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CHÛÚNG V

LYÁ TÑNH CUÃA CAO SU

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

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

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

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

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

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

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

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

2% S

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

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

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

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

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

dêîn (cal/s/cm/0C) 320 342b 388a

nhiïåt

tó nhiïåt J/g/0C 1,880 2,14c 1,43c

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

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

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

chó söë 1,519 1,519d 1,5264 1,6 a

khuác
xaå (nD)

dnD 1/0C x 10–6 350 350d 350
dT

khuïëch 0,033
taán n4861

– n6563

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

.
 dP

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

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

vêån töëc (v) m/s 37a 1560a

(meát/giêy)

dV m/s/0C –0,244a

dT

hùçng söë 2,37 2,45 2,68 2,82
caách

àiïån (úã
1.000

chu kyâ/
giêy)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

S x L = S’ (L + L)
hay:

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

L
  hay   T = C(1 + 

       L

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

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

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

1. Höîn húåp cao su lûu hoáa “cao su thuêìn tuáy” laâ höîn húåp chó coá chûáa caác hoáa chêët cêìn thiïët
cho lûu hoáa, ngoaâi cao su ra (tûác laâ höîn húåp chó göìm: cao su, lûu huyânh vaâ chêët gia töëc
lûu hoáa) maâ khöng coá chêët phuå gia naâo khaác.

100
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(   ) (   )





152 CAO SU THIÏN NHIÏN

Ta cuäng cêìn noái túái möåt trûúâng húåp maâ khaác biïåt naây trúã nïn
rêët nhoã, àoá laâ trûúâng húåp cuãa cao su söëng chûa qua xûã lyá cú hoåc
hay hoáa hoåc naâo, nhû cao su coá àûúåc tûâ caách cho latex bay húi
nûúác àún thuêìn. ÚÃ àiïìu kiïån bònh thûúâng, ta seä thêëy cao su söëng
naây cuäng coá tñnh àaân höìi nhû laâ cao su lûu hoáa.

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

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

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

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

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

-185 536 0
-80 380 50
0 88 1000

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

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

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

20 233 770
60 211 880

100 182 980
140 35

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ñoä daõn %

2

1

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

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

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

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

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

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

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

- Phêìn thûá hai AB tûúng àöëi thùèng.

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

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

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

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

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

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

Àöi khi ngûúâi ta khöng chó biïíu thõ àùåc tñnh möåt höîn húåp cao



CAO SU THIÏN NHIÏN 157

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

P = R x A

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

hoùåc diïîn taã qua tñch söë phêìn trùm:

R x A
P =   %

  100

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

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

Module coá thïí thêëy ngay trïn àûúâng biïíu diïîn.

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

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

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

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

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

Nhiïåt àöå (C) Àöå daän túái haån (%)

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

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

5 giêy 0,9935
30 giêy 0,9912

1 phuát 0,9901
1 giúâ 0,9881

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1000C (%)

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

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

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

Sau hïët, nïëu ta keáo daâi caác mêîu thûã giöëng nhau giûä töëc àöå
daän daâi, tó lïå daän vaâ thúâi gian duy trò daän cùng khöng àöíi maâ chó
thay àöíi vïì nhiïåt àöå thûã nghiïåm, ta seä thêëy nhiïåt àöå thûã nghiïåm
caâng cao bao nhiïu àöå dû caâng lúán bêëy nhiïu. AÃnh hûúãng naây
àûúåc chûáng toã úã baãng V.9 sau àêy:

Nhiïåt àöå thûã Àöå dû sau Àöå dû mêët ài Àöå dû coân laåi
nghiïåm (C) 10 ngaây (%) búãi nung noáng (%)

túái 1000C  (%)

20 17,5 2,5 15
25 22,5 5 17,5
35 30 10 20
40 47,5 25 22,5
60 55 10 45
70 70 15 55
85 90 15 75

Trong trûúâng húåp cao su lûu hoáa, àöå dû thêëp hún cao su söëng
nhiïìu, noá cuäng bõ aãnh hûúãng búãi nhûäng yïëu töë nïu trïn.

Hún nûäa, thaânh phêìn höîn húåp cuäng coá aãnh hûúãng túái àöå dû
cuãa cao su lûu hoáa, möåt söë chêët nhöìi tröån vaâo cao su coá xu hûúáng
tùng àöå dû lïn.
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Nïëu nhûäng thûã nghiïåm keáo daän röìi co ruát àûúåc thûåc hiïån vúái
möåt àöång lûåc kïë coá ghi àöì thõ, ta coá thïí thêëy coá sûå hiïån diïån cuãa
àöå dû vaâ caác sûå kiïån cûåc quan troång khaác úã àöì thõ.

