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Tém tit. Sir dung axit fomic trong ché bién cao su tén nhiéu chi phi khi dp dung & quy mé don dién Ién. Tuy nhién, nhu cau
vé loai axit nay ngay cang gia tang do dién tich tréng cao su mé& rong. Dé gidi quyét thach thirc nay, khéi 1dng dwoc xem xét
nhu mét chat thay thé tiém ndng, mac du ty 1é st dung t8i wu van chua dugc xac dinh rd rang.

Nghién ctru ndy dugc thuc hién nham danh gia tac dong cla khaéi 1dng khi dwoc st dung 1am chat dong tu trong nganh cong
nghiép cao su. Cac thi nghiém duoc tién hanh bang cach phdi tron chat déng tu (13 sy két hop gitra khdi [dng tir vd dira va
axit fomic) vao mu cao su. Cac chi tiéu danh gia chat lvgng cao su vun sau déng tu bao gdm dé déo ban dau, chi sé duy tri
dd déo, ham lwong tap chat, ham lugng tro, va ham luvgng cao su khd.

K&t qua nghién clru cho thay su két hop gilta khéi 16ng va axit fomic cé anh hwdng dang ké dé&n qua trinh dong tu, gilp tao
ra cao su vun dat tiéu chudn Cao su Indonesia (SIR) 20.

Tir khéa: axit fomic, khéi I6ng, chdt déng tu, md cao su, tiéu chuén cao su Indonesia.

1. Gidithiéu
Theo Tiéu chudn Quéc gia Indonesia (SNI 06-2047-2002), axit fomic 1a chat déng tu duwgc khuyén nghi st dung
trong qua trinh déng tu mu cao su tu nhién, nhd vao dic tinh an toan khéng dnh hudng dén chat lugng cao su.
M6t chat déng tu khéc cling duoc str dung réng rii |3 axit axetic, tuy nhién, né cé thé gay hai d&n chat lwgng cao

su. Quan trong 13, viéc st dung hop chat hda hoc ndo dé dong tu can phai ddm bao khéng lam suy gidm chat
lwong cao su vun.

Nhu d3 dé cap, axit fomic c6 hiéu qua déng tu t6t vi nd khdng lam gidm chat lvgng cao su. Tuy nhién, chi phi sl
dung axit fomic kha dat do khi dp dung & quy mo don dién 1&n. D& giam chi phi, mot s6 hop chat khac d3 duoc
th&r nghiém nhu axit sulfuric va axit khéi. Nhiéu nd lyc da dugc thuye hién nham tim kiém cac giai phdp thay thé.
Viduy, m6t sé ndng dan tai Indonesia d3 thir nghiém st dung phan bon Triple Super Phosphate (TSP) va tinh chat
dira lam chat déng tu, nhung chwa duoc danh gid rong rai. Tuy nhién, bat ky chat déng tu ndo dugc sir dung
d@éu cin dam bdo tinh an toan va chi phi hop ly.

Qua trinh d6ng tu cao su chiu anh huwdng |&n bai dd axit. Viéc bd sung cac hop chat axit c6 thé [am gidm gia tri



pH dén diém dang dién, khién céc hat cao su mat dién tich va két tu lai. Do d6, cac hop chat héa hoc st dung
trong qua trinh déng tu can duy tri sy 6n dinh cla dién tich trong cac hat cao su dé dam bao hiéu qua két dinh.
Mot yéu té quan trong khac can dugc quan tdm 13 do sach cda cao su, bao gdbm kha ndng chdng ndm méc.

Véi dic tinh chdng oxy hda, khéi 1dng dwoc coi [d mdt lwa chon thay thé day tiém nang. Cac nghién clru trudce
day chi ra ring khoi 1dng c6 kha ndng (rc ché sy phaét trién cla vi sinh vat va con trung, nho vao cac hop chat
phenolic ¢6 trong nd. Thanh phan chinh cta khai 1dng bao gdm phenol (4,13%), carbonyl (11,3%), va axit hitu co
(10,2%). Bic biét, d6 pH cla khéi ldng dao dong tir 1,76 — 2,97, hoan toan phu hop dé thic day qud trinh déng
tu md cao su.

