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Linh vire ki thuit duwge dé cip

Sang ché d& cap dén phuong phap san xuét hop thé dan hdi chira silic oxit.
Cu thé hon, sang ché d& cap dén hop thé dan hdi dwgc gia cudng bang silic oxit

duoc tao ra bing phuong phap hdn hop gbe udt.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Nhiéu san phdm c6 gia tri thwong mai duge tao ra tlr cac hop thé dan hoi
trong do vat liéu gia cudong dang hat dugc phén tan trong hgp thé bit ky trong sb
céc hop thé dan hoi téng hop, cao su tir nhién hogc cac hop thé dan hdi khac nhau.
Mudi than va silic oxit, vi du, dugc st dung nhiéu duéi dang céac tdc nhan gia
cudng trong cao su ty nhién va cac hop thé dan hdi khac. Hon hop gbc thudng
duoc tao ra, tirc 12 hdn hop so ché chua vat liéu gia cudong, hop thé dan hdi va cac
chét phu gia tuy y khéac nhau, nhu ddu don. Nhiu san phdm c6 gia tri thuong mai
duoc tao ra tir cac hop thé dan hdi nhu vay. Céc san phim nay bao gbém, vi du, 16p
xe trong d6 céc hop thé dan hdi khac nhau c6 thé duoc sir dung cho phan mit gai,
thanh 16p, phan boc tanh va phin cbt cta 16p. Cac san pham khac bao gbm, vi dy,
bac 16t bé dong co, bang tai, thanh lau tAm chin gid, dém kin, dém 16t, banh xe,
bd giam x6c va cac san phim tuong tu.

Viéc phan tan tdt tic nhan gia cuong dang hat trong cac hop chét cao su doi
khi dugc coi 1a mdt trong sb cac muc tiéu quan trong nhét dé dat duogc chat lugng
t6t va dic tinh san pham ddng nhét, va da va dang ¢6 cac nd luc dang ké nham phat
trién céc phuong phap nang cao chét luong phan tan trong cao su. Hon hop gbc va
céc thao tac tron khac c6 tc dong truc tiép dén hiéu qua va chat lugng phan tan. Néi
chung, vi du, khi mudi than dugc dung dé gia cudng cao su, Cac thé phéan tan 16n
chira muoi than chdp nhan dugc c¢6 thé thu duogc trong hdn hop gde tron kho. Tuy
nhién, phan tan dong nhét, chét luong cao chira silic oxit bing cac quy trinh tron kho

niy gip nhidu khé khin va cac giai phap khac nhau da va dang dliqc dé xuét boi
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nganh cong nghiép nay dé giai quyét vin d& nay, nhu silic oxit két tiia & dang “silic
oxit rat dé phén tan” hodc hat dé chdy “HDS”. Viéc tron manh hon c6 thé nang cao
sy phan tan silic oxit, nhung cfing c6 thé 1am tho4i bién hop thé dan hdi thanh chit
don ma dang dugc phén tan. Py 13 van dé dic biét khé giai quyét trong trudng hop
cao su tu nhién, ma rat d& bi thoai bién co hoc/do nhiét.

Ngoai cac k¥ thuat trdn kho, da biét viéc nap latec dan hdi hodc dung dich
chira polyme va mudi than hogic huyén phu chira silic oxit vao bé dugc khudy. K§
thuat "hon hop gbc w6t nhu vay c6 thé duge st dung véi latec cao su ti nhién va
cac hop thé dan hoi tdng hop duge tao nhii twong, nhu cao su styren butadien
(styrene butadiene rubber-SBR). Tuy nhién, trong khi k¥ thudt tron w6t nay da thé
hién trién vong khi chit don 12 mudi than, k§ thudt tron u6t nay, khi cht don 1a silic
oxit, c6 thir thach trong viéc thu dugc hop thé dan hdi chip nhan duge. Céc k thuat
cu thé dé tao ra hdn hop gdc uét, nhu cac k§ thuat duge boc 16 trong patent M§ s
6,048,923, ndi dung cua patent My d6 duoc dua vao ban mo ta ndy bang cich
vién dan, 12 khong hiru hiéu dé tao ra cac hop thé dan hdi ding hat silic oxit dudi
dang tac nhan duy nhét hodc tac nhan gia cuong chinh.

Do d6, can dén viéc cai thién cac phwong phép hop nhét silic oxit trong céc
hop thé dan hoi trong quy trinh san xuét hdn hop gbc theo cong nghé wét, nhu
phuong phép cho phép két hop hai chit luu v6i nhau trong cac diéu kién tac dong
lién tuc véi ning luong cao, @& c6 duge hop thé dan hoi dat yéu cau c6 chét gia

cuong chil yéu hodc duy nhit 12 cac hat silic oxit.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a dé xut phuong phap san xuét hop thé dan hdi bing
cach sir dung quy trinh san xuét hdn hop gbc theo cong nghé uét cho phép sir dung
silic oxit, ma van c¢6 dugc cac hop thé dan hdi chira silic oxit mong mudn.

Dé c6 duge cac wu diém nay va cac uu diém khéc, va theo muc dich ciia sang
ché, nhu dugc thé hién va da duge mo ta mot cach khai quat trong ban mo ta nay,
sang ché dé cap dén viéc bd tri c¢6 kiém soat va chon loc hoédc viéc dua silic oxit

trong quy trinh san xuét hdn hop gbc theo cong nghé w6t tao ra hop thé dan hi.
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Séang ché ciing d& cap dén phuong phap tao ra hop thé dan hdi trong quy trinh
san xut hdn hop gbe theo cong nghé uét bao gdm céc bude, nhung khong chi gidi
han &, viéc str dung chat 10ng ma chtra latec dan hdi va sir dung chét long b6 sung
ma c6 thé phan tan dugc lam mét 6n dinh chira silic oxit dang hat. Hai chét long
duoc két hop v6i nhau trong chc didu kién dong lién tuc va van tbc duoc chon. Su
két hop 1a sao cho silic oxit duge phén tan trong latec dan hdi va song song (hoic
hiu nhu song song), latec dan hdi dugc chuyén hoa tir hop thé dan hoi dang long
sang dang rén hodc ban rin, nhu sang pha cao su lién tiép chua silic oxit dang rin
hodc dang ban ran. Qua trinh chuyén hod nay c6 thé xay ra, vi du, trong khoang hai
gifly hodc it hon nhu mot phin cta hai gidy, do mot chit 1ong tac dong dén chit 16ng
kia v6i du ning lugng dé khién cho phan tan ddng nhét va déu nhau ctia hat silic oxit
trong hop thé dan hdi. Viée st dung thé phan tan duoc 1am méat on dinh chira silic
oxit trong quy trinh hdn hop gdc cho phép tao ra hop thé dan hodi véi cac dic tinh

mong muon.

Séang ché con dé cap dén hop thé dan hodi dugce tao ra tir mdt quy trinh bat ky
hodc nhiu trong s6 cac quy trinh dwoc mo ta trong ban mé ta ndy. Sang ché con dé

cap dén san pham ma dugc tao ra tir hodc chira (cic) hop thé dan hoi cia séng che.

Can phai hiéu ring ca phin mo ta chung néu trén va phan mb ta chi tiét sau
chi 12 vi du va chi 13 phin giai thich va dugc du dinh dé dua ra phan gii thich hop
nita sang ché nhu dugc yéu cau bao hd.

M0 ta vian tat cac hinh vé

Céc hinh v& kém theo, ma dugc dua vao ban mo td nay va cu thanh mot
phan cuia bdn md t4, minh hoa céc dau hiéu k¥ thuat khac nhau cta sang ché va cung
v6i phdn mo ta nay, nhim muc dich giai thich cc nguyén Iy ciia sang ché.

Céc hinh v& Fig.1(a), Fig.1(b) va Fig.1(c) la c4c so dd minh hoa céc thiét bi
trdn 1am vi du ma c6 theé duge sir dung theo séng ché va ma dugc str dung trong
mot s6 vi du.

Fig.2 1a so d6 khoi thé hién cac buéc khac nhau ma c6 thé xay ra trong qua

trinh tao ra hop thé dan hdi dé luu hoa va hop thé dan hdi duge luu hod theo céc
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phuong an ciia sang ché va trong qué trinh tao ra cac hop chét cao su chira hop thé

dan hoi nay.

M0 ta chi tiét sang ché

Sang ché dé cap dén viéc dua theo cach chon loc hodc ¢6 tinh chién lugc silic
oxit cling nhu mudi than vao latec dan hdi trong quy trinh san xuét hdn hop gbc theo
coéng nghé wét, nhanh chéng va lién tuc. Quy trinh nay c¢6 thé dugc thuc hién trong
ving phan tmg béan gii han, nhu budng tron dang dng hodc budng trén khac clia
thiét b thich hop dé thuc hién quy trinh nhw véy trong cac tham s6 dong theo thé
tich va vén tdc duoc kiém soat, ddn dén cac dic tinh c6 loi ma s& khong thu duge,
nhung nhdr ¢6 viée st dung lwa chon va chién luoc nay cia silic oxit. Nhu duoc giai
thich mt cach chi tiét hon trong ban mo ta nay, thuat nglr ‘lwa chon’, sing ché sir
dung thé phén tan dugce lam mét 6n dinh chira silic oxit. V4, béng viéc dua vao ‘theo
chién lugce’, sang ché st dung it nhét hai chat 16ng riéng &, mot chit 1ong chua latec
dan hoi va chét 16ng kia chtra thé phén tan duoc 1am mat 6n dinh chira silic oxit. Hai
chit 16ng nay c6 thé duge bom hodc duwoc chuyén vao trong ving phan tng, nhu
ving phan tng ban gi6i han. Hai chat 16ng nay c6 thé duge két hop trong cac didu
kién dong lién tuc va trong cac didu kién dong theo thé tich va van tbc duoc lua
chon. Viéc t6 hop trong ap sudt v6i cac diéu kién vén tbc khac nhau dugce lua chon
1a da nang lwong ma silic oxit ¢6 thé duge phén tan trong hai gidy hodc it hon, nhu
trong hang mili gidy, trong latec dan hoi va latec dan hdi 13 nay dugc chuyén hoa tir
pha 16ng sang pha ran, nhu sang hop thé dan hdi chwra silic oxit & dang pha cao su
lién tuc chtra silic oxit dang rdn hodc dang ban rin.

Sang ché dé cap dén phwong phap san xuét hop thé dan hoi chira silic oxit,
hau nhu bao gém hoic bao gdbm cic budc sau:

(a) tao ra dong lién tuc trong 4p sudt it nhit 12 chét 1ong thir nhat chua

thé phan tan dugce 1am méat dn dinh chira silic oxit va cung cép dong lién tuc cla

chit 16ng thir hai chira latec dan hoi;
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(b) diéu chinh dong theo thé tich ciia chat 16ng thi nhat va chat 1ong thir
hai d& thu duoc hop thé dan hdi c¢6 ham luong silic oxit nim trong khoang tir

15phr dén 180phr; va

(c) t hop dong chit 16ng thu nhit va dong chét 1éng thir hai (vi du
trong ving phan ng ban gi6i han) véi du tac dong dé phan tan silic oxit trong
latec dan hoi, dé thu duoc dong pha cao su lién tuc chira silic oxit dang ran hodc
pha cao su lién tuc chira silic oxit dang ban rén. Phuong phap chuyén hoa latec dan
hdi tir chit 16ng sang dong pha cao su lién tuc chua silic oxit dang rén hodc dang
ban ran. Pha cao su lién tuc chia silic oxit c6 thé duoc thu gom duéi dang dong
hdu nhu lién tuc cta pha cao su lién tuc chua silic oxit dang rin hodc dang ban

ran.

Phin mo ta chi tiét hon nita va/hodc cac Iya chon dbi véi phuong phap theo

sang ché dugc mo ta dudi day.

Nhu dugc str dung trong ban mo ta nay, “silic oxit” cé nghia la silic dioxit
dang hat hoéc hat dugc phu bé‘mg silic dioxit va chira silic oxit két tia & dang bét
ky, nhu hat rat d& phan tan (HDS), hat khong HDS, khéi két tu silic oxit va hat
silic oxit; silic oxit dang keo; silic oxit hun khéi; va céc t6 hop bét ky ctia chiing.
Silic dioxit hodc hat dugc phd silic dioxit nhu vay c6 thé duoc xtt Iy bang hod hoc
dé ¢6 nhém chirc dugc gén két (duogc gén (vi dy, dugc gén béng hoa hoc) hoidc
duoc két dinh (vi du, dugc hép phu)) vao céac bé& mit silic oxit. Do do, “silic oxit”
bao gdm hat bét ky ¢6 bé mat hau nhu gdm c6 silic oxit hoic silic oxit ¢c6 nhém

chirc duoc gan két hodc dugce gan vao do.

Nhu duge st dung trong ban mé ta nay, “thé phan tan” c6 nghia 1a huyén
pht én dinh chta hat rin trong chit 16ng, trong d6 dién tich & bé mit ctia hat ngin
khong cho két tu hat va thé phén tan nay duogc déc trung bdi do phong dai dién thé
zeta 16n hon hodc bang 30mV.

Pién thé zeta dugc dung dé do do 6n dinh cia hat mang dién, nhu hat silic
oxit, dugc phan tan trong chét 1éng. Viéc do dién thé zeta c6 thé c6 phuong sai, vi

du +/-2mV va nhu dugc sit dung trong ban mb ta nay, do I6n dién thé zeta ding
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@8 chi tri s6 tuyét d6i theo s6, vi du, tri s§ dién thé zeta 1a -30mV c6 dd 16n 16n

hon trj s6 dién thé zeta 13 -10mV.

Nhu dugce sir dung trong ban md ta nay, "thé phén tan dugc lam mét én dinh”
c6 nghia 1 huyén phii chira hat ran trong chét 16ng trong do6 dién tich & bé mat hat da
dugc giam nho sy c6 mat ciia mot cac nhan hodc nh(‘ylviéc xu ly hat rin va dugc dac
trung boi do 16n dién thé zeta nhé hon 30mV hoge t6t hon nita 13 dién thé zeta nho
hon 28mV hodc nho hon 25mV. Chét léng c6 thé 1a nudc, chét 16ng tron 1an duge
voi nudce (vi du rugu hoic ete), chét long tron 14n dugc mot phén v6i nude hoic hdn
hop chét l6ng chira it nhét chét 16ng tron 1an duogc véi nude hodc chét 16ng tron 13n

dugc mot phan véi nudce.

Nhu duge sir dung trong ban md ta ndy, cac thuat ngit “huyén phir cha silic
oxit” va “thé phan tan” c6 nghia 1a thé phan tan chta silic oxit trong chét 16ng, trong
d6 dién tich & bé mit silic oxit ngin khong cho két tu hat va thé phén tin nay
dugc dédc trung boi tri sb dién thé zeta voi do 16n it nhit 1a 30mV. Huyén phu
chira silic oxit hogc thé huyén phi ¢6 thé duoc lam mét dn dinh bang viée xir Iy
v6i du (cac) tac nhan hodc bang viée xtr Iy silic oxit, d& 1am giam dién tich trén bé
mit cua silic oxit va huyén pht chira silic oxit duge lam mét én dinh thu duge
(hoidc thé phan tan silic oxit duge 1am mét 6n dinh) dugc dic trung béi do 16n dién

thé zeta nhé hon 30mV.

Nhu duoc st dung trong ban md ta ndy, thuat ngit “ddng nhat” va “theo cach
ddng nhét” duge dw dinh c6 nghia 13, theo cach thong thudong dbi véi chuyén gia
trong linh vyc nay, néng do cua thanh phén, vi du, chit don dang hat, theo ph?m
hodc ty 1¢ phén tram da néu bét ky (vi du, 5%) thé tich gidng (vi du, trong 2%) véi
ndng do cuiia thanh phan do6 trong tong thé tich cua vat yéu cau, vi du, hop thé dan
hdi hodc thé phan tan. Chuyén gia trong linh vurc ndy s& c6 kha ning x4c nhén tinh
dong nhat théng ké ctia vat liéu, néu can, nhd cac phép do ndng do cia thanh phan
biang céach st dung vai mau dugc ldy tir cac vi tri khac nhau (vi du gin v6i bé mit

hoic sau hon trong khdi).

Nhu duge str dung trong ban md ta nay, “hop thé dan hdi chua silic oxit”

¢6 nghia 1a hdn hop gdc (hdn hop so ché chira vt liéu gia cudong, hop thé dan hoi
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va cac chat phu gia tuy ¥ khac nhau, nhu du don) gdm cao su ¢d két chira luong
gia cudng (vi du, khoang tir 15phr dén 180phr) silic oxit dwgc phan tan. Hop thé
dan hoi chira silic oxit c¢6 thé chira cac thanh phan khéc tuy ¥ nhu axit, mudi, chit
chéng oxy ho4, chét chéng thoai bién, chit ghép ndi, lwgng nho (vi du, 10% trong
luong hodc nhd hon téng s6 hat) ctia cac hat khéc, chét tro gitp xir ly va’/hodc dau

don hodc cac t0 hop bat ky cua no.

Nhu dugc st dung trong ban mo ta nay, “pha cao su lién tuc chira silic oxit
dang riin” c6 nghia 14 hop thé chira pha cao su lién tuc va pha phéan tan dong nhat
chira silic oxit va vi du, tdi da 90% trong luong chit 16ng trong nuéc. Pha cao su
lién tuc chua silic oxit dang rén c6 thé 1a dang day cap hodc dng xoédn lién tyc.
Khi dugc nén, cic san pham nay giai phong ra nuéc. Pha cao su lién tuc chira silic
oxit dang rin c6 thé chira cic thanh phan khéc tuy ¥ nhu axit, mudi, chat chdng
oxy hoa, chét ghép ndi, lvong nho cla cac hat khac (vi du, 10% trong lugng hodic

it hon tdng cac hat) va/hodc ddu xir Iy hodc td hop bét ky cia no.

Nhu dugc st dung trong ban mo ta ndy, “pha cao su lién tuc chira silic oxit
& dang ban rdn” ¢6 nghia 1a hop thé c6 do sét dang bt nhdo, c6 pha cao su lién
tuc chira silic oxit. San phdm dang ban rin ¢ pha cao su lién tuc, véi silic oxit
duge by duoc phan tan déng nhét qua toan bd pha cao su. Pha cao su lién tuc
chira silic oxit dang ban rin van cb két va thai nudc, trong khi ham lugng chét rin
con lai, khi xtr Iy tiép trong mot hodic nhidu thao tc tiép theo dugce chon dé phat
trién vat liéu dang bt nhio hodc vat liéu dang gel thanh pha cao su lién tuc chtra

silic oxit dang ran.

Nhu dugce str dung trong ban mo ta nay, vat liu “cod két” la vat liéu c¢6 &
dang hau nhu dong nhat ma da duoc tao ra nho su co két cia nhiéu phan nhé hon,
nhu khoi lugng dang ran dan hoi cia cao su dugce tao ra nho sy két dinh cta nhi¢u

hat cao su nhd véi nhau.

Nhu dugc st dung trong ban md ta nay, “dong lién tuc” 1a dong chét long
khong ddi hodc ¢d dinh ma khong bi gian doan véi ngudn cap (vi du, bé). Nhung,
can phai hiéu rang su gian doan tam thoi (vi du, mot gidy hodc vai phut) clia dong

chay van c6 thé duge cho 1a dong lién tuc (vi du, khi chuyén ddi viéc cap tir cac
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khu vuc duy tri ¢dp khac nhau, nhu céc bé va cac ngudn twong tw hodc lam gian
doan dong d& chira cac quy trinh don vi ctra xa hodc bao tri thiét bi).

Hop thé dan hoi d& luu hoa c¢6 thé duge tao ra trong quy trinh dong lién tuc
bao gdbm hdn hop chit 16ng chua latec dan hoi va thé phan tan dugc 1am mét 6n

dinh chira silic oxit. Dung cu hodc thiét bi hodc hé thdng bat ky c¢6 thé duoc sir

dung, vé6i diéu kién 12 dung cy, thiét bi hogc hé thong nay c6 thé dugc van hanh sao

cho hdn hop chét 16ng chira latec dan hdi va thé phan tan chira silic oxit duge 1am
mat 6n dinh c6 thé duge két hop trong cac didu kién dong lién tuc va trong cac didu
kién dong theo thé tich, ap suét va van téc c6 kiém soat, bao gdm, nhung khéng chi
gidi han &, thiét bi duoc thé hién trén cac hinh vé Fig.l(a), Fig.1(b) hoic Fig.1(c)
hoic kiéu may tron bang voi phun hodc may phun hoac thiét bi khac bat ky dugc bd
tri d& t& hop dong lién tuc it nhit 13 hai dong chat 1ong trong cac diéu kién dong theo
thé tich, 4p suit va van tdc c6 kiém soét vao trong va qua ving phan tmg. Thiét bi
duoc md ta trong cac patent My s6 US20110021664, US6048923, cac cong bd don
qubc t& s6 W02011034589, W0O2011034587, patent My sb US20140316058 va
cong bd don qudc té s6 W02014110499 (ndi dung ctia mdi tai liéu dé dugc dua
vao ban md ta ndy bang cach van dan) c6 thé duoc st dung hodc duogc 1am thich
ung véi cac quy trinh dugc mo ta trong ban mo ta nay. Ngoai ra, may phun va
may tron bing von phun hodc éng xi phong nhu méy trén bang voi phun tia nude
hodic xi phong phun hoi nuée ¢6 thé duge st dung (vi du, cac thiét bi c6 ban sin

trén thi trudong cda Schutte & Koerting, Trevose, PA).

Thiét bj c6 thé bao gdbm bé cap, dng din, van, dung cu do va bom khéc nhau
dé kiém soat dong theo thé tich, ap sudt va van tdc. Hon nita, nhu dugc thé hién &
ctra nap (3) trén cac hinh vé& Fig.1(a), Fig.1(b) va Fig.1(c), cac kiéu va kich c& khac
nhau cfia voi hodc chi tiét diéu khién kich ¢& miéng khac (3a) c6 thé duge ding dé
kiém soat van tdc ctia huyén phu chira silic oxit. Kich thude theo thé tich ctia viing
phan tmg (13) ¢6 thé dugce lwa chon dé tao ra dong chat 1ong theo thé tich va hop thé
dan hdi mong mudn. Cira nap (11) cip latec dan hdi cho viing phan ting c6 thé dugc

tao hinh con dé tao ra téc do dong va thé tich dong theo thé tich khac nhau. Céc thiét
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bi ¢6 thé bao gém cira nap (11) c6 dudng kinh ddng nhét, ma khong can phai tao
hinh c6n bét ky ¢ miéng dan dén viing phan tmg.

Trong phuong phép ny, chét 16ng chira latec dan hoi va chit 1ong bd sung
chua thé phén tan dugc lam mét dn dinh chira silic oxit dugc cép, vi dy, dudi dang
tia trong 4p suit dugc két hop voi nhau trong cac diéu kién dong lién tyc va trong
cac toc do dong theo thé tich, ap suét va van toc duge chon dé tron nhanh chong va
tron k§ hai chét 1ong. Viée td hop, vi du trong khoéhg trbng ban gi¢i han dudi ap
sudt, 1a sao cho silic oxit duoc phin phdi quan toan bo latec dan hdi va theo cach
song song, latec dan hdi dugc .chuyén ho4 tir pha 16ng sang pha rin hodc ban rin,
nghia 13 sy chuyén hod tir chét long sang chit rin hodc qua trinh dong két tu latec
x4y ra, bt giit silic oxit duwoc phan phdi va nudc trong cao su va tao ra pha cao su
lién tuc chua silic oxit dang ran hodc ban rin trong dong chay ra lién tuc hoic ban
lién tuc cua ving phan tmg (vi du, tir phin hd & day (7) trén cac hinh vé Fig.1 (a)
dén Fig.1(c)). Tai diém nay, san phdm c6 thé duoc cho 1a hop thé dan hoi chira pha
cao su lién tuc chura hat silic oxit, cao su cd két chira silic oxit hoic hop thé dan hoi
chra silic oxit. Tin ring hat silic oxit trudc tién phai dugc phén tan vao latec dan hoi
@& thu dugc san phdm mong mudn va sy chuyén hé tir pha Iéng sang pha rin tiép
theo ngay khi phén tan silic oxit. Tuy nhién, v6i tbc d t6 hop nhau cic chit 1ong
lién tuc va rat nhanh chong (vi du, it hon 2 gidy, it hon 1 gidy, it hon 0,5 gidy, it hon
0,25 gidy, it hon 0,1 gidy hoac theo thir ty mili gidy) va viéc tron manh va k¥ cac thé
tich twong d6i nho cla chét 16ng trong ving phan tng (vi dy, cac thé tich chét 16ng
trén thir tu tir 10 dén 500cc), cac bude phan phdi song song cuia hat silic oxit va qua
trinh chuyén di tir pha 1ong sang pha rén cta latec dan hdi c6 thé xay ra gan nhu 1a
ddng thoi. Thudt ngit “ving phan Gmg’ nhu dugc sit dung trong ban md ta nay Ia
ving ma & d6 viée tron k§ xay ra cing véi sy két tu cia hdn hop. Hon hop di

chuyén qua ving phan tmg va dén cira x4 (7).