Chùèng haån úã trûúâng húåp cuãa möåt mêîu cao su söëng, àöång lûåc
kïë coá ghi àöì thõ cho kïët quaã nhû sau: (hònh V.5)

Àûúâng biïíu diïîn 1 laâ àûúâng biïíu diïîn daän cùng. Theo daång
cuãa noá, noá ûáng vúái thûã nghiïåm keáo daän thûåc hiïån úã töëc àöå nhoã àïí
tùng lúán àöå dû.

Giaã thiïët ta cho àöång lûåc kïë ngûng hoaåt àöång vaâo luác àaåt àûúåc
möåt àöå daän A1 ûáng vúái àiïím P cuãa àûúâng biïíu diïîn. Kïë àoá ta cho
àöång lûåc kïë hoaåt àöång trúã laåi theo chiïìu nghõch. Lûåc daän cùng vaâ
àöå daän seä giaãm xuöëng, ta nhêån àûúåc möåt àûúâng biïíu diïîn trúã vïì
söë 2. Ta seä nhêån thêëy àûúâng biïíu diïîn söë 2 naây tuyïåt àöëi khöng
chöìng khñt lïn àûúâng biïíu diïîn thûá nhêët, noá giao vúái truåc hoaânh
taåi àiïím A2 phña bïn phaãi göëc O. Àöå daän OA2 laâ àöå dû cuãa cao su.

Hiïån tûúång cuãa caác àûúâng biïíu diïîn ài vaâ trúã vïì khöng chöìng
khñt lïn nhau àûúåc goåi laâ “hysteáreásis” (trïî) cuãa cao su. Noá coá yá
nghôa rêët roä.
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Thêåt thïë, diïån tñch trong úã giûäa àûúâng biïíu diïîn 1 (tung àöå
PA1) vaâ truåc hoaânh tó lïå vúái nùng lûúång cung cêëp vaâo cao su àïí
daän cùng vaâ diïån tñch trong giûäa àûúâng biïíu diïîn 2 (tung àöå PA1)
vaâ truåc hoaânh tó lïå vúái nùng lûúång hoaân traã búãi cao su trong luác
co ruát. Sûå kiïån laâ diïån tñch thûá hai nhoã hún diïån tñch thûá nhêët
chûáng toã nùng lûúång hoaân traã búãi cao su nhoã hún nùng lûúång
tiïu thuå àïí noá biïën daång, vaâ diïån tñch trong úã giûäa àûúâng biïíu
diïîn 1 vaâ 2 tó lïå vúái nùng lûúång chûa hoaân traã búãi cao su.

Bêëy giúâ giaã thûã sau khi coá àûúåc chu kyâ thûá nhêët, ta khöng gúä
lêëy mêîu thûã ra maâ laåi cho àöång lûåc kïë hoaåt àöång trúã laåi theo
chiïìu daän cùng. Ta seä coá àûúåc möåt àûúâng biïíu diïîn múái söë 3 khaác
hoaân toaân vúái àûúâng biïíu diïîn keáo daän thûá nhêët. Chûáng toã cêëu
truác bïn trong cao su àaä bõ biïën àöíi búãi thûã nghiïåm lêìn thûá nhêët.
Cuäng nhû lêìn thûá nhêët, mêîu cao su àûúåc keáo túái àöå daän A1 thò
ngûng röìi cho trúã vïì, ta seä nhêån àûúåc àûúâng biïíu diïîn co ruát söë 4.
Hai àûúâng biïíu diïîn 3 vaâ 4 naây xaác àõnh möåt chu kyâ “trïî” thûá hai
vaâ ta thêëy diïån tñch cuãa chu kyâ múái naây nhoã hún diïån tñch cuãa
chu kyâ àêìu.

Nïëu liïn tuåc cho cuâng mêîu cao su chõu daän cùng röìi co ruát, ta
seä thêëy caác chu kyâ “trïî” liïn tiïëp coá àûúåc àïìu coá diïån tñch giaãm
dêìn vaâ ài vïì giúái haån.

Trong trûúâng húåp cao su lûu hoáa, hiïån tûúång cuäng xaãy ra nhû
thïë nhûng vúái cûúâng àöå keám hún nhiïìu vaâ hún nûäa coá sûå tham
gia cuãa thaânh phêìn höîn húåp vaâo hiïån tûúång. Cuäng nhû trûúâng
húåp cuãa àöå dû, möåt söë hoáa chêët cho vaâo cao su laâm tùng àûúåc
tñnh “trïî”.