Do d6, nghién ctru nay duoc thuc hién nham danh gia tac ddng cla khéi 16ng trong qua trinh ddng tu ma, dua
trén cac tiéu chuin chat luvgng cao su vun do SNI ban hanh.

2. Thuc nghiém
2.1.Vat liéu

MU cao su s dung trong nghién clru duoc thu thap tir cic ddn dién dia phwong tai Simpang Empat, huyén Sei
Rampabh, tinh Serdang Bedagai, Bac Sumatra, Indonesia. Axit fomic (94%) dugc cung cap bdi PT Sintas Kurama
Perdana, con khai 1dng (loai 3) dwoc 14y tir Coco Production House.

Ngoai ra, d& phuc vu cho qua trinh chudn bi mau, déi ngli nghién cttru con st dung dau thong khoang (mineral
turpentine) va Curio Ts Sol (36%), dwoc mua tir PT Batanghari Tebing Pratama.

2.2. Quy trinh déng tu bdng axit fomic va khdi Idng

Ba lit md cao su dugc chia thanh sau binh chtra, mdi binh 100 mL, theo phuwong phap ctia Suwardin va Purbaya.
e Axit fomic 4% duoc pha véi ty 1& 30 mL trén mai lit ma cao su.
e Khoildng dugc st dung vai ty 1€ 10% (v/v) trén 100 mL md cao su.

Ty |& két hop giita axit fomic (FA) va khéi 1dng (LS) dwoc trinh bay trong Bang 1 dudi day:

Bang 1. Ty |& két hop gitra axit fomic va khoi long

M3 mau Ty 18 FA/LS (%) Thé tich FA/LS (mL)
A 100/0 3/0
B 80/20 2.4/2
C 60/40 1.8/4
D 40/60 1.2/6
E 20/80 0.6/8

Sau khi b6 sung chat déng tu vao tirng binh, hdn hop dwoc khudy déu cho dé&n khi md déng tu hoan toan. Qua
trinh nay duoc theo ddi va ghi lai thoi gian dong tu bang déng ho bam gio.

Cac mau cao su dong tu sau d6 dwoc nghién sau [an bang thiét bi nghién 1&n. Tiép theo, cao su dwoc phoi khd
duwédi anh nang mat troi trong 10 ngay, sau dé ti€p tuc sdy & 100°C trong 16 dé loai b hoan toan d6 4m con lai.

Cubi cung, mau cao su khé dwoc nghién thém ba Ian, sdn sang dé thuc hién céc kiém tra danh gid vé do déo, do
nh&t Mooney va dé tinh khiét cta cao su.

2.3. Bdnh gid ddc tinh cao su
2.3.1 Xdc dinh dé déo

Cac mau cao su khd dwoc chuan bj bang cich can 15 g mau, sau dé tién hanh nghién ba lan dé dam bao d6 dong
nhat. Tiép theo, cao su duoc gap ddi lai, sau d6 ép nhe bang tay dé tao hinh dang phang.



Sau khi ép, cdc m3u duoc cat bang dung cu dot Wallace dé tao thanh sdu mau th&r, mdi mau cé dwong kinh 13
mm. Sau d6, d6 déo ban dau va dé déo sau khi x{r ly dwoc do lwdng dé danh gid tinh chat co hoc clia cao su.

2.3.2 Do dé nhot Mooney
Thiét bi do d6 nhét dwoc gia nhiét trong 1 gid trwdce khi tién hanh thir nghiém.
e Mbi tdm cao su thr nghiém dugc cat thanh hai mau nhé bang dung cu dot Wallace.
e MOt rotor duoc dit vao mau cao su d3au tién sau khi d3 duc 16.
e MAu th hai dwoc dit Ién trén rotor va kep cd dinh vao rotor dudi.
e Khi hé théng dugc déng chat, ddng hé bam gid dugc kich hoat.
e Saudung 1 phut, rotor bdt dau quay.
e Sau 4 phut, gid tri @& nhét Mooney dugc doc trén thiét bi do.
2.3.3 Xdc dinh ham lwgng tro
MA3u m0 dong tu dwoc can 5 g, sau dé cat nhd va cho vao chén si, chén nay da duoc lam kho va can trudce dé.
e MAu duoc nung trong 1o nung Muffle & 550°C trong 2 gid, dén khi khong con cin bay hoi.

e Sau dd, chén sir duvgc lam ngudi trong binh hat 8m dén nhiét d6 phong, réi dwoc can lai d& xac dinh
ham luwgng tro.