Phuong phép lam vi du tao ra hop thé dan hdi bao gdm budc nap ddng thoi
chét 16ng thtr nhét chira thé phan tan dugc lam méat dn dinh chia silic oxit va chit
1éng thir hai chtra chét 10ng latec dan hdi (vi du latec cao su tu nhién) vao ving

phan tng. Chit 16ng thir nhét chira thé phan tan duge lam mét 6n dinh chua silic
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oxit ¢6 thé duge nap vao & téc do dong dya vao thé tich cia n6 va chat 16ng thir
hail chira latec dan hoi c6 thé duge nap vao & tbe dd dong dwa vao thé tich ciia n6
(nghia 13 tbc do dong theo thé tich). Cac dong theo thé tich clia chét 16ng thir nhét,
chét 16ng thir hai, hodc ca chat long thir nhat va thir hai c6 thé duge didu chinh
hodc dugc tao ra dé thu duoc hop thd dan hdi c6 ham lugng silic oxit nam trong
khoang tir 15 dén 180 phan tinh theo phn tinh theo trim trong lwong cao su (phr)
(vi du, ndm trong khoang tir 35 dén 180phr, tir 20phr dén 150phr, tir 25phr dén
125phr, tir 25phr dén 100phr, tir 35 d&én 115phr hodc tir 40phr dén 115phr hodc tir
40phr dén 90phr va tuong twr). Chat 16ng ma chira thé phén tan dugc lam mat on
dinh chira silic oxit c6 thé duoc dung dé chi chat l6ng tht nhit theo mot sd
phuong 4n trong ban mo ta nay. Chat 1ong nay 14 chit 1éng riéng biét vdi chét
16ng chita latec dan hdi. Chét long c6 thé dugc dua vao qua mot clra nap hodc

diém phun hodc qua nhiéu hon mot ctra nap hodc diém phun.

Ty 1& dong theo thé tich ctia chat 10ng thtr nhét (thé phan tan chira silic oxit
dugce 1am mét 6n dinh) voi chit long thir hai (chét 16ng latec) c6 thé dugc didu
chinh @ cho phép hop thé dan hdi mong mubn tao ra. Céc vi du vé ty 1¢ dong
theo thé tich nhu vAy bao gdm, nhung khong chi giéi han &, ty 1& theo thé tich
nim trong khoang tir 0,4:1 (chit 1ong thi nhit voi chét 16ng thir hai) dén 3,2:1; tir
0,2:1 dén 2:1 va twong tw. Ty 1¢ dong theo thé tich giita chit 1ong thi nhét va chat
16ng thir hai c6 thé duoc didu chinh bing phuong tién hodc k¥ thuat bat ky. Vi du,
tbc do dong theo thé tich cuia chit 16ng thir nhét hodc thir hai hodic ca hai chit Iéng
nay c¢6 thé dugc didu chinh bing cach a) 1am gia tang tdc d6 dong theo thé tich, b)
lam giam tc d6 dong theo thé tich, va/hoic c¢) diéu chinh tbc do dong cua céc
chét 1ong tuong ddi véi nhau. Ap sudt duoc tao ra bai cac rang bude vat 1y duoc
ap dung cho dong chit 16ng thir nhét khién cho tao ra tia van tbc cao ma cho phép
t6 hop ctia thé phan tan chira silic oxit duge lam mit 6n dinh véi latec dan hoi xay
ra mOt cach nhanh chéng, vi du, trong phan doan thtr hai. La mot vi du, khoang
thoi gian ma trong d6 hai chét 16ng duge tron va qua trinh chuyén hod tir pha 1ong
thanh pha rin xay ra c6 thé 14 trén tha ty hang mili gidy (vi du, ndm trong khoang
tr 50ms dén 1500ms hodc khoang tir 100ms dén 1000ms). Dé Iua chon céc chét

16ng da néu, néu van toc cta chit 1ong thir nhat qua cham dé tron mot cach phi hop
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chit 16ng hoic thoi gian dn dinh quéa ngén, thi pha cao su dang ran va toc do dong
ctia san phdm dang rin khong thé phat trién. Néu khoang thoi gian ctia quy trinh qua
dai, ddi ép c6 thé phat trién trong ving phéan tmg va dong tiép tuc clia vat liéu duogc
chia d6i. Twong tu, néu véan tdc ctia chit 1ong thi nhat qua nhanh va khoang thoi
gian cia quy trinh qua ngdn, pha cao so dang rin va dong san phdm dang ran khong

thé phat trién.

Nhu dugc md ta trén ddy, dong theo thé tich tuong dbi ciia chit 16ng thr nhat
(huyén phu chua silic oxit duoc 1am méit én dinh) va chét 1ong thi hai (latec) co
thé duoc didu chinh va khi it nhat mot mubi dugce st dung lam t4c nhan lam mét
dn dinh, dugc vu tién dé didu chinh ty 16 dong theo thé tich cua huyén phu chira
silic oxit dwgc lam mét én dinh v6i latec dan hdi ‘dé cn nam trong khoang tir

0,4:1 dén 3,2:1. Cac ty 16 dong khac c6 thé dugce sir dung.

Khi it nhit mot axit duec st dung lam tic nhan lam mét 6n dinh, duoc wu
tién dé didu chinh ty 18 dong theo thé tich cta huyén phu chira silic oxit duge lam
mét 6n dinh véi latec dan hdi sao cho dé ndm trong khoang tir 0,2:1 dén 2:1. Cac

ty 16 dong khac c6 thé dugc st dung.

Latec dan hdi c6 thé chira it nhdt mot bazo (nhu amoniac) va thé phan tan
dugc 1am mat 6n dinh chia silic oxit c¢6 thé thu dugc véi viée bd sung it nhat mot
axit, trong d6 ty 18 mol cua axit trong chit 1ong thir nhat (silic oxit) va bazo (vi du,
amoniac) trong chét 16ng thr hai (latec) 14 it nhét 1a 1,0 hodc it nhit 1a 1,1 hodc it
nhéat 1a 1,2, nhu ndm trong khoang tur 1 dén 2 hodc tir 1,5 dén 4,5. Bazo c6 thé ¢6
mat v6i cac lugng theo latec dan hdi, nhu, nhung khong chi gi¢i han &, nim trong
khoang tir 0,3% trong lwong dén 0,7% trong lugng (tinh theo tdng trong luong cua

latec dan hdi) hodc cac lugng khac thap hon hodc cao hon khoang nay.

Thé phén tan silic oxit dugc 1am mét én dinh c6 thé duoc nap vao vung
phan tng t6t hon 14 duéi dang van tdc cao lién tuc, vi du, nim trong khoang tir
6m/s dén 250m/s hodic khoang tir 30m/s dén 200m/s, hodc khoang tir 10m/s dén
150m/s hodc khoang tir 6m/s dén 200m/s, tia chét 1ong dwoc phun va chat long
chira latec dan hoi ¢6 thé duge nap & van tc twong dbi thap, vi du, nim trong

khoang tir 0,4m/s dén 11m/s hoic khoang tir 0,4m/s dén 5m/s hoic khoang tir
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1,9m/s dén 11m/s hodc khoang tir 1m/s dén 10m/s hodc khoang tir 1m/s dén 5m/s.
Céc van tdc ciia chit 16ng dugc chon dé 1am t6i uu hod viéc chon giita chét long
va su két tu nhanh cia latec dan hdi. Van tc cia latec dan hdi dugc nap vao trong
ving phan tng tdt hon 14 s& du cao d8 tao ra dong 16¢ xody @& tron tét hon véi
huyén phi chira silic oxit duge lam méat én dinh. Hon nita, van toc clia latec dan
hdi nén duoc duy tri du thép sao cho latec khong thé két tu do luc bién dang trudc
khi n6 dugc trén k§ v6i huyén phu chua silic oxit dwgc lam mat 6n dinh. Ngoai
ra, van tdc cua latec dan hoi nén duge duy tri du thap trude khi no di vao trong
viing phan tng dé ngin khong cho 1am nghén duong 6ng cap latec do su két tu
latec do luc bién dang cao. Tuong tu, ciing c6 khoang t6i wu vé vén tdc cia thé
phén tan chira silic oxit dugc lam mét 6n dinh. Theo ly thuyét, néu van tdc cua
huyén phu chta silic oxit duoc 1am mét 6n dinh qué cao, tde do Iuc bién dang do
sur két ty hat silic oxit gy ra c6 thé qué cao dé cho phép viéc tron ddng nhét phu
hop gifra hat silic oxit va hat latec dan hdi. Viéc tao do day do luc bién dang do
két tu va tao mang hat silic oxit cfing ¢6 thé 1am giam do 16c xody cta huyén phu
chta silic oxit dugce 1am méat dn dinh va tac dung bét loi dén viéc tron gitra silic
oxit va latec. Mt khéc, néu van téc cua huyén phu chura silic oxit duge lam mét
6n dinh qué thip, c6 thé khong c6 viée tron du gitra hat silic oxit va hat latec dan
hoéi. T8t hon 13, it nhat mot trong sb cac chit 16ng di vao trong ving phan Gmg c6
dong 16¢ xody. Néi chung, do van tdc qué cao ctia thé phén tan silic oxit duoc lam
mét &n dinh théng thdng twong dbi voi latec dan hdi thong thuong, van tde cao
hon nhiéu cia thé phan tan chua silic oxit dwoc 1am mét én dinh can phai tao ra
dong hoc chét 16ng tét dé tron vai latec dan hdi va dong két tu nhanh latec. Dong
¢6 van tdc cao nhu vay cua thé phén tan silic oxit duge 1am mét én dinh c6 thé
khién cho tao ra 15 hong trong ving phan g dé 1am ting cudng viéc tron nhanh
chit 16ng va phén phéi hat silic oxit trong latec dan hdi. Véan téc cta thé phan tan
silic oxit dugc 1am mét 6n dinh c6 thé dugce lam thay dbi béng cach st dung céac
tbc do dong theo thé tich khac nhau hodc voi hodc ddu muat khac nhau (duong
kinh rdng hon hodc hep hon) & ctra nap (3a) ma neip chét 16ng thir nhat chta thé
phén tan silic oxit dugc lam mét én dinh. V&i viée st dung voi dé lam gia ting

van toc cua thé phan tan silic oxit dugc lam mat 6n dinh, n6 ¢6 thé dugc tao ra
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trong 4p suét nim trong khoang tir 30psi dén 3.000psi, hodc khoang tir 30psi dén
200psi hoic khoang tir 200psi dén 3.000psi hoic khoang tir 500psi dén 2.000psi
hodc 4p sudt trong dbi it nhét 1a cao hon 2 1in so véi 4p sult dugc ap dung cho
chét 1ong chira latec dan hdi hodc cao hon tir 2 dén 100 14n. Chét I6ng thir hai
chira latec dan hoi c6 thé dugce tao ra, 12 mot vi du, & ap suét nim trong khoang tir
20psi dén 30psi. Ap suét trong hé théng cp chét long thir nhit ¢6 thé duoc thiét
1ap dén khoang 500psi.

Sura vao cac thay ddi vé san xuét duge mo ta trong ban mo ta nay, nhu van
tdc cua chét 10ng huyén phu chira silic oxit dwoc 1am mét dn dinh, van tdc cua
chit 1ong latec, tc do dong twong dbi ctia huyén phu chira silic oxit duge lam mat
6n dinh va chéit long latec, néng do coa tic nhan lam mAt 6n dinh nhu mudi
va/hodc axit, ndng do cua silic oxit trong huyén phi duoc 1am mét én dinh, ty 16
phén tram trong luong cao su trong latec, ty 1& néng dd amoniac trong latec
va/hoac axit (néu ¢6 mdt) véi amoniac, tdt hon 12 diéu khién, thu duoc va/hoic du
doan qua trinh tao ra pha cao su lién tuc chira silic oxit dang ran hodc ban ran
trong khoang ndng do silic oxit mong mudn. Do d6, quy trinh c6 thé dugc van
hanh trong khoang thay ddi tdi wu. Do d6, a) van téc ctia mdt hodc ca hai chit
1ong, b) ty 16 dong theo thé tich cia chit 16ng, ¢) ban chit duoc 1am mat én dinh
cua silic oxit, d) néng do silic oxit dang hat, vi du, nam trong khodng tir 6 dén 35
phén tram trong lugng cua thé phén tan silic oxit dugc lam mét 6n dinh, va €) ham
luwong cao su kho, vi duy, nam trong khoang tur 10 dén 70 phan trim trong luong
ctia latec, c6 thé cho phép trén trong cac didu kién tac dong cao dé khién cho
chuyén ho latec dan hdi tir dang 16ng thanh dang rin va phén tdn ddng nht silic
oxit trong latec & ty 1€ silic oxit v&i cao su dugce chon va do do tao ra dong pha
cao su lién tuc chura silic oxit dang rin hoic dang ban ran. Viéc thu hoi dong pha
cao su lién tuc chtra silic oxit dang rin hodc dang ban rin ¢6 thé thu duge véi k§
thuét thong thuong bit ky dé thu hdi dong vat liéu dang rin hodc dang ban rén.
Viée thu gom c6 thé cho phép dong dang rin hodc dang ban ran di vao trong dd
chtra hodic bé hoic thiét bi chia khac. PO chtra hodc bé chira nhu vay cb thé chtra
dung dich mudi hodc axit hodc ca hai dé tao ra su két tu hon nita san phém thanh

trang thai dan hdi hon. Vi du, viéc thu gom c6 thé 13 van chuyén hoic bom dong
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chét rdn vao cac vung xir Iy khac hodc cac thiét bi dé xir Iy khac, ma mot s6 lya
chon duoc mo ta trong ban mo ta nay. Viéc thu gom co thé 1a lién tuc, ban lién tuc
hodc theo mé. Tét hon 13, diu dong ra cia ving phan tng duoc ban gi6i han va hé
v6i khong khi va t6t hon 13 dong hop thé dan hoi dang rin hodc dang ban rin

dugc thu gom & ap sudt mdi trudng dé cho phép thao tac quy trinh lién tuc.

Dong pha cao su lién tuc chua silic oxit dang ran c6 thé & dang “dng xoin”
dang day cép dan hdi nhiéu hoic it dan hdi hodc hinh ciu. Pha cao su lién tuc
chira silic oxit dang rfn c6 thé dugc kéo gian dén 130-150% so vé6i chiéu dai ban
diu ctia n6 ma khong dut. Trong céc truong hop khac, pha cao su lién tuc chira
silic oxit dang ban rin ¢6 thé & dang vét liéu dang bdt nhdo nhét khéng dan hdi
hodc dang gel ma c6 thé c6 cac dic tinh dan hdi. Trong mdi trudng hop, lurong ra
1a ¢ két, cht ran chay ma do ddc ctia no6 co thé dan hdi & muc cao hodc dan hoi
khong dang ké va nhét. Lugng ra tir ving phan tmg c6 thé 1a dong hau nhu khong
d6i ddng thoi v6i viée nap latec dan hdi dang dién ra va chét 1éng phan tin dugc
lam mét 6n dinh chra silic oxit vao trong ving phan tng. Céc budc trong quy
trinh, nhu viéc tao ra chét long, c6 thé duge thuc hién nhu cac thao tac lién tuc,
ban lién tuc hodc theo mé. Pha cao su lién tuc chira silic oxit dang ran hodc ban
rén thu dugc c6 thé dugc dua vao cac bude xir Iy hon nita tiép theo, bao gbm cac

thao tac lién tuc, ban lién tuc hodc theo mé.

Pha cao su lién tuc chira silic oxit dang r&n hodic ban rin dugc tao ra trong
quy trinh chtra nuéce hodc chit 16ng trong nudce khac va chit hoa tan tir cac chat
16ng ban dau va, vi du, c6 thé chira khoang tir 40% trong lugng dén 95% trong
lwong nude hodic 40% trong luong dén 90% trong luong nudc hodc khoang tur
45% trong luong dén 90% trong lugng nudc hodc khoang tir 50 dén 85% trong
lwong nuéce hodc khoang tir 60 dén 80% trong lwong nude, tinh theo tong trong
lugng dong hop thé dan hdi chura silic oxit. La su tuy chon, sau khi tao ra pha cao
su chtra silic oxit dang ran hodc ban rin bao gé)m ham lugng nudc nhu viy, san
phim nay c6 thé dugce dua vao cac bude 1am méit nude va 1am nhuyén thich hop
va céc budce tao hdn hop dé phat trién cac dic tinh cao su mong mudn va cac hop

chadt cao su ché tao. Phan mo ta chi tiet hon nita vé quy trinh va céc budc sau xur
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Iy khac dugc dua ra dudi ddy va c6 thé duge sir dung trong phuong 4n bat ky coa

sang ché.

Pha cao su lién tuc chtra silic oxit dang ban rdn c6 thé dugc chuyén hoa
thanh pha cao su lién tuc chura.silic oxit dang ran. Vi du viée ndy ¢ thé duoc thuc
hién bing cach dwa pha cao su lién tuc chtra silic oxit dang ban ran vao cic bude co
hoc ma loai bd nudc ra khéi hop thé va/hodc c6 vt liéu dang ban rin dit trong thoi
gian (vi du, sau khi thu gom tr viing phan tng & vi tri ngoai tuyén) vi du, tir 10 phit
dén 24 gio hodc nhiéu hon; va/hodc gia nhiét pha cao su lién tuc chira silic oxit dang
ban rin dé loai bd ham luong nude (vi du, nhiét @6 ndm trong khoang tir 50°C dén
200°C); va/hodc dua vat liéu dang ban ran vao axit hodc axit bd sung nhu trong bé
axit hozic vao mudi hoic mudi bd sung hodc vao to hop chira axit va mubi va tuong
tu. Mot hodc nhiéu hoéc tAt ca cac bude nay co thé dugc str dung. Trong thuc té, mot
hodc nhiéu hodc tt ca cac bude co thé duoc st dung nhu (cac) bugc xir Iy hon nita
tham chi khi pha cao su lién tu(; chira silic oxit dang ran dugc thu gom ban du hodc

tiép theo.

Mic d6 1am mét 6n dinh cia huyén phu chua silic oxit, it nhét 1a mot phén,
xé4c dinh luong silic oxit ma c6 thé ¢6 mit trong hop thé dan hdi chira silic oxit (vi
du, duge by va duoc phan tan mot cach ddng nhét trong hop thé) dbi véi ndng do
silic oxit d4 néu trong huyén phui chira silic oxit va ham lugng latec ctia cao su
kho da néu. O ty 18 silic oxit dich duoc lwa chon véi cao su thip (vi du, tir 15phr
dén 45phr), ndng do cua tac nhan 1am mét 6n dinh khong thé du cao trong huyén
pht chua silic oxit va cudi cing 12 hdn hop silic oxit/latec dé két tu nhanh chong
va tao ra pha cao su li€n tuc chira silic oxit dang rin hodic dang ban rén. Ngoai ra,
viéc lya chQn ndng do silic oxit va cao su thich hop va tdc do6 dong chit 1ong
twong ddi thich hop nhu dwgc mod ta trong ban md ta nay 1a cic van dé suy xét dé
tao ra san pham dang ran hodc dang ban rin. Vi dy, & ty 1& dong theo thé tich
twong doi thip ctia huyén phit duoc lam méat dn dinh véi latec, lugng tac nhan lam
mét én dinh trong huyén phu chua silic oxit duge lam mét 6n dinh khong thé du
dé tao diéu kién thuan loi cho viéc két tu nhanh chong latec dan hoi trong vung

phéan trng. No6i chung, ddi véi latec dan hdi da néu, co thé thu duogc lugng silic oxit
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thdp hon bang cach lam gia ting viéc 1am mét on dinh cta huyén phu chia silic
oxit va/hodc 1am gidm ty 16 phan tram trong lugng cia silic oxit trong huyén phi

duogc lam mat On dinh.

Khi thé phan tan chtra silic oxit dugc lam mét dn dinh, hat silic oxit c6 xu
huéng két bong. Khi thé phén tan chira silic oxit duoc lam mét dn dinh & mirc qua
cao, silic oxit ¢6 thé ‘roi ra khoi’ dung dich va trd nén khong thich hop dé st dung

theo cac phuong 4n duoc uu tién.

Khi qué trinh lam méat on dinh xay ra, dién tich bé mit trén silic oxit
thuong khong duoc loai bd hoan toan. Tuy nhién, doi khi khi hat silic oxit hodc
thé phan tan chira silic oxit, dugc xtr Iy dé 1am mét én dinh, diém déng dién (IEP)
c6 thé dugc di ngang qua tir tri s6 dién thé zeta 4m dén tri s6 dién thé zeta duong.
Thong thuong dbi véi silic oxit, dién tich thuc trén bé mit cta hat silic oxit dugc

giam va dd 16n cia dién the zeta dugc giam trong qua trinh gidm d) on dinh.

Dbi vé6i ty 18 silic oxit vdi cao su cao hon trong hop thé dan hdi chira silic
oxit, ty 1& c6 thé lwa chon ndng do silic oxit cao hon trong huyén phu duge 1am mét
n dinh va/hoic ty 16 dong theo thé tich cua chét 16ng chira silic oxit v6i chit 1ong
latec cao hon. Mot khi huyén pht chira silic oxit duoc lam mét dn dinh va duoc két
hop ban diu véi chét 1ong latec, néu hdn hop khong két tu, ty 1é dong theo thé tich
ctia chit 10ng thir nhit va chét 1éng thu hai ¢6 thé duge didu chinh, nhu bing cach
1am giam dong latec theo thé tich, ma tao ra mot cach hitu hiéu ty 1€ silic oxit voi
cao su cao hon trong hgp thé dan hdi. O budce didu chinh lwong latec c6 mit nay,
lwong latec 14 hodc tré nén, luong ma khong khién cho su pha lodng qua miic ndng
d6 cta tac nhan 1am mét 6n dinh trong toan bd hdn hop sao cho san phdm mong
mubn c6 thé duoc tao ra trong thdi gian 6n dinh trong ving phén tmg. Dé thu ty 18
silic oxit v&i cao su mong mudn trong hop thé dan hdi, sin c6 cac Iwa chon khac. La
mdt su Ira chon, mtrc d6 1am mét 6n dinh ctia huyén phu chua silic oxit ¢6 thé duoc
gia ting, sao cho bang cach giam d6 16n dién thé zeta clia huyén phu chira silic oxit
duge 1lam mét én dinh (vi dy, bang cach bd sung nhidu mudi va/hoic axit). Hoic, 1a
mot su lua chon, néng do silic oxit trong huyén phu chtra silic oxit dugc lam mét

on dinh c6 thé dugc diéu chinh, vi dy, bang cach lam gidm hodc lam gia tdng nong
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do silic oxit trong huyén phu chura silic oxit duge 1am mét dn dinh. Hodc, 1a mot sy
lwa chon, latec ¢6 thé duoc st dung ma c¢6 ham luong cao su cao hon hodc latec cé
thé dugc pha lodng dén ham lugng cao su thip hon hoic téc do dong twong ddi ciia
latec ¢6 thé dugc gia tang. Hodc, 1a mdt su lya chon, tbc do dong va kich ¢& miéng
16 (trong d6 mdi su Iwa chon ¢6 thé diéu khién hoic tac dong dén van tdc cta (céc)
chét 16ng) hodc hudng twong dbi ctia hai dong chét 16ng ¢ thé dwoc cai bién dé rit
ngin hoic kéo dai thoi gian On dinh ctia chat 1ong td hop trong ving phan tng,
va/hodc 1am thay doi luong va kiéu 16¢ xody ¢ diém tac dong clia cht 16ng thir nhat
1én chét 16ng thr hai. Lya chon bét ky hodc nhidu trong sb céc lua chon nay cé thé
duge st dung dé diéu chinh cac tham s clia quy trinh va thu ty 18 silic oxit véi cao

su dich hodc mong mudn trong hop thé dan hoi.

Luong hoic mirc do 1am mét 6n dinh cua huyén phu chta silic oxit 13 yéu to
chinh dé xé4c dinh ty 18 silic oxit véi cao su ¢6 thé thu duoc trong hop thé dan hdi
chua silic oxit. T4c nhan lam mét 6n dinh dugc st dung dé 1am mét dn dinh silic oxit
trong huyén phi c6 thé déng vai tro thic ddy su két tu cia hat latec dan hoi khi
huyén phi chtra silic oxit duoc 1am mat én dinh duec tron véi latec dan hdi trong
ving phan tmg. Theo 1y thuyét, tbc do két tu latec trong viing phan tmg c6 thé phu
thudc vao ndng d6 cia tic nhan lam mét 6n dinh trong cac chét 16ng to hop. Pa quan
sat dugc rang bang cach van hanh quy trinh tao ra hop thé dan hdi chira silic oxit
trong cac diéu kién khac nhau, ¢ thé x4c dinh ndng d6 ngudng clia tac nhan lam
mét 6n dinh c6 mit trong hdn hop t& hop chira cac chét 16ng tai thoi gian tron ma 14
hitu hiéu tao ra pha cao su lién tuc chira silic oxit dang rin hodc dang ban ran. Mot
vi du vé céac diéu kién cta quy trinh Iya chon va diéu chinh dé thu duoc n6ng do
ngudng dé thu dugc pha cao su lién tuc chira silic oxit dang rin hodc dang béan ran,
duoc md ta trong cac vi du thie hién sang ché dudi ddy. Néu ndéng do ngudng dbi
véi sy lya chon va hop thé chat long da néu, dong theo thé tich va van tbe khong
duoc 1am can bing hodic duoc vuot qua, pha cao su lién tuc chira silic oxit dang rin

hodic dang ban rin thuong s& khong dugc tao ra.

Luong t6i thiéu lam mét 6n dinh ctia huyén phu chia silic oxit dugc thé hién

boi d6 16n dién thé zeta nhé hon 30mV (vi du vo6i dién thé zeta nhu nam trong
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khoang tir -29,9mV dén 29,9mV, khoang tir -28mV dén 20mV, khoang tir -27mV
dén 10mV, khoang tir -27mV dén 0mV, khoang tir -25mV dén OmV, khoang tir -
20mV dén 0mV, khoang tir -15mV dén OmV, khoang tir -10mV dén OmV va twong
tw). Néu huyén phu chua silic oxit d dwoc lam méat-6n dinh dé nim trong khoang
dién thé zeta nay, thi silic oxit trong huyén phil dugc lam mét én dinh nay c6 thé
duoc hop nhit vao trong pha cao su lién tuc chira silic oxit dang ran hodc dang ban

rén khi duoc két hop véi latec dan hdi.