Sûå khaác biïåt vïì cûúâng àöå cuãa àöå dû vaâ cuãa “trïî” giûäa cao su
söëng vaâ cao su lûu hoáa möåt lêìn nûäa coân chûáng toã àùåc tñnh deão ûu
viïåt cuãa cao su söëng vaâ àùåc tñnh àaân höìi ûu viïåt cuãa cao su lûu
hoáa; nhûng sûå kiïån àöå dû vêîn töìn taåi úã cao su lûu hoáa cuäng
chûáng minh laâ sûå lûu hoáa khöng laâm mêët hoaân toaân àûúåc tñnh
deão cuãa cao su söëng (sûå kïët tinh búãi keáo daâi laâ möåt trong caác
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nguyïn nhên chñnh cuãa tñnh “trïî”). Cêìn phên biïåt roä “trïî” trûúác
àoá thïí hiïån àùåc tñnh biïën daång chêåm coá biïn àöå lúán vúái “trïî” sinh
ra úã sûå biïën daång nhanh, caã àïën biïn àöå cuãa chuáng cûåc nhoã.
Trong trûúâng húåp cuöëi naây, cú nùng maâ cao su tiïu thuå khöng
möåt tñ gò laâ kïët quaã vïì tñnh deão hay sûå kïët tinh cuãa noá, maâ laâ do
möåt hiïån tûúång coá tñnh tûúng tûå naâo àoá vúái tñnh nhúát cuãa chêët
loãng.

Möåt phûúng phaáp rêët àún giaãn coá tñnh caách thûåc nghiïåm àïí
thay àûúåc tñnh “trïî” cuãa cao su lûu hoáa thûá hai naây vöën laâ thaã rúi
tûå do möåt quaã boáng cao su àùåc xuöëng möåt têëm theáp. Vaâo luác
chaåm têëm theáp, lûåc rúi cuãa quaã boáng seä àöíi thaânh xung lûåc, quaã
boáng biïën daång cho àïën khi hêëp thu hoaân toaân nùng lûúång naây.
Tiïëp àoá tñnh àaân höìi coá xu hûúáng traã laåi nùng lûúång naây vaâ ta
thêëy quaã boáng tung lïn khöng túái àöå cao khúãi àêìu thaã rúi, ta coá
thïí kïët luêån nùng lûúång hoaân traã keám hún nùng lûúång hêëp thu
nhiïìu.

Ta vûâa thêëy möåt phêìn nùng lûúång cung cêëp cho cao su àïí noá
biïën daång nhanh, khöng àûúåc cao su hoaân traã khi ta cho noá trúã
vïì daång ban àêìu cuãa noá. Nùng lûúång hêëp thu möåt chiïìu naây seä tûå
biïën àöíi thaânh nhiïåt. Nhûng cuäng nhû chêët khaác, cao su lûu hoáa
cuäng coá thïí biïën àöíi höî tûúng àûúåc: cú nùng biïën thaânh nhiïåt
nùng vaâ nhiïåt nùng biïën thaânh cú nùng. Àiïìu cêìn laâ vêåt liïåu
hoùåc luön luön úã traång thaái quên bònh vúái möi trûúâng xung
quanh, hoùåc ta cho noá biïën daång rêët chêåm theo löëi àùèng nhiïåt
hoùåc ngûúåc laåi rêët nhanh theo löëi àoaån nhiïåt.

Caác hiïån tûúång nhiïåt ài theo sûå biïën daång cuãa cao su àaä àûúåc
biïët tûâ cuöåc nghiïåm xeát do Gough thûåc hiïån nùm 1805. Joule laâ
ngûúâi àùåt trúã laåi vêën àïì dûúái khña caånh nhiïåt àöång hoåc, àaä chuá
thñch laâ cao su tûå phaát noáng lïn khi noá bõ biïën daång àöåt ngöåt vaâ
ngûúåc laåi noá tûå nguöåi laåi nïëu ta laâm cho noá ngûng biïën daång möåt
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caách àöåt ngöåt. Öng cuäng nhêån àõnh
laâ nïëu ta gùæn möåt àêìu mêîu cao su
vaâo möåt caái giaá vaâ laâm daän daâi
mêîu cao su naây bùçng caách treo
möåt quaã cên vaâo àêìu coân laåi, röìi
gêy co ruát mêîu thûã bùçng caách
nêng cao àöåt ngöåt nhiïåt àöå cuãa noá.
Toaân böå caác hiïån tûúång nhiïåt naây
àûúåc goåi laâ hiïåu ûáng Gough-Joule.
Cûúâng àöå cuãa chuáng tuây thuöåc chuã
yïëu vaâo àöå nhanh leå maâ cao su bõ
biïën daång hay bõ noáng lïn. Nïëu noá
bõ biïën daång hay bõ noáng lïn chêåm,
ta seä khöng thêëy àûúåc gò caã.

Wiegand àaä laâm àûúåc möåt thiïët bõ giuáp thêëy roä àûúåc sûå àaân
höìi cuãa cao su keáo daâi dûúái taác duång àöåt ngöåt cuãa nhiïåt. Thiïët bõ
naây àûúåc goåi laâ “con lùæc Wiegand” coá daång nhû hònh V.6.