2.3.4 Xdc dinh ham lwong tap chét

MAu cao su (10 g) dwoc cho vao binh Erlenmeyer, sau d6 thém vao:
e 230 mL dau théng khodng (mineral turpentine)
e 1.2 mL Curio Ts Sol (36%)

HAn hop duoc dun ndng trong budng hdng ngoai & 255°C trong 2 gi®, dong thoi lac nhe dinh ky d& dam bao cao
su hoa tan hoan toan.

e B& loc dugce can trudce khi sir dung, s6 hiéu bd loc duoc ghi lai.
e Sau 2 gio, dung dich duoc loc qua b6 loc da can trwdc do.
e Binh Erlenmeyer duoc rira bang binh xit d& ddm bao khdng con sét tap chat.

e B0 loc chira tap chat duoc sdy trong 10 & nhiét d6 phong trong 1 gi®, sau d6 can lai dé xac dinh ham
lwgng tap chat.

2.3.5 Xdc dinh ham Ilwgng cao su khé

MU cao su dugc can dé xac dinh khéi lvgng ban dau.
e MU0 duoc lam kho béng cach 13n ép khodng 25 [an, tao thanh I&p cao su cé d6 day 6.9 mm.
e Quatrinh |3n ép gilp loai bo tap chat nhu v cao su, réu, 13, cat va cac tap chat khac.

e Sau dé, cao su duwgc cdn bang may lan, cudi cing dwoc can lai dé xac dinh ham lugng cao su khé thuc
té.

3. K&t qua & Thao luan
3.1 Thoi gian déng tu

Bang 2. Thoi gian dong tu cla tirng mau theo ty |& axit fomic/khéi long



M3 mau Ty 1é FA/LS (%) Thoi gian dong tu
A 100/0 6 phut 46 giay
B 80/20 8 phut 1 giay
C 60/40 10 phat 11 gidy
D 40/60 12 phut 15 gidy
E 20/80 14 phut 26 giay

Qua trinh ddng tu ctia mu cao su phu thudc vao su thay ddi dién tich cla cac hat cao su trong dung dich. Khi cac
hat mat dién tich, chung khéng cdn kha ndng ddy nhau ma thay vao d6 s& két dinh lai, hinh thanh khdi déng tu.

D liéu trong Bang 2 cho thay, viéc thay thé axit fomic bang khéi Idng 1am chdm qua trinh déng tu cia mu cao
su. Cu thé:

e MAu A (100% axit fomic) cé thoi gian dong tu nhanh nhat (6 phut 46 gidy), chirng t axit fomic ¢ kha
nang ha pH va tao déng tu hiéu qua.

e MAu E (80% khi 1dng, 20% axit fomic) ¢ thoi gian dong tu 13u nhat (14 phat 26 gidy), do kha nang gidm
pH cla khéi 1dng khong manh bang axit fomic.

Su khac biét nay |1a do axit fomic 4% c6 kha nang gidm pH hiéu qua hon, giip dung dich md nhanh chéng dat dén
diém dang dién (pH ma cac hat cao su méat dién tich va két dinh lai). Tuy nhién, néu ndng d6 khdi Idng cao hon
hodc axit fomic bj pha loding hon, diéu kién déng tu cé thé thay déi.

Muc tiéu mong mudn la md cao su dat dén diém dang dién & pH 4.5 - 4.8, gitip qua trinh déng tu dién ra t&i wu.
Theo nghién cru ctia Manday (2008), khoang pH nay thay d6i tly theo gidng cao su. Trong nghién ctru nay, cac
ty & phdi tron duwoc didu chinh nhdm tim ra ndng d6 phu hop nhat, giip sdn xuat cao su ddng tu cé chat lvgng
t6t nhwng van dam bao thoi gian dong tu nhanh hon so véi cac chat dong tu thay thé khac.