Trong khi ¢6 thé mong mudn 1am mét on dinh latec trudc khi két hop n6 véi
huyén phu chira silic oxit, trong cac didu kién Iuc bién dang nhu luc bién dang c6
mit trong khi bom lién tuc latec vao trong ving phan tng, s& khé 1am mét 6n dinh
chét 16ng latec trudc ma khong gdy ra sy két tu som latec. Tuy nhién, tac nhan lam
mét 6n dinh duoc sir dung trong huyén phu chtra silic oxit dugce lam mét 6n dinh
¢6 thé c6 mat véi luong du dé 1am ting cudng qua trinh 1am mét 6n dinh cua latec
va/hodc 1am gidm sy pha lodng ctia tac nhan nay mét khi huyén phu chira silic oxit
dwoc 1am mét 6n dinh va chit Jong latec dugc két hop. La mot su Iya chon khéc, &
néng do silic oxit dac biét cao (vi du, >25% trong lugng silic oxit trong huyén phu
chira silic oxit), mét sd tac nhan 1am mét on dinh duge bd sung c6 thé dugc bd sung
theo cach riéng biét vao hdn hop chira huyén phu chira silic oxit dugc 1am mét 6n

dinh va latec dan hdi trong ving phan tmg dé lam ting cudng su két tu cua latec.

Mic di khong bi rang budce boi ly thuyét bt ky, nhung tin ring quy trinh tao
ra hop thé dan hdi chua silic oxit tao ra mang cb két tham nhdp cua cé hat cao su
va khéi két tu silic oxit trong khoang hai gidy hodc it hon, nhuw mot phan cia gidy,
khi hai chit 1ong nay té hop va qué trinh chuyén d6i pha xay ra, dan dén vat liéu
dang ran hodc dang ban rin chtra cdc mang niy véi nude dugc bao ngoai. Qua
trinh tao ra mang nhanh nhu vay cho phép tao ra lién tuc pha cao su lién tuc chira
silic oxit dang rin hodc dang ban ran. Theo ly thuyét, su két tu gay ra luc bién
dang cua hat silic oxit khi huyén phu chua silic oxit dugc 1am méat én dinh di qua
voi vao can dugc két hop véi latec dan hdi ¢6 thé 12 hiru ich dé tao ra cach bd tri
hat d6ng nhit duy nhét trong cac hdn hop gbc cao su va bét giir hat silic oxit trong

cao su thong qua qua trinh két tu khac loai giira silic oxit va hat cao su. Hon nifa,

18/101



48610

theo 1y thuyét ma khong c6 mang thim nhp nhu vy, khong thé ¢6 hop thé chira
pha cao su lién tiép dang rén hoic dang ban rin chira hat silic oxit dwgc phan tan,
& dang dng xo4n hodc méiu rép, ching han, ma bao nang khoang tir 40 dén 95%
trong luong nude va gitr lai tAt ca hodc hau hét silic oxit trong céc quy trinh lam

mat nudc ti€p theo bao gom vigc vat ép va hoat dong co hoc nang lugng cao.

Theo 1y thuyét ma su hinh thanh mang silic oxit ting, it nhit mot phan, tir
khdi két tu hat silic oxit gdy ra lyc bién dang khi huyén phu chira silic oxit dugc
lam mét dn dinh di qua voi ting ap (3a) & van tdc cao qua clra nap thir nhat (3)
vao trong vung phan tmg (13), nhu dugc thé hién trén Fig.1. Quy trinh nay dugc
tao diéu kién thuén loi bé‘mg viéc lam gidm do 4n dinh cua silic oxit trong huyén
phu dugc 1am mét 8n dinh khi huyén phu chta silic oxit da dugc lam mat 6n dinh

(vi du, bang cach xi ly huyén phu chira silic oxit vdi mudi hodc axit hodc cé hai).

Theo 1y thuyét, su chuyén hoa latec tir pha 16ng thanh pha rin c6 thé 1a do
cac yéu t6 khac nhau, bao gém sy két tu gdy ra luc bién dang do tron véi tia huyén
phu chura silic oxit duge lam mét 6n dinh ¢ van tdc cao, su tuong tac cua bé mat
silic oxit véi cac thanh phé”m latec, su két bong ion hodc hod hoc do tiép xuc voi
huyén phu chira silic oxit chtra tic nhan 1am mét dn dinh va td hop ciia cac yéu td
ndy. D& tao ra vt liéu hop thé chira mang silic oxit thAm nhap sau va mang cao
su, toc dd tao ra mdi mang cling nhu tbc do tron s& duge 1am can béng. Vi du, d6i
v6i huyén phi chira silic oxit dwgc lam mat 6n dinh & mic cao & nong dd mudi
cao trong huyén phu, sy két tu va hinh thanh mang cua hat silic oxit xdy ra nhanh
chéng trong céc didu kién bién dang. Trong trudng hop ndy, dong theo thé tich va
van tdc dugc thiét 1ap do d6 latec co tdc do két tu nhanh dé tao ra céc mang silic
oxit/cao su thdm nhdp sau. Tbc dd tao ra cham hon véi cac huyén phu chura silic

oxit dugc 1am mét dn dinh khong dang ké hon.

Mot quy trinh 1am vi du dé tao ra hop thé dan hoi chua silic oxit bao gdbm
budce nap dong chét 1ong lién tuc ma chira it nhét latec dan hdi (d6i khi duge ding dé
chi chit 1ong thtr hai) qua cira nap 11 (Fig.1(a), Fig.1(b) v&/hoic Fig.1(c)), vao ving
phén ung 13 & téc d6 dong theo thé tich ndm trong khoang tir 20L/gid dén
1900L/gid. Phuong phép nay con bao gdbm budc nap dong lién tuc cia chit 1éng
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khac chira thé phan tan duoc 1am mét dn dinh chira silic oxit qua cira nap 3 (d6i khi
dwoc dung dé chi chat 16ng thir nhat) dudi ap sudt ma c6 thé dwoc hoan thanh boi
dAu voi (trén Figl, & 3a) & tbe do dong theo thé tich nam trong khoang tir 30L/gidy
dén 1700L/ gi0. Tram thai dugc lam mét 6n dinh cta thé phén tén silic oxit va su tac
dong cuia hai dong chat 10ng (duge dua vao & ctra nap 3 va 11) trong céc didu kién
nang lugng cao dugce tao ra béng cach dua chit long thir nhét duéi dang tia van tde
cao (vi du, ndm trong khoang tir 6m/s dén 250m/s) ma téc dong dén dong latec vét
tc thap (vi du, tir 0,4 dén 11m/s) vao ving phan Gng & mot goc gan vudng goc voi
tia tdc dd cao cta chét long thir nhét hitu hiéu dé tron k¥ silic oxit véi dong latec,
thiic ddy su phan tin dong nht silic oxit trong dong pha cao su lién tuc chua silic

oxit dang ran tir ctra x4 cua vung phéan ung.

La mot su lua chon, latec dan hdi dugce dua vao, vi du, qua ctanap 11 cé thé
14 hdn hop gdm hai hodc nhiéu latec, nhu hdn hop gdm hai hodc nhidu latec tong
hop. La mot su lua chon, thiét bj trén cac hinh v& Fig.1(a), Fig.1(b) va/hoic Fig.1(c)
6 thé dugce sira d6i dé c6 mot hodc nhidu cira nap bd sung dé dua cac thanh phan
khac vao ving phan g, nhu mét hodc nhiéu latec bd sung. Vi du, trén Fig.1(c), ctra
nap 14 cé thé duogc dung dé dua latec khac bén canh viée sir dung ctra nap 11. Mot
hodc nhiéu cira nap bd sung co thé theo trinh tu véi nhau hodc lién k& v&i nhau hodc
duogc bd tri theo hudng bat ky mién 1a vét lidu (vi du latec) duoc dua vao qua (cic)
clra nap c¢6 du thoi gian dé phan tan hodic hop nhit vao trong dong thu duge. Trong
cong bd don qubc té s6 WO 2011/034587, ndi dung ctia cong bd nay duoc dua vao
ban md ta nay bang cich vién din, cac hinh v& Fig.1, Fig.2A, va Fig.2B thé hién cac
vi du v& ctra nap bd sung va cac huéng cia chung ma c6 thé dugc 1am thich ung &
day dé str dung theo cac phuong 4n cia sang ché. La mdt vi du cu thé, mot ctra nap
c6 thé dua dong ma chira cao su ty nhién va cira nap bd sung c6 thé dua latec dan
héi tdng hop vao va cac dong lactec nay dugc két hop véi dong thé phén tan duoc
lam mét &n dinh chira silic oxit dé dan dén dong pha cao su lién tuc chua silic oxit
dang rin hodc dang ban ran. Khi nhidu hon mot cira ﬁap duogc dung dé dua latec dan

hoi vao, toc dd dong co thé giong nhau hodc khic nhau.

Fig.2 thé hién mot vi du, bang cach sir dung so d6 khéi gdm cac bude xir ly
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¢6 thé c6 bmaflt trong quy trinh tao ra hop thé dan hoi. Nhu dugc thé hién trén Fig.2,
thé phén tan silic oxit da duoc lam mat én dinh (chat luu thir nhat) 100 duogc dua
vao ving phan tng 103 va chét luu chua latec dan hdi (chat luu thir hai) 105 ciing
dugc dua vao vung phan tng 103. Theo mdt phuong 4n tiy chon, dong pha cao su
lién tuc chira silic oxit dang rdn hodc nira rin ra khéi ving phan tng 103 va c6 thé
tuy y di vao ving cho 116 (vi duy, thung chtra, cung vdi hode khong cung véi viée
bd sung dung dich mubi hoic axit dé ting cuong hon nita sy dong tu cia cao su
va su hinh thanh c4c mang silic oxit/cao su); va c6 thé tiy y di vao, truc tiép, hodic
sau khi chuyén huéng vao ving chd 116, ving 1am mét nude 105; ¢6 thé tuy y di
vao may tron/thiét bi hoa hop lién tuc 107; c6 thé tuy v di vao may nghién (vi du,
may nghién hd, con duoc goi 12 may cén truc) 109; c6 thé duoc tién hanh nghién
thém 111 (cac didu kién gibng hodc khac véi may nghién 109) (nhu ning luong
diu vao bang hodc cao hon); ¢6 thé duoc tién hanh tron tuy ¥ boi may trén 115,
va/hoic c6 thé duoc tao hat nhd st dung mdy tao hat 117, va sau d6 tuy y c6 thé
duoc déng bao, bang cach sir dung may dong bao 119, va ¢ thé tuy v c6 thé duoc
nghién v& bang cach str dung may trén bd sung 121 ..

D6i véi silic oxit, mt hodc nhiéu loai silic oxit, hoge hon hop bat ky ctia
(c4c) silic oxit, c6 thé duoc sir dung theo phuong an bat ky ctia sang ché. Silic oxit
thich hop dé gia cudong hop thé dan hdi nay c6 thé 13, khac biét & chd, dién tich bé
mit (BET) nam trong khoang tir 20m?/g dén 450m?/g; tir 30m*g dén 450m%/g; tir
30m?%/g dén 400m?/g; hodc tir 60m%g dén 250m?/g; va ddi voi cac manh 18p xe tai
ning, dién tich bé mat riéng BET nidm trong khoang tir 60m%/g dén 250m*/g hoic,
vi dy, ndm trong khoang tir 80m?/g dén 200m%/g. Silic oxit két tia c6 kha ning
phan tan cao c6 thé dugc st dung 1am cac chit don theo cac phuong phép clia
sang ché. Silic oxit két tia c6 kha nang phén tan cao (“HDS") dugc hiéu 1a d@é chi
silic oxit bat ky ¢6 kha ning dang ké dé khong két tu va phan tan trong mang thé
dan hoi. Viéc xac dinh nhu vay co thé duoc quan sat theo cach da biét boi kinh
hién vi dién tir hodic quang hoc trén cac 14t cit mong ctia hop thé dan hoi. Vi du vé
céc loai thuong phdm HDS nay bao gdm, silic oxit Perkasil® GT 3000GRAN ctia
hang WR Grace & Co, silic oxit Ultrasil® 7000 cta hang Evonik Industries,
Zeosil® 1165 MP va silic oxit 1115 MP cua hiang Solvay S.A., silic oxit Hi-Sil®
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EZ 160G cua hiang PPG Industries, Inc., va silic oxit Zeopol® 8741 hoac 8745
ctia hang JM Huber Corporation. Céc silic oxit két tiia khong HDS thong thudong
cling c6 thé duogc st dung. Vi du vé céac loai thuong pham thong thudng cua silic
oxit két tia théng thudng bao gdm, silic oxit Perkasil@ KS 408 cia hang WR
Grace & Co, silic oxit Zeosil® 175GR cia hang Solvay S.A., silic oxit Ultrasil®
VN3 cuia hang Evonik Industries, silic oxit Hi-Sil® 243 ctia hang PPG Industries,
Inc. va silic oxit Hubersil® 161 cta hing JM Huber Corporation. Céc silic oxit
két tia ky nudc c6 cac chét két hop silan duoc gin vao bé mit cling ¢6 thé duoc
sit dung. Vi du vé céc loai thuong pham thoéng thudng cua silic oxit két tha ky
nudc bao gém silic oxit Agilon®400, 454, hodc 458 ctia hang PPG Industries, Inc.
va silic oxit Coupsil silic cia hdng Evonik Industries, vi du, silic oxit Coupsil
6109.

Silic oxit thong thuong (vi du, cc hat silic oxit) ¢c6 ham luong silic oxit it
nhét 13 20% trong luong, it nhét 12 25% trong lugng, it nhét 1a 30% trong lugng, it
nhét 12 35% trong luong, it nhét 13 40% trong lugng, it nhét 1 50% trong luong, it
nhét 14 60% trong lugng, it nhét 14 70% trong lugng, it nhét 13 80% trong lugng, it
nhit 13 90% trong luong, hodic gan nhu 1a 100% trong lugng hodc 1 100% trong
lwong, hodc nim trong khoang tir 20% trong luong dén 100% trong lugng, tat ca
déu tinh theo tdng trong lugng cta hat. Silic oxit bat ky trong cac silic oxit nay c6
thé dugc tao chuc hoa hoc, nhu dé c6 cac nhém hod hoéa hoe duoc gin hoic duoc
hép thu, nhu cic nhém hitu co duoc gin hodc dugc hép thu. Hon hop bt ky cua
céac silic oxit c6 thé duge sir dung. Silic oxit tao ra huyén phu déc chua silic oxit
va/hodc huyén phu dédc chtra silic oxit dd dugc lam mét on dinh c6 thé c6 mot
phén hoic toan bd 14 silic oxit, c6 bé mit ky nudce, né cod thé 1a silic oxit ky nudc
hogc silic oxit tr&d nén co6 tinh ky nudc bdi viée lam cho bé mat cua silic oxit ky
nude bang cach xtr Iy (vi du, xi Iy hoa hoc). Bé miat ky nudc ndy b thé duge tao
ra bdi viée cai bién hoa hoc hat silic oxit bang cac silan ky nuéc khong c6 céc
nhém ion, vi du, bis-trietoxysilylpropyltetrasulfua. Phan (mg bé mit nhu vay trén
silic oxit ¢6 thé duoc thuc hién trong mot bude xir 1y riéng biét trudce khi phén tan,
hodc duge thyc hién tai chd trong thé phan tan silic oxit. Phan img bé mat nay lam

giam mat d¢ silanol trén bé mat silic oxit, do vdy lam gidm mat d¢ dién tich ion
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clia hat silic oxit trong huyén phil dic nay. Cac hat silic oxit da dugce xur ly bé mat
thich hop dé ding trong céc thé phan tan c6 thé duoc l4y tir cac ngudn cung cip
thuong mai, nhu silic oxit Agilon® 454 va silic oxit Agilon® 400, cta hang PPG
Industries. Thé phén tan silic oxit va thé phan tan silic oxit da dwoc 1am mét én
dinh ¢6 thé duoc tao ra nhd st dung céc hat silic oxit ¢6 mat do silanol bé mat
thdp. Céc silic oxit nhu vy c¢6 thé dugc tao ra thong qua qua trinh khir hydroxyl &
nhiét do trén 150°C nho quy trinh nung ching han.

Hon thé, huyén ph dic chira silic oxit va/hoic huyén phu dic chia silic
oxit da dugce 1am mét én dinh c6 thé chira, theo mdt phuong 4n tiy chon, mot
lugng nhd (10% trong lugng hodc it hon, tinh theo téng trong luong cla vat liu
hat) ctia cac hat khong phai silic oxit bét ky, nhu (cac) mudi than hodc kém oxit,
hodc canxi cacbonat, hodc cac vat liéu hat khac hitu ich trong cac hdn hop cao su
(vi du, 95% trong luong silic oxit két tha va 5% trong lugng mudi than). Loai vat
liéu mudi than gia cuong hodc khong gia cudng bit ky co thé duge chon dé co
duoc tinh chit mong mudn trong céc hdn hop cao su cudi.

Silic oxit c6 thé duoc phan tan trong chét lvu dang nude theo k¥ thuat bat
ky da bibt dbi v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuce k¥ thuat nay. Thé
phén tan silic oxit dang hat c6 thé duoc xu 1y co hoc, vi du, dé lam giam cd hat.
Viéc ndy c6 thé dugc tién hanh trude khi hodc trong khi hodc sau khi lam mét én
dinh thé phan tan nay va c6 thé gép phan thir yéu hodc chu yéu toi viée 1am mat
én dinh thé phan tan nay. Viéc xtt ly co hoc cod thé gém hoac bao gE“)m viéc
nghién, xay, nghién nhd, tdc dong manh, hodc xur ly chit luu dudi tac dong cit
manh, hoic su két hop bat ky ctia chung.

Vi du, huyén phu dédc chuira silic oxit c6 thé dugc tao ra béng cach phan tan
silic oxit trong chét luu béi quy trinh nghién. Quy trinh nghién nhu vy lam giam
kich thude ctia phin 16n cac két tap silic oxit (vi du, trén 80% thé tich) trong chit
luu nay Xuéng dudi 10micromét, va tdt hon 13 dudi 1 micronmét, khoang c& hat
thong thudong cua cac hat keo. Chét luu nay c6 thé 1a nudce, chat luu dang nudc,
hodc chit Iuu phan cuc khong nude. Huyén phu dic nay, vi du, c¢6 thé chia cac
hat chira silic oxit voi lwong nam trong khoang tir 6% trong lugng dén 35% trong

luong, tinh theo trong lwong cta huyén phu dic. Kich c¢& cta cac hat silic oxit ¢6

23/101



48610

thé dugc x4c dinh nho st dung k¥ thuét tin xa 4nh sang. Huyén phu dic nhu vay
khi dugec tao ra trong nudc nho st dung céac hat silic oxit c6 ham lugng ton du
thép & do pH nim trong khoang 6-8, thuong cé tri sb dién thé zeta 16n hon hoic
bing 30mV va cho thdy c6 d6 6n dinh tét chéng két tu, gel hoa, va lang trong
thing chtra ¢6 khudy cham (vi du, tbc d khudy dudi 60 vong/phiit). Do cac hat
silic oxit d3 dugc nghién min ndi chung 14 bén trong nudc & do pH khoang 7 do
dién tich am cao trén silic oxit, nén né chung cin phai c6 tic dong cit rit cao dé
vuot qua hang rao nang luong ddy nim gifta cac hat gdy ra su két tap hat.

Theo mot phuong phap duge ldy lam vi du st dung silic oxit, nhu cac hat
HDS, silic oxit ¢6 thé duoc két hop véi nuée, va hdn hop thu dugc dugce cho di
qua may nghién keo, may nghién kiéu duong dng, hodc thiét bi twong tw dé tao ra
chit lwu phan tan. Sau d6, chét luu nay dugc chuyén vao may lam ddng nhit ma
né s& 1am phan tan nhuyén vao nhau hon chét don trong chit mang long dé tao ra
huyén phu dic. Cac may lam ddng nhat dugc 1y l1am vi du bao gdm, nhung
khong chi gi6i han &, hé théng Microfluidizer® 13 thwong phdm ciia hing
Microfluidics International Corporation (Newton, Mass., USA). Cling thich hop 1a
cac may 1am ddng nhit loai MS18, MS45 va MC120, va loat may lam dong nhét
la thuong phidm cta hing APV Homogenizer Division of APV Gaulin, Inc.
(Wilmington, Mass., USA). C4c méy lam ddng nhét thich hop khic 12 c6 ban sén
va ngudi ¢6 hiu biét trung binh trong linh vyc k§ thuat nay s& biét rd vé céc tinh
nang ctia chung. Ap sut van hanh t6i vu cho mot may lam dong nhat co6 thé phu
thudc vao thiét bi thuc té, loai silic oxit va/hodc ham lugng silic oxit. Vi du, may
lam ddng nhét c6 thé duge van hanh & 4p sudt nim trong khoang tir 10psi (68,9
KPa) dén 5000psi (34450KPa) hodc cao hon, vi du, nim trong khoang tir 10psi
(68,9 KPa) dén 1000psi (6890KPa), tr 1000psi (6890KPa) dén 1700psi
(11713KPa), tir 1700psi (11713KPa) dén 2200psi (1378KPa) (15158KPa), tir
2200psi  (1378KPa) (15158KPa) dén 2700psi (18603KPa), tir 2700psi
(18603KPa) dén 3300psi (22737KPa), tir 3300péi (22737KPa) dén 3800psi
(26182KPa), tir 3800psi (26182KPa) dén 4300psi (29627KPa), hoic tir 4300psi
(29627KPa) dén 5000psi (344§OKPa). Nhu d4 chi ra & trén, thé phan tan silic oxit
dang hat dugc 1am mat 6n dinh truée khi tién hanh quy trinh tao ra hdn hop géc,
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va thé phan tan nay c6 thé dugc 1am méat 6n dinh theo mét trong nhing k' thuat
duoc néu trong phan mo ta, trudc, trong, hodc sau quy trinh nghién bat ky hozc
quy trinh co hoc twong tu.

Tuy thude vao phwong phap tao hdn hop gde wét duge sir dung, ndng do
silic oxit cao trong huyén phu dic c6 thé duge sir dung dé giam bét cong viée loai
b6 nuéc du hodc chét mang khac. Déi v6i thé phan tan hat silic oxit dd dugc lam
mét én dinh, chit luu duogc sir dung c6 thé 12 nude hodc chat luu dang nude khac
hodc cac chét luu khac. Dbi voi thé phéan tan da duogc lam mét 6n dinh nay, chét
don c6 thé duoc st dung véi lugng nim trong khoang tir 6 phan tram trong lugng
dén 35 phan tram trong lwong, vi du, tir 6 phan trim trong lwong dén 9 phan trim
trong lugng, tir 9 phan trdm trong lwong dén 12 phan trim trong lhrong, tir 12 phén
tram trong lugng dén 16 phan tram trong luong, tir 10 phan tram trong luong dén
28 phén trim trong lwong, tir 16 phin tram trong luong dén 20 phan trim trong
lwong, tir 20 phin tram trong luong dén 24 phan trim trong lwong, tir 24 phan
tram trong luong dén 28 phin trim trong luong, hoic tir 28 phan trim trong luong
dén 30 phan trim trong lwong, tinh theo trong luong cua thé phan tan da duge lam
mét 6n dinh. D4i v6i thé phan tan da dugce lam mét 6n dinh nay, néng d¢ silic oxit
cao c6 thé c6 nhidu loi ich. Vi du, ndng d silic oxit trong huyén phu dic da duoc
lam mét 6n dinh c6 thé 1a it nhét 1a 10 phin trim trong lugng hodc it nhit 13 15
phin tram trong lwong, tinh theo trong lwong ctia huyén phu dic (vi du, nim trong
khoang tir 12% trong lugng dén 35% trong lwong hoic tir 15,1% trong lwong dén
35% trong lugng, hodc tur 20% trong lugng dén 35% trong luong), ching co thé
mang lai cac lgi ich nhu, nhung khong chi giéi han &, gidm bét nudce thai, ting
ning sudt, va/hodc lam giam kich thudc thiét bi can thiét cho quy trinh nay. Ngudi
¢6 hiu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay sé& thira nhan va biét o loi ich
cta sang ché 12 ndng d6 silic oxit (tinh theo phan trim trong lugng) ctia huyén
phu dic chira silic oxit (va trong huyén phu dic chira silic oxit da duge lam mét
bn dinh) can phai dugc phdi hop véi cac bién quy trinh khéc trong quy trinh tao ra
hén hop gbe wdt nay dé dat duge ty 16 mong mubn giita silic oxit va cao su (tinh
theo phr) trong san phdm cudi.

Céc chi tiét vé& thé phan tan silic oxit dugc mé ta tiép & dudi. N6i chung,
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thé phan tan c6 thé 1a vét liéu gbm nhiéu pha trong d6 it nhit mét trong cic pha
nay 13, bao gdbm hodc gdm pha duoc chia nho, tily ¥ v6i khoang kich ¢& keo, dugce
phan tan trong toan bd pha lién tuc. Thé phan tan hoic huyén phu dic cia silic
oxit hodc thé phan tan silic oxit c6 thé duoc tao ra dudi dang huyén phi bén cia
silic oxit dang hat trong chét luu dang nuéc, trong dé dién tich & bé mat cua hat
ngan ngua sy két tu hat va thé phan tan nay, khac biét boi tri s6 dién thé zeta 16n
hon hoac b%mg 30mV. Trong céc thé phan tan nhu vay, cac hat silic oxit duy tri &
trang thai phan tan, va/hodc huyén phi bén khong bi két tu va két lang, vi du,
trong it nhat 12 8 gid. Thé phan tan bén c6 thé 1a thé phan tAn ma trong d6 c& hat
khong dbi duoc duy tri, va trong d6 cac hat khong bi léng dong hodc tao gel, hoac
khong bi sa léng trong mot khoang thoi gian dai khi c6 khudy cham hoic khudy
theo dinh ky, vi duy, khong léng dong dang ké sau 8 gid, hodc 12 gio hodc 24 gio,
hodc 48 gid. Vi du, dbi véi cac hat silic oxit keo duqc phén tén k¥ trong trong
chit Ivu dang nuéc, tinh on dlnh ¢6 thé nhén thdy duge véi do pH nam trong
khoang tir 8 dén 10. Ngoai ra, voi viéc khudy chdm thé phén tdn ndy, cac hat silic
oxit duy tri trang thai treo ling trong chét lwu nay nhd vao cic yéu té bao gbm
dién tich bé mit hat, tinh phéan cuc bé mit hat, d6 pH, nff)ng d0 hat duoc chon, viéc
xir Iy bé mit hat, va su két hop céc yéu t& nay. Chét luu nay c6 thé 13 hoic bao
gdm nuée, hdn hop nuée, hodc chit luu d& tron 13n voi nue hodc chét luu c6 thé
tron 1An mot phén voi nude, nhu cae ruou khac nhau, cac ete, va cac dung moi dé
tron 1An voi nude co trong lugng phén tir thip khéc, tot hon 14 cac nhém hitu co ¢6
1 t6i 5 nguyén tr cacbon (vi dy, etanol, metanol, propanol, etyl ete, axeton, va céc
chét twong tu). Nhu da néu trén, thé phén tan nay, vi dy, c6 thé chira cac hat chira
silic oxit v6i luong ndm trong khoang tir 6% trong lugng dén 35% trong lugng, tir
10% trong lugng dén 28% trong lugng, tir 12% trong lugng dén 25% trong luong,
hoic tir 15% trong lugng dén 30% trong lugng, tinh theo trong lugng cta thé phan
tan nay.