Möåt bùng cao su lûu hoáa möåt àêìu àûúåc gùæn vaâo giaá cöë àõnh cuãa
con lùæc vaâ àêìu kia gùæn vaâo phña dûúái öëng göî cuãa con lùæc. Nhû vêåy
bùng cao su naây phaãi chõu sûác cùng töëi àa khi con lùæc ài qua möåt
trong caác võ trñ biïn cuãa noá vaâ töëi thiïíu khi noá túái võ trñ thùèng
àûáng. Thiïët bõ àûúåc àùåt sao cho bùng cao su nhêån àûúåc möåt sûác
noáng àöåt ngöåt vaâo luác maâ con lùæc ài túái möîi möåt võ trñ biïn cuãa
noá, tûác laâ khi cao su bõ daän cùng (phûúng phaáp phaãn chiïëu
parabol). Dûúái taác duång cuãa nhiïåt, bùng cao su ruát ngùæn laåi, laâm
cho con lùæc kñch àöång nheå khi noá ài theo chiïìu ngûúåc laåi.

Nïëu ta dao àöång con lùæc maâ khöng coá sûå laâm noáng, noá seä àûáng
laåi vaâo möåt luác naâo àoá, nhûng nïëu ta cho noá dao àöång bùçng caách
laâm cho bùng cao su noáng lïn úã möîi möåt trong caác võ trñ biïn cuãa
noá, ta seä nhêån thêëy sûå chuyïín àöång vêîn duy trò. Ngûúâi ta àaä laâm
àûúåc möåt maáy nhiïåt nhû thïë hoaåt àöång theo hiïåu ûáng Gough -
Joule.
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Racking laâ möåt tñnh chêët kyâ laå cuãa cao su söëng, ta seä khaão saát
úã àêy vò noá liïn quan túái sûå daän cùng cuãa cao su.

Nïëu ta keáo daän maånh cao su söëng vaâ duy trò daän daâi, haå thêëp
nhiïåt àöå cuãa noá bùçng möåt höîn húåp sinh haân, noá seä gel-hoáa vaâ luác
êëy ta buöng hai àêìu ra, noá khöng co ruát laåi (àaân höìi); nhûng nïëu
ta lêëy höîn húåp sinh haân ra khoãi mêîu cao su, ta seä thêëy noá tûå co
ruát laåi dêìn dêìn, khi nhiïåt àöå tùng lïn túái nhiïåt àöå bònh thûúâng,
cho túái gêìn chiïìu daâi ban àêìu cuãa noá, gêìn àöå dû.

Nïëu ta bùæt àêìu thûåc nghiïåm trúã laåi nhû thïë, nhûng lêìn naây
vêîn giûä hai àêìu cuãa noá khöng cho co ruát laåi, luác àaä trúã vïì túái
nhiïåt àöå bònh thûúâng ta buöng noá ra, ta seä thêëy noá khöng ruát
ngùæn laåi vaâ vêîn bõ daän daâi nhêët àõnh nhû thïë. Chñnh hiïån tûúång
naây goåi laâ “Racking”.

Tiïëp sau àoá, ta tùng maånh nhiïåt àöå mêîu cao su lïn chùèng haån
nhû nhuáng vaâo nûúác söi, tûác thúâi ta thêëy noá trúã vïì chiïìu daâi ban
àêìu cuãa noá.

Ngûúâi ta àaä tòm caách àõnh nhiïåt àöå thêëp nhêët àïí àaåt àûúåc kïët
quaã naây vaâ hoå nhêån thêëy Racking tuây thuöåc vaâo nhiïåt àöå maâ cao
su bõ daän daâi trûúác khi àöng giaá hoáa. Nhiïåt àöå daän cùng ban àêìu
caâng cao bao nhiïu, thò Racking caâng cao bêëy nhiïu.

Khi àaä chïë taåo àûúåc möåt mêîu cao su Racking hoáa, ta coá thïí
bùæt àêìu trúã laåi cöng viïåc laâm nhû thïë, vûâa cho noá coá möåt àöå daän
múái, vûâa gel-hoáa vaâ vûâa duy trò daän daâi trong luác noá noáng lïn trúã
laåi. Ta coá thïí bùæt àêìu laåi nhiïìu lêìn nhû thïë, cho túái khi àaåt àûúåc
möåt mêîu cao su söëng thûúâng trûåc coá àöå daän cao hún àöå daän àûát
bònh thûúâng cuãa cuâng möåt mêîu cao su.

Chùèng haån, lêìn laâm àêìu tiïn ta coá thïí cho mêîu cao su coá àöå
daän thûúâng trûåc 1.000% húi thêëp hún àöå daän àûát cuãa möåt cao su
söëng chêët lûúång töët. Sau 4 lêìn thûåc hiïån, ta coá thïí àaåt àûúåc àöå
daän 2.000%, cao hún àöå daän àûát ban àêìu. Laâm nhiïìu lêìn hún
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nûäa, chùèng haån 12 lêìn ta àaåt àûúåc túái 4.000% vaâ 50 lêìn àöå daän lïn
túái 10.000%.

