céng thiec D = —, v6i D la ti trong cao su luu hoa, P 1a

khéi luwong va V 1a thé tich cao su lwu héa. Nhung truéng hop
muén dinh hén hop cao su chua luu héa c6 ti trong 1la bao nhiéu
(thiét lap mot hon hop cao su), ta c6 thé ap dung theo cach sau
day: tinh ra thé tich ting nguyén liéu hoéa chat sit dung theo
khéi luong sit dung cia chiing, ti trong ciia hén hop cao su luu
hoa sé la tong khoi luong chia cho tong thé tich, chang han nhu:

Thanh phan Khéi lugng Ti Thé tich
hén hop X (kg) trong (dm®)
— cao su to x6ng khoi 100 0,93 107,56
—oxide kém (ZnO) 5 5,6 0,89
— luu huynh 3 2 1,56
— MBT (Bayer) 0,75 1,41 1,63
— stearic acid 1,25 0,92 1,36
110 kg 111,78 dm?

Vay ti trong cdia hon hop luu héa X hay cao su luu hoa X 1a :

110
D=

- 0,98
111,78

E TINH CHAT DIEN CUA CAO SU

Cac tinh chat dién hoc cda cao su (cao su thé, cao su luu héa
co6 chita hoic khong chita chat phu gia vo co) déu quan trong vi
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chiic nang cia no nhu la chit cach dién cao trong viéc ché bién
day dién va day cap dién.

Ta biét cao su tho khong phai 1a mot chat hoa hoc nguyén chat.
Ngoai hydrocarbon cao su ra con co6 su hién dién cia ti 18 nho chat
khéc, chung c6 anh huéng xau t6i toan bo tinh chat dién.

D6 1a nguyén nhan ma ta muén tim cao su co tinh chat dién
tot nhat, trude tién ta phai tinh khiét héa no. Su tinh khiét hoa
nay co6 thé thuc hién cho cao su khé bang cach rita, nhung ta co
thé tinh khiét hoa ngay chinh ti latex.

Bang V.12 sau day ching minh ham lugng chat ban cia mot
latex thay d6i nhu thé nao trong nhiéu lan xi 1y kem hoa:

Bang V.12: Anh huéng “kem héa”® lién tuc téi
ham lugng chat ban cao su.

Chat chiét rut Dam (%) Tro (%)
acetone (%)

Latex thuong 5,20 0,70 1,00
Sau 1 14n kem héa 3,24 0,33 0,42
Sau 2 1an kem hoéa 2,83 0,24 0,15
Sau 3 lan kem héa 2,48 0,10 0,09

Vé cao su luu hoa, mic du da co nhiéu nghién citu, ta khong
thé nao 1lap dugc tuong quan hoan toan dung gitta hoa chat ma
ta tron vao cao su va tinh chat dién ca hén hop, nham xac dinh
trudc cac tinh chat dién cia hon hop nay.

Sau hét, ngudi ta cho biét co han ché t6i nhiing cudc nghién
cttu vé tinh dién tao & cao su qua su co xat va vé tinh cadm tng ti
cua cao su.

1. Kem hoéa: crémage, d6 la phuong phap dam dac hoa latex tuoi cling vira la mét trong
cac phuaong phép tinh khiét hoa.
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F. TAC DUNG CUA CHATLONG

6} day ta khong néi t6i tac dung hoa hoc cia cac chat long vao
cao su.

Vé phuong dién vat 1y, nhiéu chat 16ong co tac dung t6i cao su
thé hién qua su né 16n hay chuyén thanh dung dich, nhat 1a &
truong hop cda cac pho san dau mo: benzene, dan xuat benzene,
chat béo, sulfur carbon, dan xuat halogen héa cta hydrocarbon,
V.V...

Trong truong hop cao su séng, khi ta cho no tiép xdac véi mot
trong cac chat long nay, két qua co duoc sé khac nhau tuy theo cao
su chua qua moét tién trinh xit 1y nao hay cao su da duge xit 1y.

O truong hop thi nhat, ching han néu ta dung cao su co duge
qua cach boc hoi nuée latex don gidn, ta nhan thay noé tang
nhanh thé tich 1én nhiéu hoic it cho t6i mot giéi han nao d6 no
khong thay déi nita.