Thé phén tan bén c6 thé 1a thé phan tan dang keo. N6i chung, thé phan tan
dang keo hoic chat keo c6 thé 1a chat ma trong d6 céc hat phéan tan dugc treo ling
trong mot chit khac. Céc hat cta pha phéan tan c6 dudng kinh nim trong khoang

tir 1 nanomét dén 1000 nanomét, va théng thudong nim trong khoang tir 100
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nanomét dén 500 nanomét. Trong thé phén tan dang keo bén, ¢ hat, ty trong, va
ndng d6 phai sao cho céc hat khéng d& bi ling dong do trong lyc ra khéi thé phan
tdn ndy mot cach dé dang. Céc chét keo c6 tri s6 dién thé zeta bf’mg 30mV hodc
16n hon ndi chung dugc xem la hé chét keo bén. Viéc lam giam do bn dinh hat (vi
du, silic oxit) trong chat keo hodc thé phan tan do su én dinh dién tich ¢6 thé xac
dinh dugc bing cach lam giam trj s§ dién thé zeta. C& hat c6 thé do dugc béi
phuong phép tan xa anh sang.

Thé phan tan silic oxit d3 duoc 1am mét n dinh c6 thé dugc hiéu 1a thé
phan tan silic oxit trong mot chat lvu ma trong d6 viee luc ddy giita cac hat yéu
cho phép két cum céc hat va hinh thanh gel hodc mang gilta cac hat khi thé phan
tan nay duoc tac dong cit mot cach co hidu qua. Trong cic truong hop nhét dinh,
tac dong cit co hoc c6 thé gayra sy mit 6n dinh ciia cac thé phén tan silic oxit va
lam k&t cum céc hat silic oxit. Mtc do 1am mét 6n dinh huyén phu ddc chua silic
oxit cang cao, tac dong cat cAn thiét d6i vé6i cac két tu cua céc hat cang nho, va tde
do két tu hat cang cao. Déi véi mot thé phén tan da duoc lam mét 6n dinh, thé
phan tan nay c6 thé chira silic oxit dang hat v6i lugng nim trong khoang tir 6%
trong lugng dén 35% trong lugng (tinh theo trong lwong ctia thé phan tan), vi du,
nim trong khoang tir 8% trong luong dén 35% trong lwong, tir 10% trong lugng
dén 28% trong lugng, tr 12% trong lugng dén 25% trong lugng, tr 15% trong
luong dén 30% trong luong. Chét lvu dang nude trbng thé phan tan hat silic oxit
da duge 1am mét 6n dinh c6 thé 1a hodc bao gém nuée, hon hop nudce, hodc chét
luu dé tron 14n véi nuée hoac' ¢6 thé trén 14n mét phan véi nude, nhu céc rugu
khéc nhau, céc ete, va cac dung mdi dé tron 1an véi nudce cé trong lugng phan tir
thip khéc, tdt hon 14 cac nhom hiru co ¢6 1 t6i 5 nguyén tir cacbon (vi du, etanol,
metanol, propanol, etyl ete, axeton, va cac chét tuong tu). bé tao ra cac hop thé
dan hdi chira silic oxit, d6 bén cla cac hat silic oxit trong huyén phi dic hodc thé
phan tan dugc lam giam (tc 13, dwoc 1am mét 6n dinh) bang cach 1am giam hang
rao nang lugng tinh dién gitra céc hat béng céch st dung luong hitu hiéu cua chét
lam mét 6n dinh nhu axit hoic mudi hodc ca hai trude khi huyén phu dic nay
duoc tron voi latec. Chéat 1am mét dn dinh c6 thé duge chon vé kha nang cua no dé

lam giam sy twong tac dién tich diy giita cac bé mit hat ngin khong cho céc hat
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két tu trong chét luu nay.

Thé phén tan silic oxit dd dugc lam mét &n dinh ¢6 thé dugce tao ra béng cach
Jam giam do pH cua thé phan tén silic oxit t&i mirc gin voi diém dang dién cua silic
oxit (d0 pH bang khoang 2 ddi véi cac silic oxit wa nudce thong thuong). Vi dy, viée
1am mét én dinh silic oxit ¢6 thé dat duoc béng cach bd sung axit vao dé lam gidm
d6 pH ctia thé phan tan silic oxit dang hat ndm trong khoang tir 2 dén 4, do vay lam
giam tri s6 dién thé zeta ctia thé phan tan t6i mirc thip hon 30mV, nhu khoang thip
hon 28mV (vi du, dién thé zeta c6 gi4 tri ndm trong khoang tir 18mV dén 6mV d6i
v6i chét 1am mét 6n dinh 13 axit formic). Viéc bd sung axit va/hoic mubi vao
huyén phu dédc chira silic oxit ¢6 thé 1lam giam mot cach c¢6 hi¢u qua do 4n dinh
cua céc hat silic oxit dugc phan tan trong nudec. Nong d6 mol axit hodic mudi noi
chung 12 mdt yéu t§ chi phbi quyét dinh dién thé zeta ctia huyén phu dic chira
silic oxit da duoc lam mét én dinh. N6i chung, mot lugng du axit hodc mubi hodc
ca hai c6 thé duogc st dung dé lam gidm tri sb dién thé zeta cua huyén phu dic
chtra silic oxit t6i mtc nhé hon 30mV, nhu 28mV hodc nho hon, tét hon 13 25mV
hodc nho hon, dé tao ra pha cao su lién tuc chira silic oxit dang ran hodc nira ran.

Luong axit dugc st dung dé 1am mét on dinh thé phan tén silic oxit ¢6 thé
1a mét lugng dé tao ra tri s6 dién thé zeta trong thé phéan tan da dugc lam mét én
dinh nh6 hon 30mV, nhu 28mV hodc nhé hon, hodc 25mV hodc nhé hon. Axit
nay c6 thé gdm it nhit mot axit hitu co hodc vo co. Axit nay c6 thé 1a hodc bao
gém axit axetic, axit formic, axit xitric, axit phosphoric, hodc axit sulfuric, hoac
hén hop bit ky cua chung. Axit nay c¢6 thé 1a hoic bao gém axit chira C1-Cs alkyl.
Axit ndy ¢6 thé 12 hodc bao gdm axit ¢ phan tir lugng hodc trong lwong phén tir
trung binh khdi nhé hon 200, nhu nhd hon 100MW, hodc nhé hon 75MW, hoic
nim trong khoang tir 25MW dén 100mW. Luong axit c¢é thé thay d6i va tiry thudc
vao thé phén tan silic oxit phén tan dugc lam mét 6n dinh. Luogng axit c6 thé 13, vi
du, ndm trong khoang tur 0,8% trong lugng dén 7,5% trong lugng, vi du, nam
trong khoang tir 1,5% trong lugng dén 7,5% trong lugng hodc 16n hon (tinh theo
tong trong lwong ctia chit luu chira thé phén tan silic oxit). Néu axit 1a chit lam
mét On dinh duy nhat dugc st dung, thi lugng axit ¢6 thé 1a luong du dé 1am giam

d6 pH ctia thé phan tan silic oxit it nhit 12 2 don vi pH, hodc it nhét 1a do pH bang
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5 hoac thép hon, hodc khoang dd pKa cuia axit hoac cac axit khi str dung, dé lam
giam sy tuong tac dién gitra céac hat.

Thé phén tan da dugc lam mét dn dinh nay co thé dugc tao ra béng cach xur
1y thé phén tan silic oxit bang chét 1am mét 6n dinh bao gdm mdt hogc nhiéu mudi
d& lam thay d6i dién thé zeta ctia huyén phil dic zeta nim trong khoang da néu
trén. Mubi nay co thé 13 hodc bao gém it nhat mdt mudi kim loai (vi du, cac kim
loai nhém 1, 2, hodc 13). Mubi nay c6 thé 1a hodc bao gdm mudi canxi, mubi
magie, hodc mudi nhom. Céc ion trai déu duoc 14y 1am vi dy bao gdm nitrat,
axetat, sulfat, cic ion halogen nhu clorua, bromua, iot, va cac ion tuong ty. Lugng
mudi c6 thé 13, vi du, nam trong khoang tir 0,2% trong lugng dén 2% trong luong
hodc 16n hon, vi du, ndm trong khoang tir 0,5 hoac 1% trong lugng dén 1,6 %
trong luwong (tinh theo trong luong cta chit luu chira thé phéan tan silic oxit da
duoc 1am mét 6n dinh).

Hbn hop gdm it nhat mdt mudi va/hode it nhat mot axit c6 thé duge sir
dung dé 1am mét 6n dinh thé phan tan silic oxit.

Khi thé phén tén silic oxit da dugc l[am mét On dinh dugc tao ra véi viée bd
sung nhit mét mudi, thi ndng.dd mudi trong thé phan tan silic oxit di dugc lam
mét 6n dinh c6 thé ndm trong khoang tir 10mM dén 160mM, hozc cac lugng khac
nim trén hodc dudi khoang nay.

Khi thé phén tan silic oxit da dugc lam mét dn dinh dugc tao ra vai viée bd
sung it nhét mot axit, thi ndng do axit trong thé phan tan di dugc lam mét én dinh
¢6 thé nam trong khoang tir 200mM dén 1000mM, vi du, nim trong khoang tir
340mM dén 1000mM, hoic cac lugng khac nam trén hodc dudi khoang nay.

Thé phan tan silic oxit dd dugc 1am mét dn dinh c6 thé dugc tao ra béng
cach str dung céc hat silic oxit da dugc xir Iy dé chira mot lwong thich hop cac
nhém chtrc bé mit mang dién tich duong dé sao cho dién tich toan phén trén bé
mit silic oxit dugc lam giém‘dﬁ dé lam giam trj s dién thé zeta cua thé phéan
nghién nhé hon 30mV. Pién tich toan phan trén bé& mat silic oxit ¢6 thé 1a dién
tich duong, thay vi dién tich am, do viéc xtr kly bé mit nhu vay. Nhom chirc
mang dién tich duong n c6 thé dugc dua vao bé mit silic oxit théng qua viéc gin

hoéa hoc hodc hép phu vat 1y. Vi du, bé mit silic oxit c6 thé duoc xir ly biang N-
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trimetoxylsilylpropyl-N,N,N-trimetylamoni clorua truéc hodc sau khi tao ra thé
phan tan silic oxit. N6 ciing c¢6 thé hdp phu chét phu cation, nhw cdc phan tir chira
amin va cic axit amin co ban trén bé mit silic oxit.. Diéu duoc gia thuyét 1a dién
tich duong trén cac bé& mit cia hat hat silic oxit c¢6 thé lam tang sy dong tu cla
latec, bao gdm céc hat cao su mang di¢n tich &m, nh¢ qua trinh dong tu khac loai.

Dbi voi "chét luu tht hai", n6 chira it nhat mot latec dan hoi, chat luu nay
c6 thé chira mot hogc nhiéu latec dan hdi. Mot latec dan hdi c6 thé duge xem 1a
thé phén tan dang keo bén clia cao su va co thé chira, vi du, cao su véi luong nam
trong khoang tir 10% trong luong dén 70% trong luong tinh theo tong trong lrong
cta lactec nay. Cao su ndy c6 thé duge phan tan trong chit luu, nhu nuéce hodc
chat lwu dang nudce khac, ching han. Ham lugng nude cta chit luu nay (hoidc
lwong nuéc) c¢6 thé bang 40% trong lwong hogc 16n hon, nhu 50% trong luwong
hodc 16n hon, hodc 60% trong lwong hodc 16n hon, hodc 70% trong lugng hodc
16n hon, vi du, nam trong khoang tir 40% trong luong dén 90% trong luong tinh
theo trong lwong ciia chét luu chira it nhat mot latec dan hoéi. Cac latec dan hoi
thich hop bao gdm cé cac latec dan hdi ty nhién 13n cac latec dan hdi tong hop va
céc hdn hop tron latec. Vi du, latec dan hdi c6 thé duge tdng hop bing cach tring
hop monome nhu styren da duge nhii héa bang cac chét hoat dong bé mit. Latec
ndy can phai thich hgp cho quy trinh tao ra hdn hop gdc wét duge chon va muc
dich hoic tng dung duoc du dinh cho san phim cao su cudi. Piéu s& nam trong
kha nang cta ngudi c6 hiu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay dé lya
chon latec thé dan hdi thich hop hodc hdn hop trdn thich hgp ciia cic latec dé
dung trong cac phuong phép va thiét bi duoc néu trbng ban mo ta trén co s¢ xem
xét céc 1oi ich theo sang ché.

Latec dan hdi nay c6 thé 13 hodic bao gdm cao su thién nhién, nhu nhii
twong cao su thién nhién. Latec cao su thién nhién duoc ldy 1am vi du bao gbm,
nhung khong chi gigi han &, mu latec, latec ¢6 dic (dugc san xuét, vi du, béng cach
lam bay hoi, ly tdm hodc lam léng), latec bot (vi du, dich ndi bé mat con lai sau khi
san xudt latec cd dic bang cach ly tdm) va cac hdn hop trén ciia hai hogc nhiéu latec
theo ty 18 bit ky. Latec cao su thién nhién thong thudng duoc xir Iy bing amoniac dé

bao quan no, va d6 pH cuia latec da duoc xtr Iy thong thudng nam trong khoang tir 9
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dén 11. Ham luong amoniac cia latec cao su thién nhién ¢ thé duogc didu chinh,
va ¢6 thé duge 1am gidm, vi duy, béng cach suc khi ni to qua hodc trong toan bd
lactec nay. Thong thudng, cac-nha san xudt latec tach bun cho latec bang cach bd
sung diamoni phosphat vao. Ho ciing c6 thé 1am 6n dinh latec bang cich bd sung
amoni laurat vao. Latec cao su thién nhién c6 thé duoc pha lodng téi mot ham
luong cao su khd mong mubn (DRC). Do véy, latec ma c¢6 thé duge sir dung theo
sang ché co thé 1a latec da dugc tach bun. Chét bao quan thir cap, 1a hdn hop gdm
tetrametylthiuram disulfua va kém oxit (dung dich TZ) ciing c6 thé duoc c6 mit.
Latec ndy cin phai thich hgp cho quy trinh tao ra hdn hop gdc w6t duge chon va
muc dich hodc ung dung dugc dy dinh cho san phém cao su cudi. Latec nay duogc
thudong dugc tao ra trong mot chat mang long chira nuée (vi du, nu6c). Luong chat
mang 16ng chira nuée ndy c6 thé thay doi, va vi du, nam trong khoang tir 30% trong
lugng dén 90% trong luong tiﬁh theo trong lugng cua chét luu. N6i cach khac, cac
latec cao su thién nhién nhu vay cé thé chira, hodic co thé dugc didu chinh dé chua,
vi du, cao su véi lugng nam trong khoang tir 10% trong luong dén 70% trong luong.
Viéc lua chon latec hodc hdn hop tron latec thich hgp sé nim trong kha ning cia
ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh vuc nay dua trén co s& xem xét cac loi ich
theo 4né va cac tiéu chi lwa chon noi chung da biét rd trong nganh cong nghiép
nay.

Latec cao su thién nhién ciing ¢6 thé duoc cai bién hoa hoc theo mot sb
cach. Vi du, no co thé dugc xir ly dé cai bién hodc khu béng enzym cac thanh
phan khdng phai cao su khac nhau, hozc ban than trong lwong phan tir cao su cd
thé dugc cai bién bang cac monome khic nhau hodc cac nhém héa hoc khac nhu
clo. Latec cao su thién nhién da dugc epoxy héa c6 thé 1a dic biét ¢6 loi boi vi
cao su da dugc epoxy héa nay duogc tin 1a ¢o tuong tac véi bé mit silic oxit
(Martin, et al., Cao su Chemistry and Technology, May 2015,
doi:10,5254/rct15,85940). Cac phuwong phap duoc ldy 1am vi du dé cai bién hoa
hoc latec cao su thién nhién d3 dugc mb ta trong cac cong bd don yéu cau cip
patent Chau Au sé 1489102, 1816144, va 1834980, cac cong bd patent Nhat ban
s& 2006152211, 2006152212, 2006169483, 2006183036, 2006213878,
2006213879, 2007154089, va 2007154095, patent Anh sb GB2113692, cac patent
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M§ sb 6,841,606 va 7,312,271, va cong bd don yéu cau cip patent My s6 2005-
0148723. Céac phuong phap da biét dbi voi ngudi cé hiéu biét trung binh trong
linh vyre k§ thuat ndy ciing c6 thé dugc st dung.

Céc thé dan hdi duoc 14y 1am vi du khac bao gdm, nhung khong chi giéi han
&, cac cao su, cac polyme (vi dy, cac homopolyme, ciac copolyme va/hodc cac
terpolyme) cua 1,3-butadien, styren, izopren, isobutylen, 2,3-dialkyl-1,3-butadien,
trong d6 alkyl c6 thé 1a metyl, etyl, propyl, v.v., acrylonitril, etylen, propylen va cac
chét twong tw. Thé dan hdi ndy ¢6 thé c6 nhiét do chuyén hoéa thiy tinh (Tg), khi
duoc do bing phép do nhiét lvong quét vi sai (DSC), nam trong khoang tir -120°C
dén 0°C. Céc vi du bao gdm, nhung khong chi giéi han &, cao su styren-butadien
(SBR), cao su thién nhién va cic din xuit cia né nhu cao su da dugc clo hda,
polybutadien, polyizopren, poly(styren-co-butadien) va cac dan xuit di dwoc don
diu cua thé dan hdi bat ky trong s6 ching. Cac hdn hop tron cta thé dan hdi bt ky
trong s6 cac thé dan hdi néu trén ciing c6 thé dugc st dung. Latec nay c¢6 thé ¢ trong
chit mang 16ng trong nuéce. Cac cao su tong hop dic biét thich hop bao gdm:
copolyme ctia styren va butadien ¢ khoang tir 10 phan trim trong lwong t6i khoang
70 phén trim trong hrong styren va khoang tir 90 t6i khoang 30 phan trim trong
lugng butadien nhu copolyme gdm 19 phan styren va 81 phan butadien, copolyme
gbm 30 phn styren va 70 phan butadien, copolyme gém 43 phan styren va 57 phan
butadien va copolyme gém 50 phan styren va 50 phan butadien; cac polyme va céc
copolyme cua cac dien lién hgp nhu polybutadien, polyizopren, polycloropren, va
tuong tu, va cac copolyme cua céc dien lién hop nay c6 nhdm monome chira nhom
etylen dé tring hgp v6i néd nhu styren, metyl styren, clostyren, acrylonitril, 2-vinyl-
pyridin, 5-metyl-2-vinylpyridin, 5-etyl-2-vinylpyridin, 2-metyl-5-vinylpyridin,
acrylat da dugc thé bang alyl, vinyl keton, metyl isopropenyl keton, metyl vinyl
hodc 13, cac axit alpha-metylen carboxylic va céc este va cac amit cua chung, nhu
axit acrylic va amit cta axit dialkylacrylic. Ciing thich hop dé st dung theo sang ché
la cdc copolyme cua etylen va céc alpha olefin cao khéc nhu propylen, 1-buten, va
1-penten. Hon hop trdn cta hail hodc nhiéu loai latec dan hdi, bao gém cac hon hop
trén clia latec cao su téng hop va latec cao su thién nhién hodic v6i hai hodc nhidu

loai cao su tong hop hoac thién nhién, ciing c6 thé duoc st dung.
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Céc hdn hop cao su cé thé chua, ngoai thé dan hodi va chét don va chét két
hop, cac chat bd tro gia cong, chit don diu, chét chéng 140 hoa, cht chéng oxy
hoas, khac nhau va/hodc cac chét phu gia khéc.

Luong silic oxit (phin trong lugng cho 100 phéan trong lwgng cao su, hodc
phr) ¢6 mit trong hop thé dan hdi ndy c6 thé nim trong khoang tir 15phr dén
180phr, tir 20phr dén 150phr, tir 25phr dén 80phr, tir 35phr dén 115phr, tir 35phr
dén 100phr, tir 40phr dén 100phr, tir 40phr dén 90phr, tir 40phr dén 80phr, tir
29phr dén 175phr, tir 40phr ‘dén 110phr, tir 50phr dén 175phr, tir 60phr dén
175phr, va cac khoang tuong tw. Hop thé dan hdi dugc gia cuong bang silic oxit
thy ¥ c6 thé bao gém mdt lwong nhoé mudi than dé tao mau, tinh din, va/hoic do
bén UV va/hodc cho cac muc dich khac. Luogng nho mudi than c6 trong hgp thé
dan hdi nay co thé nam trong khoang, vi du, tir 0,1% trong luong dén 10% trong
lugng, tinh theo trong Iugng clia todn b cac hat c6 mit trong hop thé dan hdi nay.
Hang hodc loai mudi than bét ky co thé duogc st dung, nhu cac mudi than 10 loai
dung cho 16p gia cudng hodc ban gia cuong va cac mudi than twong tu. Vi du,
néu mudi than hodc chit don khac dugc bd sung Véo va chu thanh mot phén cla
hop thé dan hdi, thi mudi than hodc chit don khac nay c¢6 thé dugc bd sung vao, vi
du, nh¢o s dung khéi tron 3 (.;Iuémg. Mot vi du dugc thé hién trén Fig.1(c). Vi
phuong &n thyc hién nhu vdy, mudi than hodc chét don khéac c6 thé duoc bd sung
vao df“)ng thoi véi huyén phu déc chuira silic oxit dé tao ra hdn hop tron cua cac hat
gia cudong trong hop thé dan hdi. Mudi than nay c6 thé dugce phén tan trong huyén
phu dac trong nudc trude khi st dung.

Trong phuong phap bt ki dé san xuét hop thé dan hoi, phuong phap ndy c6
thé con bao gém mot hodc nhidu bude sau, sau khi tao ra pha cao su lién tuc chira
silic oxit dang ran hodc nira rén:
mdt hodc nhidu budc chd hodc bude hoa rin hodc dong tu tiép dé phat trién tiép tinh
dan hoi;
mot hodic nhiéu bude 1am mat nude 6 thé duoc st dung dé 1am mét nude cho hop
thé nay dé tao ra hop thé da lam mét nudc;
mot hoac nhidu buge ¢ép dun;

mot hoac nhi€éu budc can;
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mdt hodc nhidu budc nghién dé tao ra hop thé da duoc nghién;

mot hodic nhidu bude tao hat;

mot hoac nhidu buéde dong bao dé tao ra san phém hozc hdn hop da duogc dong bao;
san phdm hodc hdn hop da duoc déng bao cé thé duogc pha v& dé tao ra hdn hop
dang hat;

mot hodic nhiéu buée tron hodc ‘tr(f)n 1An dé tao ra hop thé @3 duoc tron 1an.

Nhu mot vi du tiép theo, trinh ti néu dudi ddy clia cac bude xir Iy ¢6 thé xay
ra va mdi bude c6 thé dugc 1ap lai nhidu Ian (v6i cac ché do thiét 1ap gidng nhau
ho#c khac nhau), sau khi tao ra pha cao su lién tuc chira silic oxit dang ran hodc nira
ran:
mot hoac nhiéu buéde chd hodc bude dong tu tiép dé phat trién tiép tinh dan hoi;
lam mAt nude hop thé nay (vi du, hop thé dan hdi c6 trong ving phan ting) dé tao
ra hop thé da duoc lam mét nudc;
tron hodc tron 1an hop thé da duoc lam méit nudc dé tao ra hdn hop di duogc tron
14n;
nghién hén hop di dwoc tron 13n nay dé tao ra hdn hop da duge nghién (vi dy,
nghién bing truc lin);
tao hat hodc tron hdn hop da dugc nghién nay;
tuy y, dong bao hdn hop nay sau khi tao hat hodc tron dé tao ra hén hop da duogc
dong bao;
tuy ¥, pha v& hon hop da dugc dong bao va tron.

Theo phuong 4n bat ky, chét két hop c6 thé duge dura vao bude bat ky (hodc
vao nhiéu bude hodic nhiéu vi trf) mién 1a chit két hop ndy ¢6 co hoi duge phén tan
dugc phan tan trong hop thé dan hoi. Vi du, mot hodc nhiu chét két hop (vi du, chét
két hop silan) c¢6 thé duoc cho phan mg vé6i huyén phii dic chira silic oxit (vi du,
huyén ph dic chira silic oxit két tia) truée khi huyén phu dic nay dugc cip vao
ving phan (mg tao hdn hop gde uét. Vi du, quy trinh duoc mé ta trong patent My sb
8,357,733 ¢6 thé duogc thuc hién trong cdc phuong phép theo séng ché. Mot vi du
khéc 13 bd sung mot hodc nhidu chét két hop (vi du, chét két hop silan) vao pha cao
su lién tuc chira silic oxit dang rin hodc nta rin sau qué trinh déng tu, vi du, trudc

va/hodc trong budc lam mat nudc hodc 1am nhuyén ndm sau bat ky cung véi vu tién
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¢6 di nhiét dé ting cudong phan tng cua silic oxit voi chat két hop nay. Mot vi du
khéc c6 thé 1a viée bd sung mdt hodc nhidu chit két hop qua cira nap thir ba trong
ving phén tng nhu dugce thé hién trén Fig.1(c). Phuong 4n tuy chon nay c6 thé duoc
t6i ru bang cach didu chinh d6 pH dé sao cho d pH cia huyén phui dic chira silic
oxit di cao dé cho chit két hop phan tng nhanh véi silic oxit (vi du, silic oxit da
duoc lam mét én dinh béng mudi) trong khi duoc trén véi latec dan hdi.