ÚÃ möåt traång thaái daän cùng thûúâng trûåc nhû thïë, tñnh chêët vêåt
lyá cuãa cao su hoaân toaân bõ biïën àöíi. Dêy cao su coá àûúåc coá veã nhû
möåt cêëu truác súåi vaâ giöëng nhû dêy cuãa vúåt àaánh cêìu. Sûác chõu
keáo àûát tùng lïn vaâ àöå daän cùng giaãm nhiïìu. Àöìng thúâi tó troång
tùng lïn nhû baãng kïët quaã thûåc nghiïåm maâ caác nhaâ nghiïn cûáu
àaä chûáng minh sau àêy: (baãng V.10)

Racking (%) Tó troång

0 0,937
500 0,946

1.000 0,950
2.000 0,953
4.000 0,953

Caác thûã nghiïåm neán eáp cao su tûúng àöëi ñt àûúåc thûåc hiïån hún
thûã nghiïåm keáo daän, duâ rùçng loaåi biïën daång naây thûúâng gùåp trïn
thûåc tïë hún, nhêët laâ trûúâng húåp cao su lûu hoáa. Lyá do laâ khoá thûåc
hiïån thûã nghiïåm neán eáp möåt caách thñch àaáng.

Phûúng caách cöí àiïín laâ eáp möåt mêîu cao su giûäa 2 mêm song
song khöng coân húåp caách nûäa vò úã hai mùåt tiïëp xuác giûäa mêîu cao
su vaâ mêm baân eáp coá sûå biïën daång tûå do: mêîu cao su giaãm chiïìu
daây, laâm cho hai mùåt tiïëp xuác naây tùng lïn. Nhû vêåy cuöåc thûã
nghiïåm khöng coân chñnh xaác.

Theo lõch sûã, àïí traánh bêët lúåi naây, hai nhaâ thûåc nghiïåm Myä laâ
Sheppard vaâ Clapson àaä duâng möåt kiïíu böë trñ hoaân toaân khaác
hùèn.

Hoå khúãi ài tûâ nguyïn tùæc laâm giaãm bïì daây cuãa möåt laá cao su
theo hai caách khaác nhau. Trûúác hïët cho lûåc neán eáp taác duång
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daây theo truåc hoaânh êm. Nhû
thïë ta coá möåt àûúâng biïíu diïîn
liïn tuåc vïì sûå biïën daång cuãa cao
su ài tûâ àöå neán túái àöå keáo àûát,
nhû hònh sau àêy (hònh V.7).

Ta nhêån thêëy àûúâng biïíu
diïîn neán eáp ñt phûác taåp hún
àûúâng biïíu diïîn keáo daän, vò
lûåc neán tùng cûåc nhanh vaâ bïì
loäm cuãa phêìn àûúâng biïíu diïîn
naây bao giúâ cuäng quay vïì phña
truåc tung. Hiïín nhiïn àûúâng

biïíu diïîn neán eáp coá möåt àûúâng tiïåm cêån doåc ûáng vúái sûå giaãm bïì
daây 100%.

Ngoaâi caác cuöåc thûã nghiïåm neán àún giaãn, coá thïí thûåc hiïån
àûúåc thûã nghiïåm vïì àöå dû vaâ “tñnh trïî” neán eáp nhû trûúâng húåp
thûã nghiïåm keáo daän.

Àöëi vúái cao su söëng, thûã nghiïåm neán eáp thûúâng àûúåc duâng túái
nhiïìu, nhûng muåc àñch chuã yïëu laâ àïí cung cêëp möåt söë kiïën thûác
theo qui ûúác vïì àöå deão. Thiïët bõ chuyïn duâng naây àûúåc goåi laâ maáy
ào àöå deão.

Tûâ trûúác ta chó xeát túái nhûäng trûúâng húåp maâ mêîu cao su thûã
nghiïåm bõ biïën daång möåt lêìn hay möåt söë nhoã lêìn. Àöëi vúái ûáng
duång thûåc tïë cuãa cao su lûu hoáa, khaão saát caác mêîu cao su chõu
möåt söë rêët lúán biïën daång cuâng loaåi liïn tiïëp theo nhõp àöå nhanh
rêët hûäu ñch. Ta coá thïí nghiïn cûáu túái sûå biïën daång qua keáo daän
daâi, neán eáp hay xoùæn.

Trong moåi trûúâng húåp, ta nhêån thêëy sau möåt thúâi gian lêu hay
mau coá sûå xuêët hiïån úã bïì mùåt cao su caác àûúâng raån nûát caâng luác
sêu röång dêìn.