Nguoc lai néu ta dung cao su da qua xi ly & may nhéi can, ta
nhan thay no nd 1én cho t6i khi tan hoan toan trong chat long
thanh mot dung dich dong nhat va nhay it nhiéu hosc thanh mot
“gel”. Cao su cang it bi nhoi can bao nhiéu, @0 nhét cia dung
dich cang 16n bay nhiéu. Bang V.13 sau day ching t6 anh huéng
cla sy nhoéi can cao su t6i do nhét ctia dung dich nhu thé nao.

Bang V.13: Anh huéng nhéi cdn cao su téi
d6 nhot dung dich cia né

S6 1an di qua gita Do nhét
2 truc may nhéi can (centipoises)
0 27,9
7 16,1
15 9,6
37 3,4
100 1,5
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D6 nhét cua dung dich cao su cing tuy thudc vao d6 dam dac
cua no6. D6 dam dac dung dich cang lon, d6 nhét cang cao cho
truong hop cao su da qua mot 1an nhéi can nhat dinh.

Nhu vay trén thuc t€ nguoi ta qui dinh co6 hai yéu t6 anh
huéng t6i @0 nhét cia mot dung dich, 6 dam dic va sy nhai can
cao su.

Céc yéu t6 khac con c6 thé co6 anh huéng téi d6 nhét, ching
han nhu ban chat cia dung moi. Bang V.14 sau day cho d6 nhét
cua cac dung dich c6 duogc cho cung mot cao su ¢ cung do dam
dac, & nhiéu loai dung méi khac nhau:

Bang V.14: Anh huéng ban chat dung méi téi d6 nhot

Dung méi Do nhot
(centipoises)

— tetrachlorocarbon 22,4

— heptan 15,7

— toluene 13,2

- benzene 12,5
—xylene 10,9

— sulfur carbon 9,7

— ether 3,9

Ta ciing c6 thé bién déi duge dd nhét cia mot dung dich bang
cach cho chat 1ong khac thém vao ma chiing khong han 1a dung
moi cao su. Ching han nhu, néu ta cho mét luong nhé ruou hay
acetone vao mot dung dich cao su benzene, sé giam duoc dé6 nhét
cia no. Bang V.15 sau day ching t6 anh huéng cia chat long
khong hén la dung méi t6i 6 nhét cia mot dung dich cao su:

Bang V.15
rugu methylic ethylic amylic
- 86 c.c. (ml) cho vao 0 1 2 0 4 5 0 15 17
— d6 nhot (cp) 94 58 44 94 43 37 94 55 49
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Trén thuc té, ta thuong st dung cac dung dich khong phai chi
gom co cao su va dung méi, ma con co chat can thiét cho luu hoa
va nhiéu chat phu gia khac. Vai chat c6 thé ngin can su hoa tan
thanh dung dich, nhu khéi den carbon chang han.

Dung maéi tét nhat cia cao su séng la cac hydrocarbon vong,
phuong huong, chi phuwong; cac hydrocarbon halogen hoa, vai
ether (ethylic, isopropylic), ester (nhu acetate butyl), hop chat di
hoan (piperidine, thiophene), hop chat sulfur hoa (sulfur carbon,
ethylmercaptan), vai amine (dimethylaniline) hay cetone (oxide
mesityl)... Nguoc lai c6 mot s6 chat khong co tac dung ro rang, ta
c6 thé dé cap t6i da s6 hop chat hydroxyl, acid carboxylic, ciing
nhu mot s6 aldehyde, ether, cetone (nhat 1a acetone), amine va
hop chat nitro.