Vi du, pha cao su lién tuc chira silic oxit dang rin hodic nta rin co trong
khu vuc hodc vung phan tng cé thé duoc van chuyén boi mot thiét bi thich hop
(vi du, dai chuyén hoic bing chuyén), vao may ép dun lam mét nuée. Cac may ép
dun 1am mét nuée thich hop 1a cac thuong phdm da biét c6 sin, vi du, clia hing
French Oil Mill Machinery Co. (Piqua, Ohio, USA). Theo cach khac hodc ngoai
ra, pha cao su lién tuc chura silic oxit dang rin hodc nira rin c6 thé duoc ép, vi du,
gitta cac tim tAm kim loai, dé dy ra it nhit mot phan cta pha chit luu trong nudc
cho dén khi ham luong nudce clia vat liéu ndy nhé hon 40% trong luong.

Né6i chung, cac bude xir ly sau c6 thé bao gdm bude ép hop thé dan hdi dé
loai bé khoang 1% trong lugng t6i khodng 15% trong lwong hodc nhiéu hon, pha
chét luvu trong nudc, tinh theo tdng trong luong clia hop thé dan hdi. May ép dun
Jam mét nudc c6 thé 1am cho hop thé dan hdi chira silic oxit ¢6 ham lugng nude
nim trong khoang tir 40% dén 95% xudng con nim trong khoang tir 5% dén 60%
(vi du, ham lwong nuée ndm trong khoang tir 5% dén 10%, tir 10% dén 20%, tir
15% dén 30%, hodc tir 30% dén 50%) véi tit ca cdc ham luong tinh theo phan
trim trong lwong déu duoc tinh theo tdng trong luong cta hop thé nay. May ép
dun 1am mét nude c6 thé duoc str dung dé lam gidm ham luong nuée cia hop thé
dan hoi chira silic oxit xudng con khoang 35% trong lugng hodc cic lwong khac.
Ham luong nude t6i wu 6 thé thay ddi tuy theo thé dan hoi duoc sit dung, lrong,
va/hodc loai chit don, va cac thiét bi dugc st dung dé lam nhuyén san phém da
dugc 1am mét nuée. Hop thé dan hdi nay c6 thé duoc 1am mét nuée t6i mot ham
lwong nude duge mong mudn, tiép do, san phdm da duge 1am mat nudce thu duoc
c6 thé dugce 1am nhuyén tiép trong khi dugc 1am khé dé c6 mot muc d6 4m duoc
mong muén (vi du, nim trong khoang tir 0,5% dén 10%, ching han, nim trong

khoang tir 0,5% dén 1%, tir 1% dén 3%, tir 3% dén 5%, hodc tir 5% dén 10%, t6t
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hon 12 nho hon 1% véi tit ca cic ham luong tinh theo phén tram trong lugng dugce
tinh theo tdng trong luong cta san phim). Ning luong co hoc tic dong 1én vat
liéu nay co thé cho phép cai thién céc tinh chét cao su. Vi duy, san phém da duoc
lam mét nude c6 thé duoc xir Iy bing co hoc bang mot hodc nhiéu may tron lién
tuc, may tron trong, may ép dun truc kép, may ép dun truc don, hodc mdy cén
truc. Budc tron tuy chon nay c6 thé ¢6 kha nang 1am nhuyén hdn hgp va/hoic tao
ra dién tich b& mat hodc 1am 16 ra bé mit ma c6 thé cho phép loai bdé nudce (it nhét
12 mot phancua né) co thé cé mit trong hdn hgp nay. Céc thiét bi 1am nhuyén
thich hop 1a da biét va 13 cac thuong phdm c6 sin, bao gdm, vi du, may trén
Unimix Continuous Mixer va mdy tron MVX (Mixing, Venting, eX truding) cua
hang Farrel Corporation of Ansonia, CT, USA, mdy trdn lién tuc dai cta hang
Pomini, Inc., may trdn lién tuc Pomini, may ép dun lién dong hai dong co quay
cing chiéu, may ép dun lién dong hai dong co quay nguge chiéu, may tron
Banbury, mdy trdn Brabender, mdy trOn trong kiéu lién dong, may trdn trong kiéu
ngdo tron, mdy ép dun tron lAn lién tuc, may ép dun nghién hai truc ctia hing
Kobe Steel, Ltd., va may trdn Kobe Continuous Mixer. Cac thiét bi lam nhuyén
khéc s& 1a quen thudc dbi voi nguoi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat
ndy va c6 thé duoc str dung.

Khi san phém da duge 1am mét nude duge xir ly trong mot thiét bi da dinh,
thi thiét bi nay tdc dong ning tegng 1én vit liéu nay. Mic du khong mudn bi ring
budc boi 1y thuyét cu thé bit ky, song diéu tin chic 14 sy ma sat sinh ra trong qua
trinh 1am nhuy&n co hoc s& [am néng san phdm da duoc lam mat nude. Mot phin
cta nhiét ndy duogc tidu thu béi viée 1am néng va lam bay hoi hoi 4m trong san
phdm da dugce 1am mét nude. Mot phan clia nudce ciing c6 thé duge loai bd bing
cach ép vit liéu nay ddng thoi voi viée 1am néng. Nhiét d6 can phai du cao dé lam
bbc hoi nude mét cach nhanh chéng thanh hoi nude dé duge duge giai phong vao
mdi tredng va/hodc duge loai bo ra khoi thiét bi, nhung ciing khong duge qué cao
dé ¢6 thé dan dén sy luu hod som cao su. San pham da duoc 1am mét nude ndy cb
thé dat nhiét d6 nim trong khqéng tir 130°C dén 180°C, nhu ndm trong khoang tir
140°C dén 160°C, dic biét 1a khi chét két hop dugc bd sung vao trude hodc trong
qué trinh 1am nhuyén. Chét két hop nay c6 thé c6 mot luong nhé luu huynh, va
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nhiét do cin phai duoc duoc duy tri & mirc dii thap do tranh viéc cao su bi lién két
ngang trong qua trinh 1am nhuyén.

Theo mét phuong 4n tity chon, cac chit phu gia c6 thé dugc két hop voi
san phim da duoc 1am mét nude trong méy trén co hoc. Pic biét, cac chét phu gia
nhu chit dén (n6 c6 thé 1a giéng nhu, hodc khac v6i chit don duge st dung trong
may tron; cac chét don duoc léy lam vi du bao gém' silic oxit, mudi than, va/hodc
kém oxit), cac thé dan hdi khac, hdn hop gde khac hodc hdn hop gbe bd sung, chét
chéng oxy hoa, chat két hop, chét déo ho4, chét bd trg gia cong (vi duy, axit stearic,
n6 ciing ¢ thé duoc st dung 1am chit dong rin, cac polyme 10ng, dau, sap, va cic
chit tuwong tu), nhwa, chit chéng chdy, du pha loang, va/hodc chit lam tron, va
hén hop bit ky cua chung, c6 thé dugc bd sung vao trong méy tron co hoc. Céc
thé dan hdi bd sung c6 thé dugce két hop v6i san phdm da duge 1am mat nude dé
tao ra cac hdn hop tron thé dan hdi. Cac thé dan hdi thich hop bao gdm céc thé
dan hoi bt ky thuong duge ding ¢ dang latec trong quy trinh tron duge md ta &
trén va cac thé dan hdi nhw EPDM khéng sin ¢ ¢ dang latec va c6 thé 13 giéng
nhu hodc khic v6i thé dan hoi trong hop thé dan hoi chira silic oxit. Cac thé dan
hdi dugc léy lam vi du bao gém, nhung khong chi giéi han &, cdc cao su, cac
polyme (vi du, cdc homopolyme, cac copolyme va/hodc céc terpolyme) cua 1,3-
butadien, styren, izopren, isobutylen, 2,3-dialkyl-1,3-butadien, trong d6 alkyl cé
thé 1a metyl, etyl, propyl, v.v., acrylonitril, etylen, propylen, va cac chit twong tu.
Céc phuong phap san xuét hdn hop gdc da duge mb ta trong cac patent My cua
cing Ngudi ndp don sb 7,105,595, 6,365,663, va 6,075,084 va cong bd don PCT
W02014/189826. Chat chdng oxy hod (mdt vi du ctia chat &rc ché thoai bién) c6
thé 1a chét chéng oxy hod loai amin, chit chng oxy hod loai phenol, chit chéng
oxy ho4 loai imidazol, mudi kim loai cia carbamat, para-phenylen diamin va/hodc
dihydrotrimetylquinolin, chit chdng oxy hoa quinin di dugc tring hop, va/hoic
sap va/hodc chat chdng oxy hoa khac thuong dugc ding trong cac ché phdm thé
dan hdi. Cac vi du cu thé bao gdm, nhung khong chi giéi han &, N-(1,3-
dimetylbutyl)-N'-phenyl-p-phenylendiamin (6-PPD, vi du, ANTIGENE 6C ,
thwong phdm cta hing Sumitomo Chemical Co., Ltd. vda NOCLAC 6C, thuong
phém cua hang Ouchi Shinko Chemical Industrial Co., Ltd.), "Ozonon" 6C cua
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hang Seiko Chemical Co., Ltd., 1,2-dihydro-2,2,4-trimetyl quinolin d& dugc trung
hop (TMQ, vi du, Agerite Resin D, thuong phém cua hang R. T. Vanderbilt), 2,6-
di-t-butyl-4-metylphenol (thuong phdm Vanox PC cua hing Vanderbilt
Chemicals LLC), butylhydroxytoluen (BHT), va butylhydroxyanisol (BHA), va
cac chét twrong tw. Céac chit chéng oxy hod tiéu biéu khic c6 thé 13, vi du,
diphenyl-p-phenylendiamin va c4c cht khéc nhu, vi dy, céc chit da dugc mo ta
trong 4n pham: The Vanderbilt Rubber Handbook (1978), c4c trang 344-346.

Mot wu didm khéc cta sang ché 1a phuong 4n tuy chon dé tao ra hop chét
cao su bao gdm viéc ap dung phuong phap theo sdng ché bing cach tao ra hop thé
dan hoi chira silic oxit nhu dugc néu trong ban md ta. Sau d6, hop thé dan hoi
chira silic oxit nay c6 thé dugc két hop véi cac hop phan khac nhu duoc chi ra
trong ban md ta dé tao ra hop chét cao su. Thuat ngit “cac hop phan khac” c6 thé
dugc dung dé chi it nhit mot chit chéng oxy hoa va tét hon 1a chit chdng oxy hoé
ndy c6 & luc véi silic oxit thip hon so véi chat chdng oxy hoa N-(1,3-
dimetylbutyl)-N'-phenyl-p-phenylendiamin ( “6-PPD”). Mot vi du vé chét chdng
oxy hoé nhu vay la 2,2,4-trimetyl 1-1,2 dihydroquinolin da dugc trung hop. Nhém
chung cta cac chit chéng oxy hod nay 13 c6 dang quinloin hoic dang
monophenol. Cac vi du vé thuong phdm bao gém céc hat Ageritie Resin D ciia
hang by Vanderbilt hodac Vanox PC cua hang Vanderbilt. V&i mdt tuy chon nhu
vy, tirc 13, (cac) chit chdng oxy hod c6 4i luc thdp ddi vdi silic oxit, c6 thé tranh
duoc viéc hép phu nhanh chét chdng oxy hoa 1én trén bé mit silic oxit, dé lai chat
chéng oxy hod du dé bao vé cho cao su bao quanh khong bi oxy héa. Ngoai ra, do
c6 it chét chéng oxy hoa bi hép phu 1én trén bé& mit silic oxit, nén silic oxit s& co
hoat tinh phan Gng cao v&i chit két hop bat ky ¢6 mat, khién cho viéc két hop silic
oxit voi cao su tét hon. Do db, véi loai chit chéng oxy hod ndy trong quy trinh
theo sang ché, su silan hoa silic oxit va/hodc su tao ra cao su duoc gén két c6 thé
dugc tang cuong hodc sy uc ché chiing ¢6 thé dugc lam giam hodc trdnh dugc.

No6i chung, néu mét chit chdng oxy hoa dugce bd sung vao dé tao ra hop
chit cao su, thi thir tw bd sung (cac) chit chdng oxy hoa cling vé6i “cac hgp phan
khac” bat ky 1a khong quan trong. Nhiéu chét chéng oxy hod c6 thé dugc st dung

va/hodc mot hodc nhi€u chat chong oxy hod cd thé dugc bd sung & mot hodc
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nhiéu cong doan ctia quy trinh dé tao ra hop chét cao su, bao gém mdot hodc nhiéu
cong doan bit ky truée khi tao ra cao su va/hodc cong doan hoic budc bt ky
duoc thé hién trén Fig. 2.

Chét két hop co thé 1a hodc bao gé)m mot hodc nhiéu chit két hop silan,
mot hodic nhiéu chét két hop zirconat, mot hodc nhiéu chit két hop titanat, mot
hodc nhidu chit két hop nitro, hodc hdn hop bt ky ciia chung. Chét két hop nay
c6 thé 13 hodc bao gdm bis(3-trietoxysilylpropyl)tetrasulfan (vi du, Si 69 ctia hang
Evonik Industries, Struktol SCA98 cuia hang Struktol Company), bis(3-
trietoxysilylpropyl)disulfan (vi du, Si 75 va Si 266 cta hang Evonik Industries,
Struktol SCA985 cia hang Struktol Company), 3-thioxyanatopropyl-trietoxy silan
(vi du, Si 264 ctia hang Evonik Industries), gama-mercaptopropyl-trimetoxy silan
(vi du, VP Si 163 cia hang Evonik Industries, Struktol SCA989 cua hang Struktol
Company), gama-mercaptopropyl-trietoxy silan (vi du, VP Si 263 cua hing
Evonik Industries), zirconi dineoalkanolatodi(3-mercapto) propionato-O, N,N'-
bis(2-metyl-2-nitropropyl)-1,6-diaminohexan, S-(3-(trietoxysilyl)propyl)
octanthioat (vi du, chét két hop NXT ctia haing Momentive, Friendly, WV),
va/hoic chét két hop tuong tu vé& mit hoa hoc hoic ¢ cung mot hodc nhiéu nhém
ho4 hoc. Cac vi du cu thé bd sung v& chét két hop, mang tén thuong mai, bao
gdm, nhung khong chi gidi han &, VP Si 363 cua hang Evonik Industries. Diéu
cin duogc khing dinh 14 hdn hop bét ky cua céc thé dan hdi, cac chit phu gia, va
hén hop gbe bd sung co thé duge bd sung vao san phidm da duoc lam mat nudc, vi
du, trong may tron 1an.

Theo mot phurong 4n tiry chon, san phim da duge lam méit nuée c6 thé duoc
lam nhuyén nh¢ st dung may trén trong nhu may tron Banbury hodc Brabender.
San phim da duoc lam mét nude c6 thé dau tién duge dua t6i ham luong 4m ndm
trong khodng tir 3% trong luong dén 40% trong luong, vi du, ndm trong khoang tir
5% trong luong dén 20% trong lwong, hodc tir 20% trong lugng dén 30% trong
luong. Ham lugng Am nay co thé dat duoc béi viée lam mét nudce t6i modt mire do
mong mudn hodc béi viéc 1am mét nude vun san phém da duoc lam mét nuée t6i
mdt ham lwong 4m trung gian trong budc dau tién va sau d6 lam giam tiép ham

- lugng 4m bang cach lam néng sédn pham da dugc lam mat nude ndy, hodc bang cach

39/101



48610

d8 bdc hoi ra khéi san phim da-duoc lam mat nude & nhiét do trong phong, hodc béi
céc phuong phap khac quen thudc dbi voi nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vue k¥ thut nay. Sau d6, san phidm da dugc lam mét nude nay c6 thé duoc lam
nhuy@n trong mdy trén trong cho dén khi dat duwgc ham lwgng 4m hodc ning lwgng
co hoc duge mong mudn. San phém d3 dugce 1am mét nude c6 thé duge 1am nhuyén
cho dén khi dat nhiét d6 da dinh, dé nguoi, va sau d6 dugc dua trd lai vao mdy tron
trong mdt hodc nhiéu lan dé truyén ning lrong bd sung cho vit liéu ndy. Céc vi du
v& nhiét do bao gdm nhiét d6 ndm trong khoang tir 140°C dén 180°C, vi du, nim
trong khodng tir 145°C dén 160°C, hofc tir 150°C dén 155°C. San phdm da dugc 1am
mét nude ¢ thé duge can thanh tAm trong méy céan truc sau mdi Ian lam nhuyén
trong may trdn trong. Theo cé‘ch khac hodc ngoai ra, san phdm da dugc 1am mét
nude da duge 1am nhuyén trong may tron Banbury hodc Brabender c6 thé dugc lam
nhuy@n tiép trong méy nghién hd.

Theo mdt phwong 4n tiy chon, san phim d4 duge 1am nhuyén c6 thé duogc xir
Iy tiép trong may nghién ho. San phim da dugc 1am nhuyén c6 thé duoc thio ra khoi
thiét bi hoa hop lién tuc theo chiéu dai cua san phim ép dun va c6 thé dugce cét thanh
cac do dai ngén hon trude khi di vao may nghién hé. San phdm da duoc lam nhuyén
ndy tiy ¥ ¢6 thé dugc clp vao may nghién hé qua bang chuyén. Bing chuyén nay c¢6
thé 14 dai van chuyén, éng dan, duong éng hodc cac phwong tién thich hop khac dé
van chuyén san phim da duoc 1am nhuyén nay tir thiét bi héa hop lién tuc vao may
nghién hé. May nghién hé nay ¢ thé bao gdm mét cip con ldn ma c6 thé tiry y duge
1am néng hodc duge l1am lanh dé cai thién sy van hanh ciia may nghién hé. Céc
thong s6 van hanh khéc ctia may nghién hé ¢6 thé bao gdbm khoang cach khe hé giita
céc con lan, chidu cao go, tirc 1a phan chira vét liéu trong khe hé & phén giita va diu
con lan, va tdc do cia mdi con lin. Tdc d6 ctia mdi con 13n va nhiét d6 cta chét luu
duoc str dung dé 1am ngudi mdi con lan ¢o thé dugc kiém soét doc 1ap d6i v6i mdi
con lan. Khoang cach khe hé c¢6 thé nim trong khoang tir 3mm dén 10mm hoc tir
6mm dén 8mm. Téc d6 can c6 thé nim trong khoang tir 15 vong/phiit dén 70
vong/phut va cac con lan ndy c6 thé can huéng v6i nhau vé phia cira nap ctia may
nghién. dod ma sat, ty 1€ gitta téc dd cua con lan thu gom, vi dy, con ldn ma trén d6

san pham @3 dugc 1am nhuyén duge thu gom, va téc do con ldn ngugce, c6 thé nam
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trong khoang tir 0,9 dén 1,1. Chéat luu duoc st dung dé 1am ngudi cac con lan c6 thé
nim trong khoang tir 35°C dén 90°C, vi du, tir 45°C dén 60°C, tir 55°C dén 75°C,
hodc tir 70°C dén 80°C. Ngoai viéc kiém soét su van hanh ciia may nghién hé dé c6
dugc me d6 1am nhuyén va lam khd mong mubn d6i véi san phém da duoc lam
nhuy&n ndy, cling mong mudn riang san phim ra khoi may nghién hé phai duge thu
gom trén con lan thu gom dudi dang tm nhin. Du khong mudn bi rang budc béi 1y
thuyét bat ky, da cho réng nhiét do ctia con lan lam ngudi tao diéu kién thuén loi cho
muc dich ndy. Méy nghién hé ¢6 thé 1am giam nhiét d6 ctia san pham da duoc lam
nhuyén ndy t6i nhiét dd nim trong khoang tir 110°C dén 140°C. Thoi gian luu cia
san phidm da dugc 1am nhuyén nay trong may nghién nay c6 thé duge quyét dinh
mot phén béi tde do con lan, khoang cach khe hé va mic d lam nhuyén va lam kho
mong mudn va cé thé 14 ndm trong khoang tir 10 phut dén 20 phat dbi véi vat lidu
da duoc lam nhuyén, vi dy, trong mdy trdn li€n tuc hai dong co.

Chuyén gia trong linh vuc k§ thuat ndy sé thira nhan ring cac td hop khéac
nhau ciia cac thiét bi c6 thé dugc sir dung dé cho phép lam nhuyén va lam kho pha
cao su lién tuc chua silic oxit dang ran dugc san xuét theo cdc phuong an khac nhau.
Tuy thude vao céac thiét bi dugc su dung, co thé duoc mong mubn néu van hanh
ching trong cac diéu kién khéc so véi cac didu kién duge mé ta & trén dé tac dong
luong ning luong khac nhau va lam kho vat liéu nay. Ngoai ra, ¢6 thé dwoc mong
mudn néu st dung nhiéu loai thiét bi cu thé, vi du, may nghién hé hodc may tron
trong, b tri theo day hodc cho san phidm da dwoc lam nhuyén di qua mot thiét bi
nhit dinh nhiéu 1an. Vi du, san phidm di dwgc lam nhuyén nay c6 thé duoc cho di
qua may nghién hé hai hodc ba hoic nhidu 14n hodc cho di qua hai hozc ba hoic
nhiéu may nghién hé dugc bé tri theo day. Trong trudng hop sau, ¢ thé duoc mong
mudn néu van hanh mdi may nghién hé trong cac didu kién van hanh khac nhau, vi
du, téc do, nhiét do, nang lugong dau vao khac (vi du, cao hon), v.v.. Sén phém da
duogc 1am nhuyén nay c6 thé durge cho di qua mét, hai, hodc ba may nghién hé sau
khi dugc 1am nhuyén trong mdy tron trong.

Hop thé dan hoi nay c6 thé duoc st dung dé tao ra san phém chtra thé dan hodi
hodc cao su. Theo mot phuong 4n tiy chon, hop thé dan hdi nay c6 thé dugce sir

dung trong hodc dugc tao ra dé sir dung trong cac bd phan khac nhau cta 16p, vi dy,
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16p xe, hoa van 18p, mép 16p, manh 16p, va keo gin cho 16p xe da stra chita. Theo
cach khéc hodc ngoai ra, hgp thé dan hdi c6 thé duge su dung cho 6ng cao su, chi
tiét bit kin, dém, cac san phém chéng rung, banh xich, dé banh xich cho thiét bi banh
xich nhu méy ui v.v., bd phan lép dong co, bd 6n dinh dia chén, thiét bi khai thac mo
nhu sang, 16p 16t thiét bi khai thdc md, bang tai, méng 16t dng khoi, bac d& bom
huyén phi, cic bd phan ciia may bom bun nhu canh bom, chan van, than van, dim
truc pit tong, thanh ddy pit tong, cin ddy, cdnh bom cho cic tmg dung khac nhau
nhu bd canh bom tron huyén phu va bd canh bom huyén phu, bac d& méay nghién,
xyclon va hydroxyclon, cic mdi ndi gidn nd, thiét bi & bién nhu bac d& cho bom (vi
du, bom dong co clia mdy gin ngoai, may bom bun), dng dan (vi du, éng voi nao vét
va dng voi ctia dong co gin ngoai), va thiét bi & bién khéac, dém truc kin cho cic ting
dung ngoai bién, dau, hang khong vii try, va cac ung dung khéc, truc dan dong, 16p
16t cho hé éng éng dan van chuyén, vi du, cat ddu va/hodc cat diu ning, va cic img
dung khac khi d6 bén mai mon va/hodc cac tinh chit dong luc cao dugc mong
mubn. Hop thé dan hdi da duge luu hoa co thé duge sir dung trong con ldn, cam,
truc, dng, bac 16t talong cho céc phwong tién, hodc cac tng dung khac khi d6 bén
mai mon va/hodc cac tinh chét dong luc cao dugc mong mubn.

Ky thuat hoa hop truyén thdng c6 thé dugc st dung dé két hop cac chét luu
hoa va c4c chit phu gia khac da biét trong linh vuc k§ thuat ndy, bao gdm cc chét
phu gia dwoc md ta trén day lién quan dén san phim da dugc 1am mét nude, voi hop
thé dan hoi d& luu hoa, tuy thude vao tng dung mong mudn.

Séang ché ciing @& cap dén hop thé dan hdi c6 thé luu héa hodc duoc luu hoa
duoc tao ra bang mot hodc nhidu phuong phép duoc rﬁf) ta trong ban mo ta nay.

Trur khi ¢6 quy dinh cu ‘thé, tat ca céc phan ty 1& dugc mo ta dudi dang ham
lwong tinh theo phan trdm déu duoc tinh theo phan trim trong lwong phan tram.

Sang ché s& duogc hiéu rd hon qua cac vi du sau, trong d6 cac vi du nay

dugc dung chi dé nham dé minh hoa sang ché.

Vi du thue hién sang ché

Trong cac vi du nay, “mu latec” 1a mu latec (Muhibbah Lateks Sdn Bhd,

Malaysia) ¢6 ham lugng cao su kho khodng 30% trong luong. “Latec c6 dac” 1a
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latec ¢b dic (loai amoniac cao, cia Muhibbah Lateks Sdn Bhd, Malaysia, hodc
ctia Chemionics Corporation, Tallmadge, Ohio) dugc pha loing khoing 50% dén
ham lwgng cao su khod khoang 30% trong luong bing cach sir dung nuéc tinh
khiét hoic nude ¢6 0,6% trong luong dén 0,7% trong luong amoniac. Trir khi c6
quy dinh khéc, “silic oxit” 1a silic oxit két tha ZEOSIL® Z1165 MP cua Solvay
USA Inc., Cranbury, NJ (formerly Rhodia).