0 AD

C
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Caác àûúâng raån nûát xuêët hiïån laâ do nhiïìu nguyïn nhên maâ
trong àoá sûå oxy hoáa cao su coá aãnh hûúãng quan troång nhêët. Thêåt
thïë, nïëu ta laâm thûåc nghiïåm úã khñ trú hay khñ nitrogen chùèng
haån (khöng coá oxygen) ta seä laâm chêåm xuêët hiïån àûúâng raån nûát
rêët nhiïìu. Àïí caác àûúâng raån nûát xuêët hiïån, khöng cêìn phaãi cho
cao su tiïëp xuác vúái möåt lûúång oxygen thêåt lúán vò nïëu ta thûã
nghiïåm úã trong oxygen nguyïn chêët thay vò úã möi trûúâng khöng
khñ, ta khöng thêëy coá sûå tùng hiïån tûúång naâo àaáng kïí.

Nhûng mùåt khaác, viïåc cho thïm vaâo cao su chêët khaáng oxygen
(antioxygen) àaä chûáng toã oxygen khöng phaãi laâ nguyïn nhên duy
nhêët laâm xuêët hiïån caác àûúâng raån nûát. Thêåt thïë, nïëu ta cho vaâo
cao su caác chêët khaáng oxygen khaác nhau coá hiïåu quaã so saánh
àûúåc vïì phûúng diïån phoâng chöëng laäo hoáa bònh thûúâng cho cao
su, ta seä thêëy chuáng coá hiïåu quaã rêët thay àöíi vïì viïåc laâm xuêët
hiïån chêåm caác àûúâng raån nûát.

Têìm quan troång cuãa sûå biïën daång liïn tuåc lùåp ài lùåp laåi laâ coá
sûå liïn tuåc lùåp ài lùåp laåi hiïån tûúång “trïî” vaâ hêåu quaã hiïån tûúång
nhiïåt cuãa noá ài keâm theo. Búãi thïë, möåt vêåt duång cao su chõu biïën
daång liïn tuåc seä tûå phaát noáng lïn cho àïën khi naâo noá àaåt àûúåc túái
möåt nhiïåt àöå ûáng vúái traång thaái quên bònh giûäa lûúång nhiïåt
trong cao su thoaát ra vaâ lûúång nhiïåt nhûúâng laåi úã möi trûúâng
xung quanh.

Àêy laâ lyá do vò sao voã xe(1) tûå phaát noáng lïn trong luác lùn baánh
vaâ vò sao möåt söë cao su nhên taåo laåi coá “tñnh trïî” maånh noáng lïn
nhiïìu hún so vúái cao su thiïn nhiïn.

Sûå nêng cao nhiïåt àöå naây àöi khi rêët quan troång vaâ dêîn àïën
hû haåi úã phêìn trung têm (úã trong) mêîu cao su.

1. Löëp xe: voã xe
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chûác nùng cuãa noá nhû laâ chêët caách àiïån cao trong viïåc chïë biïën
dêy àiïån vaâ dêy caáp àiïån.

Ta biïët cao su thö khöng phaãi laâ möåt chêët hoáa hoåc nguyïn chêët.
Ngoaâi hydrocarbon cao su ra coân coá sûå hiïån diïån cuãa tó lïå nhoã chêët
khaác, chuáng coá aãnh hûúãng xêëu túái toaân böå tñnh chêët àiïån.

Àoá laâ nguyïn nhên maâ ta muöën tòm cao su coá tñnh chêët àiïån
töët nhêët, trûúác tiïn ta phaãi tinh khiïët hoáa noá. Sûå tinh khiïët hoáa
naây coá thïí thûåc hiïån cho cao su khö bùçng caách rûãa, nhûng ta coá
thïí tinh khiïët hoáa ngay chñnh tûâ latex.

Baãng V.12 sau àêy chûáng minh haâm lûúång chêët bêín cuãa möåt
latex thay àöíi nhû thïë naâo trong nhiïìu lêìn xûã lyá kem hoáa:

Chêët chiïët ruát Àaåm (%) Tro (%)
acetone (%)

Latex thûúâng 5,20 0,70 1,00
Sau 1 lêìn kem hoáa 3,24 0,33 0,42
Sau 2 lêìn kem hoáa 2,83 0,24 0,15
Sau 3 lêìn kem hoáa 2,48 0,10 0,09

Vïì cao su lûu hoáa, mùåc duâ àaä coá nhiïìu nghiïn cûáu, ta khöng
thïí naâo lêåp àûúåc tûúng quan hoaân toaân àuáng giûäa hoáa chêët maâ
ta tröån vaâo cao su vaâ tñnh chêët àiïån caã höîn húåp, nhùçm xaác àõnh
trûúác caác tñnh chêët àiïån cuãa höîn húåp naây.

Sau hïët, ngûúâi ta cho biïët coá haån chïë túái nhûäng cuöåc nghiïn
cûáu vïì tônh àiïån taåo úã cao su qua sûå coå xaát vaâ vïì tñnh caãm ûáng tûâ
cuãa cao su.