Qua trinh d6ng tu clia mU vai tirng ty 1& FA/LS dwoc thé hién trong Hinh 1.

Hinh 1. Hinh dnh qua trinh déng tu cdia mu cao su theo ty 1& FA/LS
(A) 100/0% — (B) 80/20% — (C) 60/40% — (D) 40/60% — (E) 20/80%

Dua trén Hinh 1, cé thé quan sat su thay d6i mau sic clia cao su dong tu:

e MAu A (100% axit fomic) cé mau sam nhat, do phan rng déng tu di&n ra nhanh va manh, tao ra cau truic
cao su dac hon.

e Khitang ty l& khoi Idng, mau sic cao su déng tu sang dan, véi mau E (80% khoi 1dng) cé mau nhat nhat.

3.2 Chét lwong cao su — D6 déo



Mtrc d6 anh huédng cta khéi ldng khi thay thé axit fomic trong qud trinh déng tu 1én d6 déo ban dau cla cao su
duoc thé hién trong Hinh 2.
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Hinh 2. D6 déo ban d4au (Initial Plasticity — Po)
Dua trén cac két qua Hinh 2, cé thé thay rang:
e MaAu st dung 100% axit fomic cé d6 déo ban dau cao nhat.
e T&t ca cdc mau déu dap Ung tiéu chuan SNI 1903-2011, vdi gid tri dd déo ban d3u t6i thiéu 1a 30.

Su thay d6i dd déo ban dau gitra cdc mau cé lién quan dén ham lwong khaoi 16ng dwoc bd sung. Nguyén nhan la
do hiéu qua chéng oxy hda clha khdi 16ng bi suy gidm, do néng dé phenol trong khdi 16ng gidm khi pha lodng
xudng mirc 10%. Dicu nay khién khaoi 16ng khéng con kha ndng bao vé chudi polyme khdi qua trinh oxy hda.

e Giatri do déo giam dan khi ty 1& khoi 1dng tdng 1&én dén 40%.

e Tuy nhién, khi ty 1& khéi 1dng dat 60%, d6 déo lai tang trd lai.
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Hinh 3. Chi s6 duy tri d6 déo (Plasticity Retention Index - PRI)
TU Hinh 3, c6 thé thay rang:
e MAu s dung 100% axit fomic c6 gid tri PRI cao nhat (82%).
e MAu st dung 40% khoi ldng c6 gia tri PRI thap nhat (36%).

Chi s& duy tri d6 déo (PRI) thé hién kha nang chéng suy giam do oxy hda clia cao su. N&u chi s& nay thap, diéu
dé c6 nghia 13 cao su dé bj oxy hda va phan hay hon.



Nghién cttu nay cho thay, viéc thay thé axit fomic bang khdi [dng lam gidm dang ké gid tri PRI.

Theo nghién ctru cla Fessenden & Fessenden [9], axit fomic la hgp chat manh nhat trong nhém axit cacboxylic
va c6 vai trd nhu moét chat khir. Trong khi d6, nghién ctru cda Luditama [7] vé thanh phan khéi 1dng tir vd dira
nung & 300°C bang phuong phap phan tich GC-MS d3 xac dinh 26 hop chat chinh, trong dé:

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

D{r liéu trén cho thay ca axit fomic va khdi 1dng déu cé tinh chat chéng oxy hda, gitip bao vé hat cao su khdi qué
trinh phan hay. Tuy nhién:

e Axit fomic c6 kha nang chéng oxy héa manh hon.
e Khéildng & ndng dd 10% khdng thé dat dwoc mirc chéng oxy hda twong dwong véi axit fomic 4%.
3.3 B4 nhot Mooney

DE danh gid dic tinh lwu bién cla cao su, cac mau duoc kiém tra d6 nhét Mooney. Két qua duoc thé hién trong
Hinh 4.
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Hinh 4. Gid tri d6 nhdt Mooney clia cac mau thir
T Hinh 4 c6 thé thay:
e MAu s dung 100% axit fomic c6 gid tri d6 nhét twong duwong véi mau 80% khai 16ng / 20% axit fomic.
e MAu cé 40% khoi 1dng cé gia tri dd nhadt thap nhat (71).
e MAu c 20% khéi 1dng cé gid tri dd nhdt cao nhat (78).