Phan tich nhiét trong. Him luong silic oxit thuc duoc xic dinh bing phan tich

nhiét trong (TGA) theo phuong phap ISO 6231.

Ham lwong nwéc cia san phim. Cit vat liéu thir nghiém thanh mau c6 kich c&
mm va nap vao cin bing hoi 4m (vi du, Model MB35 va Model MB45; Ohaus
Corporation, Parsippany NJ) dé do. Po ham lwong nuéc & 130°C trong tlr 20 phit
dén 30 phut cho dén khi mu thir nghiém thu dugc trong lugng khong doi.

Pién thé ciia huyén phu zeta. Trong cic vi du ndy, dién thé zeta ctia huyén pha
chita hat dugc do bing cich sir dung ZetaProbe Analyzer™ cuia Colloidal
Dynamics, LLC, Ponte Vedra Beach, Florida USA. V¢i ky thuét dién thanh da
tan, ZetaProbe do dién thé zeta truc tiép 4] néng d6 hat & muc cao nhu 60% thé
tich. Trude tién thiét bi duge lam can bing bang cach sir dung chit 16ng can bing
KSiW do Colloidal Dynamics cung cip (2,5mS/cm). Tiép theo, dit 40g miu vao
trong cdc Teflon 30mL (Part #A80031) kém thanh khudy va dat cbc nay l1én dé
dang khudy (Part #A80051) vé6i tdc dd khau 250 vong/phut. Viéc do dugc thuc
hién béng cach st dung dau do nhung 173 theo ché 30 mot diém véi loat 5 diém &
nhiét d6 moi truong (khoang 25°C). Phén tich dit liéu bing cach sir dung phin
mém ZP phién ban 2.14¢ Polar™ do Colloidal Dynamics cung cap. Céc tri s6 dién
thé zeta c6 thé 12 &m hodc dwong phu thudc vao cuc dién tich trén hat. “Po 16n”
cua dién thé zeta dung dé chi tri s6 tuyét d6i (vi du, tri sd tuyét d6i zeta 1a -35mV
¢6 dd 16n cao hon so véi tri sb dién thé zeta -20mV). Do 16n cua dién thé zeta
phan anh muc d6 ddy tinh dién giita cdc hat mang dién tich twong tu trong thé
phan tan. D 16n cao hon cua dién thé zeta, dn dinh hat hon trong thé phan tan.
Viéc do dién thé zeta dugc thyc hién trén huyén phu chira silic oxit dang hat duoc

tao ra nhu dugc mo ta dudi day.
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Cén trong luong silic oxit khd va tb hop voi nude da duge khir ion bang
cach str dung dd chira 5-gallon va méy tron ding trong phong thi nghiém c6 luc
bién dang cao vé6i canh khudy c6 nip bao vé (Silverson Model AX3, Silverson
Machines, Inc., East Longmeadow, MA; van hanh & tir 5200 dén 5400 vong/phut
trong khoang tir 30 phut dén 45 phut). Mot khi silic oxit dugc phan tan thd trong
nude va cb thé cin phai duge bom, huyén phu chua silic oxit duge chuyén qua
bom nhu dong (Masterflex 7592-20 hé théng— truyén dong va bo diéu khién, dau
bom 77601-10 bang cach st dung dng I/P 73; Cole-Palmer, Vernon Hills, IL) vao
trong vong dang trdn véi may trdn roto-stato luc bién dang cao truc tiép
(Silverson Model 150LB dat sau bom nhu dong, van hanh & 60Hz) trong bé van
hanh (binh ¢6 cbng day cong 30 gal.) va dugc nghién dé pha vo hon nita khdi két
tu silic oxit va van gilt lai hat silic oxit bét ky. Tiép theo, tao tudn hoan huyén phu
trong bé van hanh & 2L/phut bang cach sir dung cing mdt bom nhu dong qua
vong tron trong thoi gian du dé quay vong it nhét tir 5 dén 7 1an tong thé tich
huyén phi (>45 phit) & dam bao cac khdi két tu silic oxit bat ky duoc nghién va
duoc phan phdi mot cach chinh xdc. May tron trén cao (Ika Eurostar power
control visc-P7; IKA-Works, Inc., Wilmington, NC) ¢6 canh neo tao luc bién
dang thip quay & khoang 60 vong/phut dugc sit dung trong bé van hanh dé ngin
khéng cho tao gel hodc sa ling hat silic oxit. Thém axit (axit formic hodc axit
axetic, loai chat phan Gng cta Sigma Aldrich, St. Louis, MO) hoac mudi (canxi
nitrat, canxi clorua, canxi axetat hoac nhom sulfat, loai chét phan Ung cda Sigma
Aldrich, St. Louis, MO) vao huyén pht trong bé van hanh sau khi nghién. Luong
silic oxit trong huyén phu va loai va néng d6 axit hodic mubi duoc thé hién trong

cac vi du thuc hién sang ché cu thé dudi day.

Quy trinh lam vi du A. Nhu dugc thé hién trong cac vi du thuc hién sang ché
dudi day, phuong phéap dugc thye hién st dung Quy trinh lam vi du A. Trong quy
trinh A, silic oxit két ta dang kho va nudc (nude trong thanh phd dugce loc dé loai
b6 vt liéu dang hat) dugc do va t6 hop va tiép theo nghién trong may nghién
roto-stato dé tao ra huyén phu chira silic oxit va huyén phu chira silic oxit nay con
duoc nghién trong bé nap bang cach st dung canh khudy va may nghién roto-stato

khac. Tiép theo, huyén phu chira silic oxit dugc chuyén vao bé van hanh duge
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trang bi hai dung cu khudy. Huyén phu chira silic oxit dugc tuan hoan lai tir bé
van hanh qua dung cu tao ddng nhét va quay tr& lai bé van hanh. Dung dich chira
axit (axit formic hodc axit axetic, loai dung trong cong nghiép cia Kong Long
Huat Chemicals, Malaysia) hodc mudi (canxi nitrat, loai ding trong cong nghiép
ctia Mey Chern Chemicals, Malaysia) sau d6 duwgc bom vao trong bé van hanh.
Duy tri huyén pht & dang duoc phéan tan qua viéc kﬁuéy va, tuy ¥, nho vong tudn
hoan trong bé van hanh. Sau khoang thoi gian thich hop, nap huyén phui chua silic
oxit vao ving phan tng giéi han (13), nhu ving dugc thé hién trén Fig.1a, nho
dung cu tao ddng nhit. Nong d6 cua silic oxit trong huyén phu va ndng do axit

hodc canxi nitrat dugc thé hién trong cac vi du thuc hién sang ché dudi day.

Latec dugc bom biang bom nhu dong (& 4p sudt nho hon khoang
40psig) qua cira nap thir hai (11) vao trong viing phan tng (13). Piéu chinh tdc do
dong latec ndm trong khoang tir 300 dén 1600kg latec/gior dé thu duoc téc do san
xuit mong mudn va murc dd nap silic oxit trong san pham thu dwgc. Huyén phu
dugc tao déng nhét chtra axit hodc mudi hoic t6 hop clia axit va mubi, dugc bom
dudi ap suét tir dung cu tao dong nhit vao voi (duong kinh trong (ID) nim trong
khoang tir 0,060 dén 0,130”)‘(321), duogc thé hién béi ctra nap thir nhéit (3) duge
thé hién trén Fig.1(a), sao cho huyén pht dugc dua ¢ tia téc d6 cao vao trong
ving phan tmg. Khi tiép xtc v6i latec trong ving phan tng, tia huyén phu chira
silic oxit chay & vén tdc nim trong khoang tir 25m/s dén 120m/s cudn dong latec
& tir Im/s d@én 11m/s. Trong cac vi du thuc hién sang ché theo cac phuong 4n cta
sang ché, su tac dong cua huyén phu chira silic oxit 1én latec khién cho tron k¥ hat
silic oxit v6i hat cao su chira latec va cao su dugc dong lai, chuyén hod huyén phu
chira silic oxit va latec thanh vét li€u chira pha cao su lién tuc chura silic oxit dang
ran hodc dang ban rin chira tir 40 dén 95% trong luong nude, tinh theo téng trong
luong cua vét liéu nay, dugc biy trong vét lidu nay. Viéc didu chinh duoc thyc
hién dbi véi te do dong huyén phu chira silic oxit (tir 500 dén 1800kg/hr) hodc
tbc do dong latec (tir 300 dén 1800kg/gid) hodc ca hai, dé cai bién ty 1¢ silic oxit
v6i cao su (vi dy, tir 15 dén 180phr silic oxit) trong san phim cudi cing va dé thu
dugc toe do san xudt mong mudn. Téc d0 san xuét nay (tinh theo vat liéu kho)

nim trong khoang tir 200 dén 800kg/gid. Ham luong silic oxit cu thé (theo phan
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tich TGA) trong cao su sau khi lam mit nudc va 1am khd vat lidu duogc liét ké

trong céc vi du thuc hién sang ché dudi day.

Qu trinh A lam mAt nwée. Vit lidu duoc x4 ra khéi ving phan Gng & &p suét
khong khi véi te d6 dong nim trong khoang tir 200 dén 800kg/gi&y (trong lugng
kho) vao trong méy ép dun lam mét nudc (The French Oil Machinery Company,
Piqua, OH). May ép dun (dudng kinh 8,5 inso) duoc trang bi tAm khuon véi cac
cAu hinh nut 18 khuon khéac nhau dugc van hanh & toc do roto thudng nam trong
khoang tir 90 dén 123 vong/phut, p suit tim khudn nam trong khoang tir 400 dén
1300psig va cong sudt ndm trong khoang tir 80kW dén 125kW. Trong may ép dun
ndy, cao su chua silic oxit duge nén va nuée dugc vat ép ra khoéi cao su chia silic
oxit dwgc phun qua tréng c6 ranh ctia may ép din. San pham da dugc 1am mét
nude thudng chira khoang tir 15 dén 60% trong luong nuéce thu dugce & cira xa cua
may ép dun. Tiép theo, san phim dd da dwoc 1am mét nude nay duoc di qua quy
trinh A lam kho va quy trinh 1am ngudi hodc con da duoc lam mét nude tiép bing
cach st dung quy trinh lam mét nuéc B va tiép theo quy trinh lam kho B va quy

trinh 1am ngudi dugc mo ta hon nita duéi ddy, nhu duge thé hién trong Bang 5.

Quy trinh Iam khé va lam ngudi A. San phdm da di duoc lam mét nuée dugc
nhd giot vao trong may pha tron lién tuc (Farrel Continuous Mixer (FCM), Farrel
Corporation, Ansonia, CT; véi #7 va 15 roto) ma trong d6 né dugce lam khd, duoc
nghién va dugc tron voi tir 1 dén 2phr chét chéng oxy hod (vi du 6PPD cua
Flexsys, St. Louis, MO) va tuy y tic nhan ghép nbi silan (vi du NXT silan, thu
duogc tr Momentive Performance Materials, Inc., Wéterford, NY; 8% trong lugng
silan tinh theo trong luong silip oxit). Nhi¢t o cta 16p bao nuéc FCM dugce thiét
1ap & 100°C va nhiét do FCM & miéng 16 ra nim trong khoang tir 140°C dén
180°C. Ham luong hoi 4m ctia hop thé dan hdi duoc nghién va da duoc lam mét
nudc thodt ra khéi FCM nidm trong khodng tir 1% trong lugng dén 5% trong
lwong. San phim nay con dugc nghién va lam ngudi hon nira trén may nghién ho.
Tam cao su cla hop thé dan hdi dugc cét truc tiép tor may nghién hé, duoc cudn

va dugc lam ngudi trong khong khi.
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Quy trinh lam vi du B. Néu duoge chi dinh trong céc vi du thuc hién séng ché
dudi day, phuong phdp lam vi du dugc thyc hién dung quy trinh lam vi du B.
Trong quy trinh B, cén trong ‘lucjng silic oxit khé va duge két hop voi nude da
dugc khir ion bang cach st dung binh 5-gallon va may tron phong thi nghiém c6
luc bién dang cao v&i dung cu khudy dwoc ddy ndp (Silverson Model AX3,
Silverson Machines, Inc., East Longmeadow, MA; van hanh & tdc do nam trong
khoang tir 5200 vong/phit dén 5400 vong/phut trong tir 30 dén 45 phut). Mot khi
silic oxit dwoc phan tan thd vao nudc va ¢ kha ning can dugce bom, huyén phu
chira silic oxit dugc chuyén qua bom nhu dong (Masterflex 7592-20 hé thdng—
truyén dong va bo didu khién, ddu bom 77601-10 st dung éng I/P 73; Cole-
Palmer, Vernon Hills, IL) vao trong vong tron v6i méy trdn roto-stato luc bién
dang cao truc tiép (Silverson Model 150LB dat sau bom nhu dong, vat hanh &
60Hz) trong bé van hanh (binh c6 céng day cong 30 gal) va dugc nghién dé pha
v& hon nira khdi két tu silic oxit va hat con lai bt ky. Huyén phu trong bé vén
hanh sau d6 duge tudn hoa & 2L/phut thong qua vong tron trong thoi gian du dé
quay vong it nhit tir 5 dén 7 1an tdng thé tich huyén phu (>45 phut) dé dam bao
cac khoi két tu silic oxit bat ky duoc nghién va duoc phan tan méot cach hoan toan.
May tron trén cao (Ika Eurostar power control visc-P7; IKA-Works, Inc.,
Wilmington, NC) véi canh neo ¢6 luc bién dang thip quay & khoang 60 vong/phut
duoc sir dung trong bé van hanh dé ngan khong cho tao ra gel hoic sa ling hat
silic oxit. Axit (axit formic hodc axit axetic, loai chat phan tmg ciia Sigma
Aldrich, St. Louis, MO) hoic mubi (canxi nitrat, canxi clorua, canxi axetat hodc
mudi nhom sulfat, loai chit phan tng cia Sigma Aldrich, St. Louis, MO) duogc )
sugn vao huyén phu trong bé van hanh sau khi nghién. Luong silic oxit trong
huyén phti va loai va ndng do ciia axit va mubi dugc thé hién trong Bang 4 d6i véi

cac vi du thuc hién sang ché cu thé dudi day.

Latec dugc bom bang cach sir dung bom nhu dong (Masterflex 7592-20
hé thdng—truyén dong va bo didu khién, ddu bom 77601-10 sir dung dng I/P 73;
Cole-Palmer, Vernon Hills, IL) qua ctra nap thir hai (11) va vao trong vung phan

tng (13) dugc tao két ciu twong tw v6i két clu két cdu duoc thé hién trén Fig.1(b).
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Téc dd dong latec duge didu chinh nim trong khoang tir 25kg/gioy dén 250kg/gidy

d8 cai bién ty 16 silic oxit thanh cao su chira hop thé dan hoi.

Khi silic oxit duge phan tan trong nude, bom huyén phi tir bé van hanh
qua bom do mang ngin (LEWA-Nikkiso America, Inc., Holliston, MA) qua b9
giam chin xung (dé lam giam sy dao dong 4p suit do tic dung ctia mang ngan)
vao trong ving phan tGng hodc bé van hanh qua bd ndi vong tuadn hoan “T”.
Huéng cua huyén phi duoc didu khién boi hai van ciu din dong khi, mot van
dinh huéng huyén phi vao ving phan Gmg va van con lai dinh huéng huyén phu
vao bé van hanh. Khi sn dé tron huyén phu chira silic oxit véi latec, dudng dng
nap ctra nap thtr nhit (3) vao x}l‘mg phan Gmg dugc ting ap dén khoang tir 100psig
dén 150psig bang cach déng ca hai van. Van hinh ciu nay dinh huéng huyén phu
vao ving phan tng tiép theo dwoc mé va huyén phii chira silic oxit ting ap dugc
nap vao voi (dudng kinh trong nim trong khoang tir 0,020° dén 0,070”) (3a) duge
thé hién trén Fig.1(b), & 4p sudt ban diu nim trong khoang tir 100psig dén
150psig, sao cho huyén phi dugc dua dudi dang tia toc dd cao vao trong ving
phan tmg. Khi tiép xtc vé6i latec trong ving phan tmg, tia huyén phu chta silic
oxit chay & véan tdc nim trong khoang tir 15m/s dén 80m/s cudn latec chay & tir
0,4m/s dén 5m/s. Trong cac vi du thuc hién sang ché theo cac phuong 4n clia sang
ché, su tac dong ctia huyén phi chua silic oxit 1én latec khién cho tron k¥ hat silic
oxit v6i hat cao su chira latec va cao su dugc két tu, chuyén hoa huyén phu chua
silic oxit va latec thanh hop thé dan hdi chira hat silic oxit va tir 40% trong lugng
dén 95% trong lwong nudc duge biy trong pha cao su lién tuc chira silic oxit dang
rin hodc dang béan rin. Viéc diéu chinh duoc thyc hién dbi vai tde do dong huyén
phu chira silic oxit (tir 40kg/gio dén 80kg/gid) hodc téc do dong latec (tir 25kg
latec/gior dén 300kg latec/gidy) hodic ca hai, dé cai bién ty 1é ciia silic oxit v6i cao
su (vi dy, tir 15phr dén 180phr silic oxit) trong san phdm thu dwgc va thu duge te
d6 san xuét lién tuc mong mudn (tir 30kg/gid dén' 200kg/gio tinh theo vt lidu
khd). Ham lugng cta ty 1€ silic oxit voi cao su cu thé (phr) sau khi 1am mét nuée

va lam kho dugc liét ké trong cac vi du thyc hién séng ché duai day.

Quy trinh B 1am méit nwéc.
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Vit liéu dugc xa ra khéi vung phan tng dugce thu hoi va duge kep gifra
hai tAm nhom bén trong quat ham. Tiép theo, “banh kep” duoc chén vio gifta hai
tdm ctia may ép thuy luc. V6i 4p luc 2500psig tic dong 1én céc tAm nhdm nay,
nude duge bdy trong san phdm cao su dugc vit ép ra. Néu can, vat lidu da duoc
vét ép nay duoc cudn gip thinh miu nhé hon va quy trinh vat ép duoc lap lai
béng cach str dung may ép thuy luc cho dén khi ham lugng nuéce cia san phdm

sao su thip hon 40% trong lugng.

Quy trinh B Iam khé va 1am ngudi. Pt san phim da dd duoc lam mat nude nay
vao trong may tron Brabender (300cc) dé lam kho va nghién dé tao ra hop thé dan
hdi d3 dugc 1am mét nuée duge nghién. Vat liéu da duogc lam mét nude da duge
ndp vao trong may tron dé phu roto. Nhiét do ban dau ctia may tron duoc thiét 1ap
& 100°C va tbc do cua roto thuong 1a & 60 vong/phut. Nude con lai trong san
phim da da dugc lam mat nude nay duge chuyén hoa thanh hoi nuée va dugc 1am
bay hoi ra khéi mdy tron trong quy trinh tron. La vat liéu trong may tron dugc mo
rong 12 két qua ctia qué trinh bay hoi, vat liéu tran day bét ky duogc loai bd néu
can. Mot hodc c4 tic nhan ghép ndi silan (NXT silan, thu dugc tr Momentive
Performance Materials, Inc., Waterford, NY; 8% trong lugng silan tinh theo trong
luong silic oxit) va/hodc chit chdng oxy hod (6-PPD, N-(1,3-dimetylbutyl)-N’-
phenyl-p-phenylendiamin, Flexsys, St. Louis, MO) tuy y dugc bd sung vao may
trdn khi nhiét d6 cia may trdn cao hon 140°C. Khi nhiét d0 cia may tron dat dén
160°C, vat liéu bén trong may tron duoc duy tri & tir 160°C dén 170°C bang cach
lam thay ddi téc do ciia roto trong 2 phut trude khi vét liéu nay duoc thai hét. Tiép
theo, hop thé dan hdi dd dwgc lam mét nude duge nghién ndy duge dwa vao xir Iy
trén may nghién hé. Ham luong hoi 4m cta vt liéu thodt ra khoi médy nghién nay

thuong thip hon 2% trong luong.
Tao ra hop chit cao su

Hop thé dan hdi duoc 1am khé thu duge béi quy trinh A hodc quy trinh
B dugc hoa hgp theo cdng thirc trong Bang A va quy trinh dugc néu trong Bang
B. Ddi v6i hop thé dan hdi chira silic oxit ma trong d6 silan hodc chit chéng oxy

hoa dugc bd sung vao trong qua trinh 1am kho, hop thé cubi cing nhu duge xac
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dinh trong Bang A. Luong tic nhan ghép nbi silan va/hogic chét chdng oxy hoa
duge bd sung vao trong qua trinh tao hdn hop dugc diéu chinh mét cach tuong

ung.
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Béang A
Thanh phén phr
NR trong hop thé 100
Silic oxit trong hop thé S
6PPD* (chat chdng oxy hod) | 2,0
Silan (NXT silan**) 0,08 x (phr
silic oxit)
Zn0O 4
Axit stearic 2 |
DPG*** 1,5
Cure Rite® BBTS**** 1,5
Luu huynh 1,5

*N-(1,3-dimetylbutyl)-N’-phenyl-p-phenylendiamin
(Flexsys, St. Louis, MO)

**hoat chit chinh: S-(3-(triethoxysilyl)propyl)octanthioat
(Momentive, Friendly, WV)

*#** DiphenylGuanidine (Akrochem, Akron, OH)
*#**N-tert-Butylbenzothiazol-2-sulphenamit ~ (Emerald
Performance Materials, Cuyahoga Falls, OH)

NR = ¢ao su tu nhién

S = nhu di néu
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Bang B

Thoi gian
(phut)

Thao thac

May tron Brabender (300cc), 65% chét 1am
day, 60 vong/phit, 100°C

0 B sung hop thé cao su-silic oxit
1 B sung tac nhan ghép ndi silan, néu can
Gift trong 2 phit bat déu & 150°C
Giai doan 1 _
2 Quét va bo sung 6PPD va tron trong 1 phut
nita & 150°C
3 Quét
Bii thai, 160°C
Di qua may nghién dang truc 6x
Méy tron Brabender (300cc), chat lam day
63%, 60 vong/phut, 100°C
0 B6 sung hop chét giai doan 1
Giai doan 2 | 1 B sung k&m oxit va axit stearic
2 Quét
4 Bai thai, 150°C
Di qua may nghién dang truc 6x
| M4y tron Brabender (300cc), chat lam day
63%, 60 vong/phut, 100°C
0 B6 sung hop chit giai doan 2, luu huynh va
chét gia toc
Giaidoan 3 | 0,5 Quét
1 Bai thai

M4y nghién dang truc trong mdt phut véi
bang thich hop. Loai bd va thuc hién 6 truc

d4u. Cét tAm thanh d6 day yéu cau.
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Qua trinh luu hod dugce thuc hién trong may €p nhiét & 150°C trong thoi
gian dugc x4c dinh béi luu bién ké cao su thong thudong (nghia 13, T90 + 10%

T90, trong d6 T90 1a thoi igan thu dugc su luu hod 90%).
Céc dic tinh ciia hop chit cao su/silic oxit.

Céc dic tinh kép cing cia cic mau da dugc luu hoa (T300 va T100, d
gidin khi dut, d6 bén kéo) duoc do theo tiéu chudn ASTM D-412. Tang delta 60°
dugc xac dinh bang cach st dung quét kéo cing dong theo do X04n nam trong
khoang tir 0,01% dén 60% & 10Hz va 60°C. Tan Smax (dugce liét ké nhu tang delta
60 trong bang sau) thu dugc dudi dang tri s6 t6i da cia tan & trong khoang kéo

cang nay.

Vidul

Huyén phu dic chua silic oxit ¢6 27,8% trong luong silic oxit Zeosil®
1165 duoc tao ra nhu di néu trén dbi véi phuong phap thir nghiém Slurry Zeta
Potential. Sau d6, huyén phi dic niy dugc pha lodng bang cach st dung nudc da
khir jon hodc qué dich ndi bén trén tir qué trinh siéu ly tdm huyén phu dic 27,8%
trong lwong dé tao ra day huyén phu dic chua silic oxit voi cac ndng silic oxit
khéc nhau. Dién thé zeta cua céc phu dac chira silic oxit khac nhau dugc do dé thé
hién mbi quan hé gitta ndng do cia silic oxit trong huyén phu dic va dién thé zeta
ctia huyén ph dic nay. Dién thé zeta ctia huyén phu dic chira silic oxit, nhu dugc
thé hién trong bang 1, dudng nhu phu thudc vao ndng do silic oxit khi huyén phu
dic chira silic oxit duge tao ra bang cach st dung nude di khir ion. Tuy nhién,
nhu duge thé hién trong bang 2, khi huyén phu dic nay dugc pha lodng bing cach
str dung dich ndi trén bé mit thu dugc tir qué trinh siéu ly tAim huyén phu dic
27,8% trong luong, dién thé zeta van gitt khong ddi & cac ndng do silic oxit khac

nhau.
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Béang 1
Dién thé zeta cla huyén phu dic chira silic oxit dugc tao ra béng cach st dung

nudce da khir ion

Nong d9 silic oxit trong 6% 10% | 15% |20% |22% |25%
huyén phu dic (trong

lugng/trong lugng) ‘

Dién thé zeta (mV) -46,4 | -42,7 |-39,6 |-36,2 |-34,7 |-323
bo pH 519 504 (492 (486 [4,83 4,77

Béang 2
Dién thé zeta ctia huyén phi dic chira silic oxit duge tao ra bang cach pha loang
huyén phu dic chira silic oxit 27,8% trong lwong bang cach st dung dich ndi trén

bé mit ctia huyén phu dic chua silic oxit 27,8% trong lugng.