1. Kem hoáa: creámage, àoá laâ phûúng phaáp àêåm àùåc hoáa latex tûúi cuäng vûâa laâ möåt trong
caác phûúng phaáp tinh khiïët hoáa.
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ÚÃ àêy ta khöng noái túái taác duång hoáa hoåc cuãa caác chêët loãng vaâo
cao su.

Vïì phûúng diïån vêåt lyá, nhiïìu chêët loãng coá taác duång túái cao su
thïí hiïån qua sûå núã lúán hay chuyïín thaânh dung dõch, nhêët laâ úã
trûúâng húåp cuãa caác phoá saãn dêìu moã: benzene, dêîn xuêët benzene,
chêët beáo, sulfur carbon, dêîn xuêët halogen hoáa cuãa hydrocarbon,
v.v...

Trong trûúâng húåp cao su söëng, khi ta cho noá tiïëp xuác vúái möåt
trong caác chêët loãng naây, kïët quaã coá àûúåc seä khaác nhau tuây theo cao
su chûa qua möåt tiïën trònh xûã lyá naâo hay cao su àaä àûúåc xûã lyá.

ÚÃ trûúâng húåp thûá nhêët, chùèng haån nïëu ta duâng cao su coá àûúåc
qua caách böëc húi nûúác latex àún giaãn, ta nhêån thêëy noá tùng
nhanh thïí tñch lïn nhiïìu hoùåc ñt cho túái möåt giúái haån naâo àoá noá
khöng thay àöíi nûäa.

Ngûúåc laåi nïëu ta duâng cao su àaä qua xûã lyá úã maáy nhöìi caán, ta
nhêån thêëy noá núã lïn cho túái khi tan hoaân toaân trong chêët loãng
thaânh möåt dung dõch àöìng nhêët vaâ nhêìy ñt nhiïìu hoùåc thaânh möåt
“gel”. Cao su caâng ñt bõ nhöìi caán bao nhiïu, àöå nhúát cuãa dung
dõch caâng lúán bêëy nhiïu. Baãng V.13 sau àêy chûáng toã aãnh hûúãng
cuãa sûå nhöìi caán cao su túái àöå nhúát cuãa dung dõch nhû thïë naâo.

Söë lêìn ài qua giûäa Àöå nhúát
2 truåc maáy nhöìi caán (centipoises)

0 27,9
7 16,1
15 9,6
37 3,4

100 1,5
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Àöå nhúát cuãa dung dõch cao su cuäng tuây thuöåc vaâo àöå àêåm àùåc
cuãa noá. Àöå àêåm àùåc dung dõch caâng lúán, àöå nhúát caâng cao cho
trûúâng húåp cao su àaä qua möåt lêìn nhöìi caán nhêët àõnh.

Nhû vêåy trïn thûåc tïë ngûúâi ta qui àõnh coá hai yïëu töë aãnh
hûúãng túái àöå nhúát cuãa möåt dung dõch, àöå àêåm àùåc vaâ sûå nhöìi caán
cao su.

Caác yïëu töë khaác coân coá thïí coá aãnh hûúãng túái àöå nhúát, chùèng
haån nhû baãn chêët cuãa dung möi. Baãng V.14 sau àêy cho àöå nhúát
cuãa caác dung dõch coá àûúåc cho cuâng möåt cao su úã cuâng àöå àêåm
àùåc, úã nhiïìu loaåi dung möi khaác nhau:

Dung möi Àöå nhúát
(centipoises)

- tetrachlorocarbon 22,4
- heptan 15,7
- toluene 13,2
- benzene 12,5
- xylene 10,9
- sulfur carbon 9,7
- ether 3,9

Ta cuäng coá thïí biïën àöíi àûúåc àöå nhúát cuãa möåt dung dõch bùçng
caách cho chêët loãng khaác thïm vaâo maâ chuáng khöng hùèn laâ dung
möi cao su. Chùèng haån nhû, nïëu ta cho möåt lûúång nhoã rûúåu hay
acetone vaâo möåt dung dõch cao su benzene, seä giaãm àûúåc àöå nhúát
cuãa noá. Baãng V.15 sau àêy chûáng toã aãnh hûúãng cuãa chêët loãng
khöng hùèn laâ dung möi túái àöå nhúát cuãa möåt dung dõch cao su:

       rûúåu methylic ethylic amylic

- söë c.c. (ml) cho vaâo 0   1    2  0   4   5 0  15  17
- àöå nhúát (cp) 94  58  44  94  43  37 94  55  49
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Ta coá thïí vaåch möåt àûúâng biïíu diïîn cuãa möåt mêîu cao su trûúng
núã trong möåt chêët loãng àaä àõnh bùçng caách àùåt truåc hoaânh laâ thúâi gian
ngêm vaâ truåc tung laâ àöå tùng thïí tñch tûúng ûáng. Àûúâng biïíu diïîn
trûúng núã theo thúâi gian töíng quaát seä coá daång nhû hònh V.8 sau àêy:

Àûúâng biïíu diïîn naây coá hai phêìn khaác nhau roä raâng. Phêìn thûá
nhêët OA ûáng vúái àöå trûúng núã tùng lïn tûúng àöëi nhanh trong luác
àêìu thûã nghiïåm. Phêìn thûá hai AB thïí hiïån àöå trûúng núã tùng lïn
chêåm hún. Hïå söë goác cuãa phêìn naây laâ möåt trong caác àùåc tñnh cuãa
taác duång chêët trûúng núã sûã duång.