Cac chat 1éng co anh hudéng t6i cao su séng cing co tac dung
t6i cao su luu héa. Tac dung nay thé hién & nhiét do binh thuong
qua su né lén thay déi theo chat léng va thanh phan hén hop cao
su luu hoa. Bang V.16 sau day cho biét anh huéng cia nhiéu
chat long khac nhau t61 d6 truong né cao su luu hoa:

Béing V.16
Chat long d6 trwong né (%)
— sulfur carbon 550
— benzene 290
— ether 150
— acetone 11
— rirgu amylic 6,2

Ta khong thé nao tim duoc nhiing tuong quan gitp tién liéu
day du ve su két hop cia cao su trong mét méi truong chat long
theo hoa tinh hay ly tinh cia chat léng ay. Do truong né va toc
do cang 16n bao nhiéu, thi do nhét va do soi cia chat long cang
nho thap bay nhiéu; nhung diéu nay chi nghiém dung cho chat

léng co cung chite hoa hoc.
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Ta co6 thé vach mot duong biéu dién clia mot mau cao su truong
né trong mot chat 1éng da dinh bang cach dit truc hoanh 1a thoi gian
ngam va truc tung 1a d6 tang thé tich tuong ng. Duong biéu dién
truong né theo thoi gian téng quat sé co dang nhu hinh V.8 sau day:
A
______ Hinh V.8: duong biéu

dién truong nd theo thoi
gian

v -
-

v
Duong biéu dién nay c6 hai phan khac nhau ré rang. Phan thi

nhat OA tng v6i d6 truong né tiang 1én tuong déi nhanh trong luc
dau thi nghiém. Phan thi hai AB thé hién do6 truong né ting lén
cham hon. Hé s goc ctia phan nay 1la mét trong cac dic tinh cia
tac dung chat truong né sui dung.

Bang V.17 sau day cho vai két qua dat duge trong thi nghiém
nghién citu vé d truong né trong nhiéu chat 16ng khac nhau cia
cao su luu hoa don gian véi luu huynh:

Bang V.17
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
- ét xang terebenthin 483 390 69,0
— ddu héa 389 98 8,4
— aniso 323 163 3,4
— dau paraffin 303 460 1,0
— ether ethylic 243 39 3,0
— acetate amyl 237 168 13,0
— ether dau héa 234

— nitrobenzene 145 400 3,8
— aniline 14 0,1
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Cot A 1a cot @6 truong nd % tuong ing voi diém A ctia hinh V.8;
cot B 1a cot thoi gian tinh bang giv, né tuong tmg voi diém A va cot
C 1a cot hé s6 goc cia phan gan nhu thing hang cia dudng biéu
dién, hé s6 goc nay duoc dién tid qua su tang dotruong né trong
100% gio (trong toan bo thoi gian thi nghiém).

Néu ta thit nghiém cho truong né & cac nhiét do cao hon nhiét
do6 binh thuong, ta sé thay nhiét tac dung t6i hai phan ma da
phan biét & duong biéu dién truong né theo cach khéc biét nhau.
Tri s6 truc tung & diém A chi ting 1én nhe, trong lic hé s goc
ctda phan AB trai lai ting 16n mét cach naéi bat. Diéu nay cho biét
su tang d6 truong no lién tuc nhay véi nhiét d6 cao hon. Cing co6
thé hoa tan duoc cao su luu hoa néu ta ngadm né & nhiét do day
dd va voi thoi gian kha 1au. Pay chinh 1a nguyén téc cia phuong
phap dinh lugng cda chat don & cao su luu hoa.

Vé toc @0 truong nd, két qua dat dugce thay déi kha nhay theo
dang va thé tich cia mau thi st dung. Nhu vay dé c6 két qua co
thé so sanh v6i nhau duoc, ta phai diung nhing mau cao su co
cung dang va thé tich.

Mot tac dung quan trong t6i cao su luu hoa cua chat truong né
la lam giam co tinh cia n6 mét cach co hiéu qua.

Cao su da truong né tré nén it cing dai va nhat 1a gion nhiéu hon.

Chéng han, mét hén hop cao su luu hoa “thuan tuy cao su” né
sudt 7 ngay trong xang, sic chiu kéo dut cia no tu 200 kg/cm? sé
giam xuoéng con 15 kg/cm? va do dan tit 700% xudng con 500% thi
dit. Dong thoi do cung bi gidm xudéng nhiéu.

Nhing hau qua tré nén bat lgi nghiém trong khi ta ché tao
cac vat dung dung vao muc dich tiép xuc v6i chat long co kha
nang lam né chiing lén (nhu “ctip bel” thang). Ta c6 thé citu van
bang cach 14ap thanh phan hén hop thich hop; nhung van dé nay
dugc dap ing nhiéu hon 1a phai dung t6i cao su nhan tao va chat
tong hop.
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