3.4 Ham lwgng tro
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Hinh 5. Ham lwgng tro cla cdc mau thir
Dit liéu tlr Hinh 5 cho thay:
e MAu cé 80% khéi ldng cé ham luong tro cao nhat (0,30% trong lwong).
e MAu st dung 100% axit fomic c6 ham lwgng tro thap nhat (0,19% trong luvong).
e T&t ca cdc mau thir nghiém déu dap t&ng tiéu chudn SNI 1903:2011 vé ham lwong tro trong cao su.

K&t qua nay cho thay viéc thay thé axit fomic bang khdi 1dng lam ting ham lwong tro. Theo nghién ctu cla
Kartowardoyo (1980), yéu t6 dnh huwéng dén ham lwong tro bao gdm:

1. Tap chat ngoai lai xam nhap trong qué trinh ché bién.
2. Loaichat déng tu duoc sir dung.

Ham lugng tro cao hon trong mau cé nhiéu khaéi 16ng c¢é thé do ham lwong cac khoang chat tw nhién ¢ trong
khoi 1dng loai 3, tich tu lai trong cao su trong qua trinh thir nghiém.

3.5. Dried Rubber Content
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Hinh 6. Ty |& cao su khd trong cdc mau thir nghiém
Di liéu tlr Hinh 6 cho thay:

e MAu c6 80% khéi 16ng c6 ham luwong cao su kho cao nhat (41.26%), vuot gid tri kiEm soat ciia mau st
dung 100% axit fomic.

e MAu cd 40% khéi 1dng cé ham luong cao su khd thap nhat (37.36%).

Diéu nay cho thay, tdc dong cla khéi 1dng dén ham lugng cao su khd khdéng phai I3 tuyén tinh — tire 1a khéng
phai c ting lvgng khéi 16ng thi ham lugng cao su kho luén giam.

Cu thé:
e Oty & khdi 1dng thap (40%), ham luong cao su khod cé xu hudng gidm.

e Nhungkhi ty 18 khéi ldng ting 1&n d&n 80%, ham lugng cao su khé lai ting cao hon ¢ mau sir dung hoan
toan axit fomic.

Theo nghién cru clia Kartowardoyo, qud trinh gia nhiét trong cao su cé thé lam dt gdy chudi phan tir cao su.

e Khi cdu tric phan tl bi pha v&, cac géc tw do dugce hinh thanh va cé xu hudng lién két vdi oxy trong
khong khi, khién chudi polyme bj rdt ngan va lam gidm trong lwong phan tlr clia cao su.

e Kha ning ch6ng oxy hda cla chat déng tu déng vai trd quan trong trong viéc duy tri ciu tric phan ti
cla cao su.



Do d6, tac déng cda khai 1dng I1én ham luwgng cao su khd phu thudc vao ty & st dung, va mirc 80% duwong nhu la
t8i wu trong nghién clru nay.

4. Kétluan

Tl két qua nghién cru, c6 thé két luan rang viéc sir dung khoi 1dng tir v dira thay thé axit fomic cé dnh huéng
dang ké dén chat lugng cao su vun.

Nhitng thay d6i quan trong nhat do khéi ldng tac ddng bao gbm:
e Ty & cao su khd cao hon, dat mirc téi da 41%.
e Chisé duy tri d6 déo (PRI) dat 47%, thap hon so véi axit fomic nhuwng van trong tiéu chuan.
e Cac dictinh khac gan tuong duong vdi mau sir dung axit fomic.

Nhin chung, viéc thay thé mét phan axit fomic bang khéi 1dng trong qua trinh déng tu cé thé tao ra cao su vun
dat tiéu chuan Indonesian Rubber (SIR) 20, m& ra tiém ndng (rng dung thwc t& cho nganh cdng nghiép cao su.

L&i cdm on

Nhom nghién ctru xin gli 16 cdm on dén Ban quan ly phong thi nghiém PT Batanghari Tebing Pratama d3 tao
diédu kién cho qua trinh nghién ctru, va Gidm d&c Coco Production House d3 cung cip khéi ldng dé phuc vu thir
nghiém
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