Baãng V.17 sau àêy cho vaâi kïët quaã àaåt àûúåc trong thñ nghiïåm
nghiïn cûáu vïì àöå trûúng núã trong nhiïìu chêët loãng khaác nhau cuãa
cao su lûu hoáa àún giaãn vúái lûu huyânh:

A B C

- tetrachloro carbon 659 133 8,9
- chloroform 651 71 24,0
- sulfur carbon 583 42 18,0
- toluene 504
- xylene 501 101 7,6
- benzene 489 92 9,0
- eát xùng terebenthin 483 390 69,0
- dêìu hoãa 389 98  8,4
- aniso 323 163 3,4
- dêìu paraffin 303 460 1,0
- ether ethylic 243 39 3,0
- acetate amyl 237 168 13,0
- ether dêìu hoãa 234
- nitrobenzene 145 400 3,8
- aniline 14 0,1

0

A
B

T

v

t
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Cöåt A laâ cöåt àöå trûúng núã % tûúng ûáng vúái àiïím A cuãa hònh V.8;
cöåt B laâ cöåt thúâi gian tñnh bùçng giúâ, noá tûúng ûáng vúái àiïím A vaâ cöåt
C laâ cöåt hïå söë goác cuãa phêìn gêìn nhû thùèng haâng cuãa àûúâng biïíu
diïîn, hïå söë goác naây àûúåc diïîn taã qua sûå tùng àöå trûúng núã trong
100% giúâ (trong toaân böå thúâi gian thñ nghiïåm).

Nïëu ta thûã nghiïåm cho trûúng núã úã caác nhiïåt àöå cao hún nhiïåt
àöå bònh thûúâng, ta seä thêëy nhiïåt taác duång túái hai phêìn maâ àaä
phên biïåt úã àûúâng biïíu diïîn trûúng núã theo caách khaác biïåt nhau.
Trõ söë truåc tung úã àiïím A chó tùng lïn nheå, trong luác hïå söë goác
cuãa phêìn AB traái laåi tùng lúán möåt caách nöíi bêåt. Àiïìu naây cho biïët
sûå tùng àöå trûúng núã liïn tuåc nhaåy vúái nhiïåt àöå cao hún. Cuäng coá
thïí hoâa tan àûúåc cao su lûu hoáa nïëu ta ngêm noá úã nhiïåt àöå àêìy
àuã vaâ vúái thúâi gian khaá lêu. Àêy chñnh laâ nguyïn tùæc cuãa phûúng
phaáp àõnh lûúång cuãa chêët àöån úã cao su lûu hoáa.

Vïì töëc àöå trûúng núã, kïët quaã àaåt àûúåc thay àöíi khaá nhaåy theo
daång vaâ thïí tñch cuãa mêîu thûã sûã duång. Nhû vêåy àïí coá kïët quaã coá
thïí so saánh vúái nhau àûúåc, ta phaãi duâng nhûäng mêîu cao su coá
cuâng daång vaâ thïí tñch.

Möåt taác duång quan troång túái cao su lûu hoáa cuãa chêët trûúng núã
laâ laâm giaãm cú tñnh cuãa noá möåt caách coá hiïåu quaã.

Cao su àaä trûúng núã trúã nïn ñt cùng daâi vaâ nhêët laâ gioân nhiïìu hún.

Chùèng haån, möåt höîn húåp cao su lûu hoáa “thuêìn tuáy cao su” núã
suöët 7 ngaây trong xùng, sûác chõu keáo àûát cuãa noá tûâ 200 kg/cm2 seä
giaãm xuöëng coân 15 kg/cm2 vaâ àöå daän tûâ 700% xuöëng coân 500% thò
àûát. Àöìng thúâi àöå cûáng bõ giaãm xuöëng nhiïìu.

Nhûäng hêåu quaã trúã nïn bêët lúåi nghiïm troång khi ta chïë taåo
caác vêåt duång duâng vaâo muåc àñch tiïëp xuác vúái chêët loãng coá khaã
nùng laâm núã chuáng lïn (nhû “cuáp bel” thùæng). Ta coá thïí cûáu vaän
bùçng caách lêåp thaânh phêìn höîn húåp thñch húåp; nhûng vêën àïì naây
àûúåc àaáp ûáng nhiïìu hún laâ phaãi duâng túái cao su nhên taåo vaâ chêët
töíng húåp.