Nong db silic oxit trong huyén phu dic 6% 22%
(trong lugng/trong lugng)

Dién thé zeta (mV) 31,5 31,4

bd pH 4,86 4,79

Két qua nay ching to réng su gia ting vé trj sb dién thé zeta khi huyén phi
dic chira silic oxit duoc pha lofng bing nuéc da khir ion chi yéu 1a do sy giam
ndng do ion ctia huyén phu dic. C4c ion trong huyén ph ddc chua silic oxit duge
tin 13 tir cdc mudi ton du c6 mat trong silic oxit tir quy trinh san xuét hat silic oxit.
Tri s& dién thé zeta cao ctia huyén phi dic chura silic oxit (toan bd déu trén
30mV) da ching té ring silic oxit ¢6 dd 6n dinh tinh dién cao trong huyén phu

dédc nay.

Vidu2

Murc do anh hudng ctia viéc bd sung mubi hodc axit véi cac nf“)ng do khac
nhau vao huyén pht dic chira-silic oxit t6i dién thé zeta ctia huyén phu dic duoc
néu trong bang 3. Huyén phu dic duge tao ra trong nude da khir ion bang phuong
phap thit nghiém SlurryZeta Potential dugc mo ta & trén. Céc dit liéu duoc tém tat
trong bang 3 minh hoa sy phu thudc ctia dién thé zeta cua huyén phu dac chta
silic oxit va huyén phu dic chta silic oxit d& dugc 1am mét on dinh vao ndng do

silic oxit, nong d6 mudi, va nong do axit. Vi¢c bo sung mudi hodc axit vao huyen
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phu dic chira silic oxit l[am gidm tri s6 dién thé zeta, do d6 lam giam d6 6n dinh
ctia huyén phii dic chua silic oxit. Nhu duge thé hién trong bang 3, dién thé zeta
phu thudc chii yéu vao ndng d6 cta mubi hodc axit trong huyén phu dic hodc

huyén phu dac da dugc lam mét 6n dinh, va khong phu thudc vao né)ng do silic

oxit.

48610

Béang 3

Dién thé zeta ctia huyén phu dac va da dugce lam mat on dinh chira silic oxit &

khac nhau cac nong dd huyén phu dic, cdc nong dd muoi, va cac nong do axit.

Nbng d¢ silic oxit trong huyén phu [CaCly] | [axit axetic] | [axit formic] Zeta bd pH
déc (% trong luong) (mM) (mM) (mM) (mV)
22,0 0 0 0 -34,4 4,80
6,0 0 0 0 -45,0 ND
22,0 10,6 0 0 =242 4,49
22,0 29,7 0 0 -17,0 4,27
22,0 51,1 0 0 -14,6 4,17
22,0 105 0 0 -9,2 ND
22,0 155 0 0 -6,4 ND
6,0 4,6 0 0 -29,9 ND
6,0 10,4 0 0 -23,4 ND
6,0 27,6 0 0 -18,5 ND
6,0 46,4 0 0 -15,4 ND
6,0 140 0 0 -7,7 ND
22,0 0 98 0 -23,6 3,72
22,0 0 192 0 21,4 3,65
22,0 0 564 0 -17,1 3,26
22,0 0 1857 0 -12,7 ND
6,0 0 27 0 -33,6 3,84
6,0 0 45 0 -29.9 3,68
6,0 0 174 0 -22,1 3,38
6,0 0 431 0 -18,9 3,61
22,0 0 0 118 -15,3 3,17
22,0 0 0 197 -14,2 2,96
22,0 0 0 731 -10,7 2,46
22,0 0 0 1963 -6,5 2,04
6,0 0 0 36 -17,7 3,07
6,0 0 0 42 -17,4 3,04
6,0 0 0 168 -14,6 2,62
6,0 0 0 456 -11,4 2,29
22,0 10,7 0 130 -12,9 3,04
22,0 26,6 0 248 -9,0 2,78
22,0 101 0 978 -3,1 2,10
6,0 4,7 0 36 -15,9 3,12
6,0 46,4 0 224 -10,1 2,41

ND = khong x4c dinh

Céc két qud duogc thé hién trong Béang 3 minh hoa su phu thudc ctua dién
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thé zeta cta huyén phi dic chia silic oxit va huyén phu dac chura silic oxit da
dwoc 1am mAt 6n dinh vao ndng do axit axetic ndng d6 va ndng do silic oxit. Dit
liéu nay cho thiy rang tri s6 dién thé zeta phy thudc nhidu vao ndng dd axit hon so
v6i ndng do silic oxit. M&i quan hé twong tu gitta dién thé zeta va nong do axit va
ndng dd silic oxit dwgce nhan théy d6i voi axit formic. Vi mot néng d6 nhit dinh,
axit formic 1am giam tri s6 dién thé zeta nhiéu hon so véi axit axetic. Nhu duge
thé hién trong bang 3, su két hop gitta axit formic va canxi clorua ¢6 hiéu qua lam
giam tri s6 dién thé zeta. Cac két qua trong bang 3 cho thdy rang do 6n dinh ctia
c4c hat silic oxit trong huyén phu dic ¢6 thé duge lam giam mot cach c¢6 hiéu qui
nho viée bd sung céc chét 1am mét dn dinh, nhu axit hodc mudi hoic hdn hop cua
axit va mudi. Cac két qua twong tu da duoc nhan thiy ddi véi canxi nitrat va canxi

axetat.

Vidu3

Trong vi du nay, vai trd 1am mét dn dinh thé phén tin gdm cac hat silic oxit
trude khi cho tiép xtc thé phan tan silic oxit véi latec dan hdi dugc minh hoa. Cu
thé, bon thir nghiém duoc thuc hién bing cach sir dung thiét bi tron (c) trén Fig.1,
c6 ba ctra nap (3, 11, 14) dung dé dua t6i da ba chit lIuu vao ving phan tng dugc
gidi han (13), sao cho mot chét luu tac dong 1€n cac chét luu con lai véi g6c 90 do
dudi dang dong tbc do cao v6i van tdc nim trong khoang tir 15 m/gidy dén
80m/gidy (Xem Fig.1(c)). Trong ba trong sb bén thir nghiém nay, silic oxit duoc
nghién nhu néu trén trong quyl trinh B va axit axetic tiy ¥ dugc bd sung vao nhu
néu trong cac vi du 3-A t6i 3-D, & dudi. Sau d6, huyén phu dic hodc huyén phu
dac da duoc lam mét 6n dinh nay duoc ting ap téi ap sudt nim trong khoang tir
100psi dén 150psi (689-1033 KPa) va duoc cdp vao ving phan tmg dugc gi6i han
qua ctra nap (3) véi luu lugng tinh theo thé tich 60 lit trén gio (L/gid) dé sao cho
huyén phu dac hodc huyén phu dac da dugc lam mét On dinh dugce dua vao dudi
dang dong tbc d6 cao vdi luu lugng 80m/gidy vao ving phan tng. Pong thdi, cao
su thién nhién latec ¢6 dac (latec 60CX12021, ham lugng cao su khod 31%, cda
hang Chemionics Corporation, Tallmadge, Ohio, duoc pha lodng bang nugc da

khtr ion) dugc dua vao clra nap tht hai (11) nho bom nhu dong v6i luu lugng tinh
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theo thé tich 1a 106 L/gid va van tdc 13 1,8m/gidy. Cac van téc nay dugc chon va
cac luu luong dugce diéu chinh dé thu dugc san phém hop thé dan hdi chira 50phr
(s6 phan trén mt trim phin trong luong clia cao su khd) silic oxit. Huyén phu dic
chtra silic oxit hoac huyén phu déc chua silic oxit dd duge lam mét 6n dinh va
latec dugc tron bing cach két hop dong latec véan tdc thip va dong van tdc cao cua
huyén phii diic chira silic oxit hodc huyén phu dic di duge lam mét én dinh thong
qua viéc cubn theo dong latec trong dong huyén phli dic chia silic oxit hogic
huyén pht dic chua silic oxit da dwgc lam mét dn dinh & vi trf tic dong. Ning
sudt (tinh theo vat liéu kho) duge dat & mic 50kg/gid. Ty 1é giita silic oxit va cao
su thuc té trong hop thé cao su dugc san xuét bsi quy trinh nay duogc liét ké trong
cac vi du ¢ dudi. TGA dugce thuc hién sau khi 1am khd theo phuong phép cua quy
trinh B.

Vidu 3-A

Chét luu thir nhat: Thé phan trong nude da duge 1lam mét 6n dinh c¢6 25%
trong lugng silic oxit cing vai 6,2% trong lugng (hodc 1,18M) axit axetic duoc
tao ra nhu duge mo ta trong quy trinh B néu trén. Viéc dién thé zeta cta huyén
phu dac da dugc lam mét 6n dinh 13 -14 mV, cht’Ihg t6 rang huyén phu dic da
duoc 1am mat 6n dinh mot céch dang ké boi axit. Huyén phu dic chira silic oxit da
duoc lam mét 6n dinh nay dugc bom lién tuc dudi ap suét vao cira nap thtr nhét
(3).

Chét luu thir hai: Latec dan hdi duoc cung cép vao viing phan g qua cira
nap thr hai (11).

Chét luu thir nhét tac dong 1én chit luu tha hai trong viing phan ting.

Két qua: Qua trinh chuyén ho4 tir pha 16ng sang pha rén xdy ra trong ving
phan @ng khi huyén phu dic chira silic oxit d4 dugc lam mat on dinh va latec
duogc tron nhuyén vao nhau bdi viée cubn dong latec van tdc thap vao dong van
tbc cao cua huyén phu dic chia silic oxit da dugce lam méit 6n dinh. Trong quy
trinh cudn nay, silic oxit dugc phan bd k§ véao latec va hdn hop nay duge dong tu
thanh pha rin chira nuéc v6i luong nam trong khoang tir 70% trong lugng dén

85% trong luong. Do d6, dong pha cao su lién tuc chira silic oxit dang rin & dang

56/101



48610

x0én hodc que dugc tao ra & cira ra ctia ving phan tng (15). Hop thé nay dan hoi
va ¢6 thé kéo gian t6i 130% chiéu dai ban ddu ma khong dut. Phép phan tich TGA
trén san phidm da duoc lam kho cho thiy hop thé dan hoi nay chtra 58phr silic

oxit.

Vidu3-B

Chét luu tha nhat: thé phan trong nude dd duge lam mat on dinh c6 25%
trong luong silic oxit cing vdi 6,2% trong lugng axit axetic dugc tao ra theo quy
trinh B néu trén. Viéc dién thé zeta ciia huyén phu dic 13 -14 mV, chimng to ring
huyén pht dic da duoc lam mét én dinh mot cach dang ké boi axit. Huyén phu
dic chira silic oxit d3 duoc 1am mét 4n dinh nay duge bom lién tuc dudi ap suét
vao cira nap tht nhat (3).

Chét luu thir hai: latec dan hdi dugc cung cap vao ving phan tng qua cira
nap thir hai (11).

Chét Iuu thir ba: nuéc di khir ion ciing duqc'phun vao vung phan rng qua
cia nap thir ba (14) voi luu luong tinh theo thé tich 60L/gid va a van tbc
1,0m/gidy.

Ba chét luu nay gip va tac dong 1én nhau trong viing phéan tmg.

Két qua: Qua trinh chuyén hod tir pha 16ng sang pha rin xay ra trong ving
phan tmg va pha cao su lién tuc chira silic oxit dang rén hodc nira rin & dang xoén
hodc que dugec tao ra tur clra ra cda vung phan tng. Mot luong dang ké chét luu
duc chura silic oxit va/hodc latec ra khoi ctra ra (7) cung v6i pha cao su lién tuc
chira silic oxit dang rin hodc nira ran. Pha cao su lién tuc chira silic oxit niy
contained khoang 70% trong lugng dén 75% trong lugng nudc tinh theo trong
lugng ctia hop thé. Phép phén tich TGA trén san phim d3 dugc lam kho cho thiy
rang hop thé dan hoi nay chua 44phr silic oxit. Do vay, viéc b6 sung nude qua cira
nap thtr ba ¢6 tac dong bét 1oi cho quy trinh nay, tao ra san phdm c6 ham luong
silic oxit thap (44phr khéc hén v6i 58phr & vi du 3-A) va san pham phé thai déng

ke.

Viduy 3-C
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Chét lvu thtr nhét: Dung dich nuée axit axetic 10% trong lwong khong c6
silic oxit duoc tao ra. Li€u cép lién tuc cta chit luu axit duge bom béng bom nhu
dong véi luu lwong tinh theo thé tich 60L/gidr qua cira nap thit ba (14) vao ving
phan tmg & van téc 1,0m/gidy luc di vao ving phan tmg.

Chét luu the hai: Latec dan hdi duge cung cdp vao ving phan ting qua cira
nap thir hai (11) bang bom nhu dong & vén téc 1,8 m/gidy va luu lugng tinh theo
thé tich 106 L/gio.

Hai chét luu ndy gip va tac dong 1an nhau trong viing phan tng.

Két qua: Pha cao su dinh dang xodn duoc tao ra. Phép phan tich TGA trén

san pham da duoc lam kho cho thdy pha cao su rdn nay khong chira silic oxit.

Vidu 3-D

Chét Iuu thir nhat: Thé phan tan trong nudc c6 25% trong hrong silic oxit
ma khong co6 axit axetic du(ycl tao ra theo quy trinh B néu trén. Huyén phu dic
chira silic oxit duge bom lién tuc dudi ap sut vao cira nap tha nhit (3) véi luu
luong tinh theo thé tich 60L/gid va & vén tdc 80m/gidy lic di vao ving phan ting.
Viéc dién thé zeta cta huyén phd dic 1a -32mV, cho thdy ring silic oxit duoc
phén tdn mdt cach én dinh trong huyén phu ddc nay. Do vay, trong vi du 3-D nay,
huyén phu dic chua silic oxit khong duge lam méit 6n dinh boi viéc bd sung axit
vao huyén phu dic trude khi tic dong chét luu latec.

Chét luu th hai: Latec dan hdi dugce cung cip vao viing phan Gmg qua cira
nap thir hai (11) bang bom nhu dong & van téc 1,8 m/gidy va luu lugng tinh theo
thé tich 106 L/gio.

Chét Iuu thir ba: Sau giai doan ban dau ctia dong lién tuc ctia cac chét luu
thir nhat va thir hai, dung dich nudc axit axetic 10% trong lwong duoc phun qua
ctra nap thr ba (14) vao vung phéan Gng véi luu lugng tinh theo thé tich dwoc ting
tir OL/gid 1én 60L/gidr va a van tde duge tang tir 0m/gidy 1én 1,0m/gidy. Ca ba chat
16ng Iuu ndy tac dong 1an nhau va dugc tron trong ving phan tng.

Két qua: Vao luc ddu, trude khi phun axit, khong c6 pha cao su lién tuc
chira silic oxit ndo dugc tao ra va duy nhit mot chat 1éng duc thoat ra khéi ving

phan Gng (15). Sau khi phun axit vao vung phan ﬁng (13), pha cao su lién tuc
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dang xodn chra silic oxit nira rétn duge bat dau tao ra khi dong axit axetic qua cira
nap thir ba dugc ting 0L/gi¢o 1én 60L/gio. Viée cac vat li€u thoat ra khoi ctra ra
van con chtra mot luong dang ké chat chét 16ng duc, ching té mot luong dédng ké
chét thai. Phép phén tich TGA d6i v6i san phim da dwoc lam khd cho thdy ring
pha cao su lién tuc chura silic oxit d3 dugc tao ra trong thir nghiém nay chi chtra
25phr silic oxit. Dya trén co sé& cac didu kién san xudt dugc chon va luong silic
oxit duwgc st dung, néu silic oxit da dugc hop nhéit mot cach dang ké vao trong
pha cao su chtra silic oxit nhu & vi du 3-A, thi silic oxit nay c6 thé tao ra pha cao
su chira silic oxit chira nhidu hon 50phr silic oxit.

Céc thr nghiém nay cho thiy rang huyén phi dic chira silic oxit phi duge
lam mét 8n dinh trude khi bét'dau tac dong vdi latec dan hdi dé co duge pha cao
su lién tuc chua silic oxit mong mudn. Vi du 3-A di chung té kha ning bat giit
hiéu qua silic oxit trong pha cao su lién tuc chira silic oxit dang ran, trong khi vi
du 3-D minh hoa mdt quy trinh so sanh sit dung huyén phi ddc chira silic oxit ban
dau 6n dinh va cho thdy hiéu qua kém hon mét nira so vé6i vi du 3-A sir dung
huyén phu dédc chira silic oxit ban diu d3 duoc 1am mét 6n dinh. Viéc théy c6 mot
chét 16ng duc thoat ra khéi vi ctra thoat cia ving phan tng chirng to viéc tron
khong thoa dang silic oxit v6i latec va mot ty 16 thap silic oxit bi bt gitt trong pha
cao su lién tuc. Diéu duoc gia thuyét 1a trong céc qﬁy trinh so sanh 3B va 3D, su
mét én dinh cia céc chit luu trong khi tron 14 khong da. Cac két qua ciling cho
thy ring su bét gitt silic oxit kém x4y ra khi chit luu bd sung duoc bd sung vao
trong khi chit luu th@r nhét va chat luu tht hai dang duoc trdn véi nhau, va cac
diéu kién xr Iy nhu vdy sé din dén sinh ra lugng phé thai khong dugc mong

muon.

Vi dy 4.

Trong cac vi du ndy, cdc quy trinh tao ra hop thé dan hdi theo cac
phuong 4n khac nhau cia sang ché dwoc thuc hién trong thiét bi dugc thé hién
trén Fig.1 ((a) hoic (b)) trong cac didu kién khac nhau nhu duge mb ta trong Bang

5, dung Quy trinh A hodic Quy trinh B dugc mo ta trén ddy. Cac diéu kién vén
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hanh duoc luc chon dé thu duoc pha cao su lién tuc chira silic oxit dang ran hodic

dang ban ran véi ty 1€ cia silic oxit vdi cao su dugce néu trong Bang 4.

Bang 4
Vi du b Quy NH3 Nong do
trinh trong muoi
latec trong | Dién thé
A/B Silic oxit® trong Cao su trong (% huyén Zeta
huyén phu (% | Loai | latec® (DRC,% | .trong . phu (Est)®
trong lwgng) latec trong lwgng) lwgng) | Loai mudi | (wt%) (mV)
4-1 Co -12,2
A 20 ' 31,9 0,53 Ca(NOs), 1,0
dac
4-2 Co -13,9
B 25 31 0,27 Ca(NO:s)2 0,75
dac
4-3 B 25 Mu 33 0,60 N/A 0,00 -10,5
4-4 A 18,5 Co 31 0,70 Ca(NOs), 0,75 -14,1
dac
4-5 A 18,5 Co 30,6 0,70 Ca(NO:s), 0,39 -18,4
dac
4-6 Co -1,8
B 20 . 31 0,27 Ca(NOs), 1
dac
4-7 Co -12,2
A 20,0 31,9 0,53 Ca(NOs), 1
dac
4-8 A Co -17,1
10,0 31,9 0,53 Ca(NOs), 0,5
dac
4-9 A Cd -17,1
10,0 31,9 0,53 Ca(NOs), 0,5
dac
4-10 A 20,0 Mu 32,7 0,35 Ca(NO:s), 1 -12,2
4-11 A 20,0 Mu 32,7 0,35 Ca(NOs), 1 -12,2
4-12 A 20,0 Mu 32,7 0,35 Ca(NOs), 1,3 -10,6
4-13 A 10,0 Mu 32,7 0,35 Ca(NOs)2 0,65 -15,4
4-14 A 10,0 Mu 32,7 0,35 Ca(NO:s), 0,65 -15,4
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Vi du s Quy NH; Nong dd
trinh trong muoi )
rin latec trong Dién the
A/B Silic oxit® trong Cao su trong (% huyén Zeta
huyén phu (% | Loai | latec® (DRC,% | trong ] phu (Est)®
trong lugng) latec trong luong) lwong) | Loai mudi | (wt%) (mV)
4-15 A Co -15,1
20,0 31,9 0,53 N/A 0
dic
4-16 A Cod -6,6
10,0 31,9 0,53 Ca(NOs), 0,55
diac
4-17 A 20,0 Mu 32,7 0,33 N/A 0 -17,6
4-18 A 20,0 Mu 32,7 0,33 N/A 0 -17,6
4-19 A 20,0 Mu 32,7 0,33 Ca(NO:s), 1 -6,1
4-20 A 20,0 Mu 32,7 0,33 Ca(NOs), 1 -6,1
4-21 A 20,0 Mu 32,7 10,33 Ca(NOs), 1 -6,1
4-22 A Co -1,8
16,0 31,9 0,53 Ca(NO:s), 1
dac
4-23 Cd -12,8
B 25 31 0,27 CaCl, 0,60
ddc
4-24 Co -10,6
B 25 31 0,27 N/A 0
dac
4-25 Co : -10,4
B 25 31 0,27 N/A 0
dac
4-26 A 19,6 Mi 32,8 0,66 Ca(NO:s), 0,90 -12,9
4-27 A 19,6 Mu 32,8 0,66 Ca(NOs)2 0,90 -12,9
4-28 B 25 Co 30,5 0,27 Ca(NOs)2 0,75 -13,9
dac
4-29 B 25 Mu 33,0 0,60 N/A 0,00 -9,8
4-30 B 25 Co 31,0 0,27 CaCl, 1,50 -6,9
dac
4-31 B 25 Mu 33,0 0,60 N/A 0,00 -1,7
4-32 B 25 Co 31 0,27 N/A 0,00 -10,6
dac
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Vi du sb Quy “NHs N(“)ng’d(}
trinh trong muoi
latec trong Pién thé
A/B Silic oxit* trong Cao su trong (% huyén Zeta
huyén phu (% | Loai | latec® (DRC,% | trong ) phu (Est)®
trong lwong) latec trong lugng) lwgng) | Loai mudi | (wt%) (mV)
4-33 B 25 Cod 31 0,27 N/A 0,00 -104
dac
4-34 B 25 Co 31,0 0,27 CaCl 1,00 -9,5
dac
4-35 A 18,5 Cod 30,6 0,70 Ca(NO:s), 0,22 -22,0
dac
4-36 B 25 Cd 31 0,60 N/A 0,00 -13,7
dac
4-37 B 25 Co 31,0 0,27 Ca(NOs)2 0,52 -12,8
dac
4-38 A 15,0 Mu 32,8 0,66 N/A 0,00 -11,3
4-39 A 16,5 Cb 30,6 0,68 N/A 0,00 -16,5
dac
4-40 B 25 Cod 30,9 0,30 Al (SO4)3 1,04 -5,0
dac
4-41 B 15 Cod 30,5 0,27 N/A 0,00 -20,0
dac
4-42 B 25 Co 30,5 0,27 Ca(NOs), 0,59 -3,0
dac
4-43 B 25 Co 31 10,27 Ca(NOs), 1,00 -12,1
dac
N/A = khong ap dung duogc
a. Céc vi du 4-6 va 4-22 sir dung silic oxit Agilon 454 (silic oxit két tia dugc

xir Iy bang cédc tac nhan ghép nbi silan, thu duge tir PPG Industries Inc.). Céc vi
du 50 va 51 st dung silic oxit Zeosil® 175GR (silic oxit két tia thong thuong, thu
dugc tir Solvay S.A.). Cac vi du 4-25 va 4-33 dugc sit dung Zeosil® Premium
200MP silic oxit (HDS c¢6 dién tich bé mit cao 1a 200 m?/g, thu duoc tir Solvay
S.A.). Vi du 4-41 dugc st dung silic oxit Hi-Sil® 243LD (thu dugc tv PPG
Industries Inc, va Vi du 4-42 duogc str dung Agilon 400 silic oxit (thu dugc tt PPG
Industries Inc). T4t ca cac vi du khac déu stir dung silic oxit két tia ZEOSIL®
71165 MP. Vi du 4-38 bao gdm 1,5% trong luong (tinh theo tong trong lugng
huyén phu dic) mudi than N134 (cua hang Cabot Corporatlon) trong huyen phu
dédc chtra silic oxit.

b. Céc tri s6 dién thé zeta dugc ude tinh bang cach ndi suy cac dudng cong
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thuc nghiém dién thé zeta phu thudc vao ndng d6 cia mudi hoic axit ciia huyén
phu dic chira cung mot loai silic oxit.
Bang 4 (tiép theo)

% Vién tdc Luu Luu Ty 18
trong voi phun lwong lwgng | dong giira
lwgng nap* huyén latec? huyén

axit (m/gidy) phii dict | (L/gio | pha dic
trong (L/giv) ) va latec
huyén (the

phu Luong tich/thé

dac silic tich)

(% oxit

Loai trong Ty 1€ mol thue té
Vidu axit lugng) axit/NHs (phr)
4-1 N/A 0 0,00 49 38,4 540 703 0,77
4-2 N/A 0 0,00 75 86,3 60 59 1,01
4-3 Formic | 2,5 1,45 1 69
] > 60 76 0,79
4-4
N/A 0 0 50 26 788 1541 0,51
4-5
N/A 0 0 47 45,6 827 1112 0,74
4-6 N/A 0 0,00 76 49,2 60 56 0,94
4-7 N/A 0,00 75 54,8 828 593 1,40
4-8
N/A 0,00 78 29,5 950 805 1,18
4-9 ‘
N/A 0 0,00 78 63,6 950 379 2,51
4-10
N/A 0 0,00 76 45,4 738 794 0,93
4-11
N/A 0 0,00 76 76,9 738 491 1,50
4-12
N/A 0 0,00 76 38,2 738 938 0,79
4-13
4-14
N/A 0 0,00 78 77,8 950 300 3,17
4-15 Axetic | 4,70 4,01 75 254 828 593 1,40
4-16 Axetic | 2,35 321 78 18,1 950 403 236
4-17 Axetic | 2,80 3,14 75 54.8 945 826 1,14
4-18 Axetic | 2,80 3,93 75 67,2 945 660 1,43
4-19 ;
Axetic | 2,8 1,77 76 54,9 963 841 1,14
4-20 .
Axetic | 2.8 2,36 76 43,3 630 734 0,86
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% Vin tde Luu Luu Ty 1é
trong voi phun lurong lrgng | dong gitra
lwgng nap® huyén latec? huyén

axit (m/gidy) phu dic? | (L/gio | phu dic
trong (L/gio) ) va latec
huyén (thé

phu Luwong tich/thé

dac silic tich)

(% oxit

Loai trong Ty 1€ mol thue te
Vidu axit lugng) axit/NH;s (phr)
4-21 .
Axetic 2,8 1,77 76 34,0 630 978 0,64
4-22 ‘
N/A 0 0,00 117 46,6 966 773 125
4-23
N/A 0 0,00 75 50,4 60 63 0,88
4-24 Formic | 2,5 2,93 6475 60
’ ’ 5160 81 0,74
4-25 :
Formic 2,6 2,34 75 47 60 103 0.58
4-26 N/A 0 0,00 103 110 1639 827 1,98
4-27 N/A 0 0,00 119 175 1902 648 | 2,94
4-28 N/A 0 0,00 75 86,3 60 59 1,01
4-29 Formic 3,2 1,45 21 97 60 97 0,62
4-30 N/A 0 0 19 138 60 43 1,38
4-31 Formic 7,1 1,45 29 27 60 214 | 0,28
4-32 Formic 2,5 4,19 75 ND 60 57 1,06
4-33 Formic 2,6 4,26 75 ND 60 57 1,06
4-34 N/A 0 0,00 19 122 60 37 1,63
4-35 N/A 0 0,00 87 ND 1090 932 1,17
4-36 axetic 6,2 1,82 64 58 60 114 | 0,53
4-37 formic 0,9 1,47 29 ND 60 57 1,06
4-38 formic 2,0 1,59 41 44 800 626 1,28
4-39 axetic 3,6 1,81 64 40,4 800 743 1,08
4-40 N/A 0 0,00 29 ND 60 88 0,68
4-41 axetic 1,8 4,11 77 29 60 30 2,02
4-42 N/A 0 0 75 70,9 60 58 1,04
4-43 N/A 0 0 75 ND 60 142 | 0,42

ND = khong xdc dinh, N/A=khong ap dung
¢. Van tdc voi phun nap 1a van tdc ctia huyén phu dic chira silic oxit khi n6 di qua
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voi phun (3a) & cira nap thtr nhat (3) vao ving phan tmg (13) trude khi tiép xuc
v6i lactec.

d. Céc luu lwong huyén ph dic va latec 12 cac luu lwong tinh theo thé tich tinh
theo L/gid clia huyén phu dic chira silic oxit va chét luu latec, 1an lugt dugc phan
phéi vao ving phan Gng.

Trong tat ca cac vi du, trlr cac vi du 4-13 va 4-14, cac diéu kién véan
hanh dugc chon thu dugc pha cao su lién tuc chira silic oxit dang ran & dang hinh
tru tho. San phidm chia lugng 16n nude, ¢6 tinh dan hdi va nén duogc va diy nudce
va giit lai ham luong chit rén khi dugc nén bing tay. Vat liéu rén c6 thé duge kéo
gidin, vi du, vat liéu ctia Vi du 4-17 c6 thé duge kéo gidn hodc dugc kéo dai dén
130-150% chiéu dai ban dau cia nod, ma khong dat. Céc hat silic oxit dugc quan
sat @& duoc phan tan ddng nhit qua toan bd pha cao su lién tuc va san phdm nay
hau nhu khong chta hat silic oxit tu do va hat silic oxit 16n hon, ca hai déu trén
cac bé mit ngoai va bé mit trong. Trong mot sd vi du (4-13 va 4-14), cac didu
kién van hanh dugc chon tao ra san phém nta ran c6 do dic giéng bot nhio, bao
gbm pha cao su chua silic oxit dang nira rin, lién tyc. Cac hat silic oxit dugc quan
sat, dugc kiém tra bang mét, duge ndm bén trong, va duoc phan bd khip dong déu
trong pha cao su. VAt liéu nira rdn da duoc dudi nudc va giir lai ham luong chit
ran khi viéc xu ly tiép & mot mot hodc nhiéu cong doan sau d6 dugc chon dé phat
trién vét liéu dang bot nhdo thanh pha cao su lién tuc chira silic oxit dang ran. Dé
tao ra pha cao su lién tuc chura silic oxit dang ran hodc ntra ran, khong chi khién
cho silic oxit cin phai dugc lam mat én dinh (vi dy, nho xr ly trudc voi axit
va/hodc mudi), nhung tdc d6 dong theo thé tich ctia huyén phu chua silic oxit
duoc lam mét 6n dinh twong @i véi latec phai duge didu chinh khong chi dé thu
duogc ty 1& cua silic oxit véi cao su mong mudn (phr) trong hop thé dan hdi, ma
con ca dé lam cén b(:ing muc d6 1am mét 6n dinh cia huyén phu véi téc do tron
ctia huyén phi va latec va téc do ctia hat cao su két ty latec. Bang céc diéu chinh
nhu véy, khi huyén phu chua silic oxit cubn latec, phan phéi déu hat silic oxit vao
trong cao su, cao su trong latec ndy tré nén pha lién tuc dang rén hodc ntra ran, tt
ca trong mot phan gidy sau khi t6 hop chét 16ng vao thé tich gi6i han cta ving

phan tng. Do d6, quy trinh tao ra hop thé dan hdi chwra silic oxit duy nhit nho
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budce tac dong chét 16ng lién tuc duge thuc hién véi di van tdc, ndng do va thé
tich chat rén trong chét 16ng dugc chon va tdc do dong chit léng dugc didu chinh
dé phan tan dong nhat va déu hat min silic oxit trong latec va, theo cach song
song, su phan bd nhu vay xay ra, dé khién cho qué trinh chuyén ho4 cao su tir pha
1ong thanh pha rén.
Vi du so sanh 5.
Trong cac vi du so sanh nay, cung céc budce co s¢ va thiét bi nhu dugc
md ta dbi v6i Vi du 5 duoc st dung, nhung td hop cia cac didu kién quy trinh
duoc chon ddi véi mdi trong s6 cac vi du so sanh trong Bang 5 khong tao ra pha
cao su lién tuc dang rin hoic dang ban rén va hop thé dan hdi chira silic oxit
khong thé duoc tao ra. Bang 6 dudi day dua ra ndng d6 cua silic oxit trong huyén
phit va ndng do ciia axit axetic hodc canxi nitrat, néu c6 va phin mo ta chi tiét
khéc cua céc vi du nay.
Béang 5
Non
g df
axit
axet
ic
tron
g
Ham % huy
lwong trong én
cao su | lugng Nong 9 | phu
Nong do silic ciia latec | latec mubi (%
oxit trong (DRC) NHs trong tron | Ty 1€
Quy huyén phu (% (% huyén phi | g mol
Vi du so | trinh (% trong | Kiéu trong trong | Loai (% trong | lug | axit/
sanh A/B lugng) latec lwgng) lwgng) mudi lugng) ng) | NHs
6-1 Ca(NOs N/A
A 18,5 Codic | 306 0,70 0,22 0
)2
6-2 ‘ Ca(NOs N/A
A 18,5 Codic | 306 0,70 0,48 0
)2
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Non
g do
axit-
axet
ic
tron
g
Ham % huy
luwong trong én
cao  su | luwgng Nong d¢ | phu
Nong do silic ciia latec | latec mudi (%
oxit trong (DRC) NHs trong tron | Ty I
Quy huyén ‘phu (% (% huyén phu | g mol
Vi du so | trinh (% trong Kiéu trong trong | Loai (% trong | lwg | axit/
sanh A/B lugng) latec lwgng) lwong) | mudi lugng) ng) | NHs
6-3 Mu Ca(NOs N/A
A 20,0 32,7 0,35 1 0
nudéc )2
6-4 Mu Ca(NOs N/A
A 20,0 32,7 0,35 1,3 0
nuéc )2
6-5 Mu Ca(NO3 N/A
A 10,0 32,7 0,35 0,65 0
nudce )2
6-6 A 20,0 Co déc 31,9 0,53 N/A 0 4,70 | 0,66
6-7 Mu 2,80
A 20,0 32,7 0,33 N/A 0 0,98
nudc
6-8 B 25 Co dac 31 0,27 N/A 0 0 0,00
6-9 A 18,5 Co déc 30,6 0,70 N/A 0 0 0,00
6-10 A 18,5 Co dac 30,6 0,70 N/A 0 0 0,00
6-11 B 20 Co déc 30,5 0,27 N/A 0 0 0,00
6-12 A 16,0 Co dac 31,9 0,53 N/A 0 0 0,00
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Bang 5 (tiép theo)

Pién Téc dé

thé ty 18 silic|dong |Téc  d6|Ty 1¢é dong

zeta Van tdc|oxit/cao su huyén dong huyén phu
Vi du so|(Est)* |voi nap’|thiét lip|phu latec® voi  latec
sanh (mV) | (m/s) (phr) (L/giv) | (L/gio) (thé tich)
6-1 -22,0 65 50 818 1118 0,73
6-2 -17.,0 50 30 792 1807 0,44
6-3 -12,2 76 40 738 1289 0,57
6-4 -10,6 76 40 738 1289 0,57
6-5 -15,4 78 60 950 524 1,81
6-6 -15,1 76 20 630 2255 0,28
6-7 -17,6 76 25 630 1761 0,36
6-8 -32,0 75 50 60 114 0,53
6-9 -37 82 30 792 1807 0,44
6-10 -37 &5 50 818 1118 0,73
6-11 -4,8 76 70 60 64 0,94
6-12 -7,9 67 50 552 619 0,89

N/A = khong ap dung duge.

a.

Céc tri sO dién thé zeta dugc udc tinh nho -qua trinh ndi suy cac duong

cong xac dinh theo thir nghiém cua dién thé zeta phu thudc vao ndng do

muoi hodc axit cua huyén phu chira cing mot loai silic oxit.

Vén toc voi nap 1a van toc ciia huyén phu chira silic oxit khi né di qua voi

(3a) & ctra nap tht nhét (3) vao vung phan tng trude khi tiép xtc véi latec.
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c. Tbc do dong huyén phi va latec 12 te d6 dong theo thé tich tinh theo L/gid
14n luot cua huyén ph chira silic oxit va chit 16ng latec, khi chung duge

phéan tan vao vung phan tng.
d. Céacvidu5-11 va 5-12 stt dung Agilon® 454 silic oxit.

Céc Vi du so sanh 5-8, 5-9 va 5-10 thé hién rang khong c6 qua trinh
lam mét 6n dinh trude ndo cia silic oxit trong huyén phu, ciing khong ¢ pha cao
su lién tuc chira silic oxit nao dugc tao ra, tham chi khi st dung cac budc quy
trinh con lai theo cac phuong phap dugc uu tién dé tao ra hop thé dan hdi theo cac
phuong 4n cia sang ché. Vi du so sanh 5-1, 5-2, 5-3, 5-4, 5-5, 5-6 va 5-7 thé hién
rang thdm chi v6i viéc 1am mét 6n dinh trude silic oxit trong huyén phti (dién thé
zeta cia silic oxit thdp hon 25mV), pha cao su lién tuc chia silic oxit khong thé
duoc tao ra voi td hop cia céac tbc do dong theo thé tich trong dbi va muc do pha
lodng cua tac nhan 1am mét 6n dinh, (vi du, Ca(NOs)2 hodc axit axetic) trong viing
phan tng khi cac chit 1ong duoc tron. Khéng mudn bi rang budc theo 1y thuyét
bat ky, theo 1y thuyét, ndng d6 thip nhu vy cta tac nhan lam mat 6n dinh trong
hén hop gém huyén phu va latec trong ving phan tmg c6 thé lam giam tdc do két
tu cda hat cao su latec sao cho pha cao su lién tuc khong thé dugc tao ra trong thoi
gian ngin con lai trong viing phan tng. Trong Vi du so sanh 5-1, v6i 18,5% trong
luong huyén phu chira silic oxit dugc 1am mét 6n dinh va 30,6% trong luong latec
c¢d dic DRC, ty 16 dong tuong dbi ctia huyén phi duge 1am mét 6n dinh vdi latec
duoc thiét 1ap & 0,73 (thé tich) dé phan tan silic oxit véi ty 1& cao su 50phr vao
ving phan tng. Theo Iy thuyét, hat cao su latec khéng két tu trong thoi gian on
dinh 0,48 gidy hdn hop trong ving phan ung & ty 1& dong theo thé tich twong dbi
thip nhu vay cta huyén phu diI()‘C 1am mét én dinh vdi latec, nhd d6 ndng d6 ban
ddu cia Ca(NOs), 14 14,8mM trong huyén phi chura silic oxit dugc 1am mat én
dinh duoc pha lodng 58% dén 6,2mM trong ving phan tmg. Do d6, trong cac didu
kién nay khong thé tao ra pha cao su lién tuc chua silic oxit dang ran hodc dang
ban rin chia 50phr silic oxit. Tuy nhién, khi néng d6 mudi cao hon (vi du, 0,5%
trong lwong trong vi du thyuc hién sang ché 4-8 dbi lai 0,22% trong lwgng trong Vi

du so sanh 5-1) dugc str dung (di¢n thé zeta -17,1mV dbi lai -22mV) va ty 1¢ dong
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theo thé tich cua huyén phu véi latec duge thiét lap & 0,73 dé tao ra 50phr cao su
chua silic oxit, san pham dn dinh duoc tao ra. Vi du so sanh 5-3 thé hién ring pha
cao su lién tuc chira silic oxit dang ran khong thé duogc tao ra khi thiét lap 40phr
silic oxit va ty 18 dong theo thé tich ciia huyén phu dwoc 1am mét on dinh véi mu
latec 0,57 (thé tich), trong khi céc san phidm nhu vay dwoc tao ra khi ty 1& dong 1a
0,93 va 1,50 tir d6 tao ra hop thé dan hdi 14n lugt c6 45,4 phr va 76,9 phr silic oxit
(cac vi du theo sang ché 4-10 va 4-11). Ty 1& luu luogng tinh theo thé tich giita
huyén phu diic va latec cao hon trong cc vi du theo sang ché 4-10 va 4-11 dén
dén it pha loang mubi hon trong viing phan tmg so véi trong Vi du so sdnh 5-3, do

d6 tao ra pha cao su lién tuc chira silic oxit dang ran.

Ndng d6 mudi trong 18,5% huyén phu chia silic oxit duge lam mét 6n
dinh cda Vi du so sanh 5-2 1a:0,48%, v6i dién thé zeta -17mV, thé hién muc do
lam mét én dinh bé’mg v6i mirc d6 1am mét 6n dinh cta vi du thuc hién sang ché 4-
4 (-14,1mV) va 4-5 (-18,4mV), nhung khong c6 pha cao su lién tuc chira silic oxit
dang rén nao duoc rao ra khi san xudt 30phr ham luong silic oxit véi latec cd dac
o ty 1€ dong thép dugc chon trong Vi du so sanh 5-2. Khong mudn bi gi61 han béi
Iy thuyét bét ky, tin ring su pha lodng qua nhidu mudi va/hodc huyén phu chira
silic oxit duwoc 1am mét én dinh béi latec ¢6 diic trong ving phan tng trong Vi du
so sanh 5-2 lam giam téc do két tu cua hat latec cao su trong ving phan tmg rét
nhiéu ma pha cao su lién tuc ¢ két s& khong tao ra trong thoi gian 6n dinh 0,36

gidy trong vung phan ing.

Khi tron mu latec véi 10% trong lugng huyén phu chtra silic oxit dugc
lam mét én dinh theo 0,65% Ca(NOs), (dién thé zeta & -15,4mV), Vi du so sanh
5-5 khong tao ra pha cao su lién tuc chira silic oxit dang ran & ty 16 silic oxit véi
cao su 60phr va ty 1& dong theo thé tich ctia huyén phu-véi-latec 13 0,57. Cac didu
kién nay khong phan phdi du mudi va/hodc huyén phu dugc lam mét 6n dinh vao
ving phan mg trong khi két tu nhanh hat cao su latec trong ving phan tng. N6i
chung, mirc d6 1am mét 6n dinh huyén phu chua silic oxit va/hodc ty 1¢ dong cia

huyén phu-véi-latec phit hop dé két tu latec ¢6 dic khong du dé két tu mu latec.
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Céc két qua twong tu 14n luot thu dugc khi axit dugc ding dé 1am mét
6n dinh huyén phu chta silic oxit cta cac Vi du so sanh 5-6 va vi du theo sang
ché 4-17. Khi axit dugc st dung dudi dang mdt tac nhan duy nhét dé lam mét én
dinh huyén phu chira silic oxit, ¢6 ty 1& mol axit v6i amoniac ngudng dugc vu tién
trong hdn hop chira huyén phu va latec trong viing phan ing, ma thap hon pha cao
su lién tuc chua silic oxit dang rén hodc dang béan rin s& khong tao ra trong viing
phan mg. Trong céc thir nghiém nay, ty 1¢ mol cta axit voi amoniac ngudng ma
dwoc mong mubn ludn cao hon 1,0, véi két qua 1a-dd pH cta san phdm thoat ra
khoi viing phan Gng co6 tinh axit. Trong truong hgp cia Vi du so sanh 5-6 va 5-7,
d6i vé6i ty 16 san xudt silic oxit=vdi-cao su thiét 1ap 20phr va 25phr, ty 1¢ dong theo
thé tich cta huyén phu-véi-latec trong dbi thp 1an luot 14 0,28 va 0,36. O cac ty
16 dong thap nay, huyén phi ¢6 tinh axit khong du tinh axit dé lam trung hoa
amoniac trong latec. Ty 1€ mol cia axit véi amoniac trong cadc Vi du so sanh 5-6
va 5-7 1an luot 14 0,66 va 0,98. Trong c4 hai trudng hop, chi c6 chit léng duc
duoc phun ra khoi ving phan tmg. Vit lidu nay duoc kéo gidn dén 130-150%
chidu dai ban dau cia n6 ma khong dut.

Vi du 6.

Dé trién khai quy trinh thay ddi ma cho phép rao ra pha cao su lién tuc
chua silic oxit dang rén hodc dang ban ran, mot day thtr nghiém duoc thuc hién
trong c4c t& huop khac nhau cia quy trinh thay dbi, bao gdm, nhung khong chi
gidi han ¢, néng do cua silic oxit trong huyén phu dugc lam mét 6n dinh, néng do
ctia axit hodc mudi trong huyén phii dugc 1am mét 6n dinh, kiéu latec (vi du mu
latec va latex c6 dac), néng do ctia amoniac trong latec, khdi latec, toc do dong
ctia huyén phi duoc 1am mét 6n dinh va latec, van tbc ctia huyén phi duge lam
mét &n dinh va latec trong ving phan tng va ndng do cta axit hoic mudi trong
ving phan ung. D&y thr nghiém nay dugc thuc hién theo Quy trinh A va canxi
nitrat dugc ding lam mudi. Ham luong chit rin cﬁé chét 16ng va vat tde voi nap
dung cho céc thit nghi¢m nay dugc liét ké 1an luot trong Bang 6 va 7 ddi véi latec
¢d ddc va ma latec. O ty 18 dong theo thé tich ciia huyén phu vdi latec thap (nghia

13, ty 1& silic oxit véi cao su thip trong viing phan tng), huyén phit dugc lam mét
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én dinh va mudi duge pha lodng bdi va khong c6 pha cao su lién tuc chua silic
oxit dang rin hoidc dang ban rin nao duoc tao ra. Viée thiét 1ap ty 1€ silic oxit véi
cao su tiép theo dugc gia tang tir tir bing cach lam ting ty 1& dong theo thé tich
cta huyén phu v6i latec cho dén khi pha cao su lién tuc chia silic oxit dang rin
hodc dang ban rin dugc quan séat thoat ra khéi ving phan tmg. Trong Bang 6 va
7B, “lugng silic oxit duoc phan phdi dén ving phan tng” thé hién ty 1€ silic oxit-
vGi-cao su thdp nhit ma & d6 pha cao su lién tuc chua silic oxit dang ran hozc
dang ban rin dugc tao ra. Nér{g d6 mudi tbi thidu trong viing phan g (bao gdm
ca huyén phd duoc lam mét dn dinh va latec) dé tao ra pha cao su lién tuc chira
silic oxit dang ran hodc dang ban ran duoc tinh toan dbi vai mdi 1an thiét 1ap diéu
kién thir nghiém (vi dy, ndng do silic oxit trong huyén phi, ndng do mubi trong
huyén phu, vin téc ctia huyén phi). Pi voi sdu mau dau tién duogc liét ké trong
Béang 6, ndng dd silic oxit trong huyén phit dugc 1am méat dn dinh 12 gidng nhau,
cu thé 13 18,5% trong lugng, nhung ndng d6 mudi trong huyén phi dugc 1am mét
6n dinh duoc thay d6i va luong silic oxit thdp hon ngudng dé tao ra pha cao su
lién tuc chira silic oxit dang ran hodc dang ban ran dugc x4c dinh trong mdi vi du
bing cach lam gia tang téc d¢ dong theo thé tich latec cho dén khi khdi két tu
duoc tao ra. Cac két qua trong Bang 6 thé hién ring, khi ndng d6 mudi trong
huyén phu chua silic oxit duoc lam mit 6n dinh dugc gia ting tir 0,22% trong
lwong dén 0,75% trong lwong, ¢6 thé lam giam ty 1& dong theo thé tich ctia huyén
phu véi latec, dé thu duoc pha cao su lién tuc chira silic oxit dang rén hodc dang
béan rén c6 ty 18 silic oxit véi cao su thap hon. Vi du, bang cach lam gia ting néng
d6 mudi tir 0,22% trong luong dén 0,65% trong lugng trong s6 18,5% trong lugng
huyén phu chira silic oxit, silic oxit t&i thiéu phr thiét 1ap dé tao ra pha cao su lién
tuc chtra silic oxit dang rén hodc dang ban rén duge giam tir 80phr silic oxit dén
35phr silic oxit khi dong theo thé tich twong dbi cua latec dugc gia ting va ty 16
clia tbc @ dong theo thé tich cta huyén phu-véi-latec dugc giam tir 1,17 dén 0,51.
Céc két qua tuong tu duoc quan sat ddi v6i cac ndng dd huyén phu chira silic oxit

khac va khi axit dugc st dung dé 1am mét 6n dinh huyén phu chura silic oxit.

Bang 6. Ngudng tao ra pha cao su lién tuc chira silic oxit dang ran hodc

dang ban ran: lugng phr silic oxit ndng d0 canxi nitrat trong cac dicu kién khac
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nhau khi huyén phu chira silic oxit dugce lam mét 6n dinh duogc trdn voi latec ¢d
dac pha loang 50% (31% trong lugng ham lugng cao su kho; 0,70% trong lugng
amonic ngoai trir d6i v6i mau sau cing, d6i véi ham lwong amoniac 0,53% trong

lwrong) str dung Quy trinh A.
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Béang 6
Silie Ty 18
oxit cd dong
dic cla [Ca?*]
trong | Ca(NOs): [Ca?'] Luwong  silic | huyén | C6  dic
huyén trong huyén | trong | Pién thé oxit dwgc phan | phu véi | trong
phu (% | phu (% | huyén | zeta Van tde | phdi dén ving | latec ving
trong trong phu (Est.) voi  nap | phédn ung (thé phin #ng
lwgng) | lugng) (mM) | (mV) (m/s)* (phr) tich) (mM)
18,5 0,22 14,8 -22,0 87 80 1,17 7,9
18,5 0,39 26,2 -18,4 46 46,3 0,68 10,5
18,5 0,48 32,3 -17,0 67 40 0,59 11,9
18,5 0,52 34,9 -16,5 58 45 0,66 13,8
18,5 0,65 43,6 -15,1 58 35 0,51 14,7
18,5 0,75 50,4 -14,1 59 35 0,51 17,0
26 0,68 47,6 -14,5 54 55 0,55 16,8
26 0,99 69,3 -12,1 77 50 0,50 23,0
11 0,36 23,2 -19,1 80 35 0,90 10,9
20 1,00 67,8 -12,2 49 35 0,49 222

a. Van tc voi nap 1a van tdc ctia huyén phii chira silic oxit khi né di qua voi
(3a) & ctra nap thtr nhét (3) vao ving phéan Gng trude khi tiép xtc véi latec.

Béang 7. Ngudng tao ra pha cao su lién tuc chira silic oxit dang rin hodc dang ban

rin: luong phr silic oxit va ndng d6 canxi nitrat trong cac diéu kién khac nhau khi

huyén phu chira silic oxit duoc tron véi mu latec sir dung Quy trinh A.
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Bang 7

Silic oxit ¢6 | Ca(NOs): [Ca?] [Ca*] ¢b
dac trong | trong huyén | trong Huyén phu Ngudng Ty 1€ cua | dic trong
huyén phu | phu huyén ¢6 dién thé | Van tbc | thidp hon | huyén phu | ving phan
(% trong | (%trong phu zeta voi  nap | luwgng silic | véi latec | trng
lwgng) lugng) (mM) (mV) (m/s)? oxit (phr) (thé tich) (mM)
10 0,65 41,7 -15,4 78 65 1,96 27,6
19,6 0,90 60,8 -12,9 71 65 0,95 29,6
20 1,0 67,7 -12,2 76 65 0,93 32,6
20 1,3 88,0 -10,6 76 50 0,72 36,7

a. Van tdc vong nap 1a vén toc cua huyén phu chura silic oxit khi n6 di qua voi

(3a) & cira nap thu nhit (3) vao viing phan mg trude khi tiép xtc véi latec.

Trong thr nghiém két tu ché d6 mé dugc thuc hién béng cach tron
huyén phu chua silic oxit v6i latec trong thing trong diéu kién tron luc bién dang
twong dbi thip, luong t6i thidu ctia mdi hodic axit dé két tu latec trong hdn hop 1a
khong dbi, doc 1ap v6i ndng d6 ban diu ciia mudi hodc axit trong huyén phu chira
silic oxit truge khi tron. Tuy nhién, theo quy trinh duoc wu tién dé tao ra hop thé
dan hdi theo cac phuwong 4n khac nhau ciia sang ché, ndng d6 ngudng ctia mubi
trong ving phan tmg dé tao ra pha cao su lién tuc chira silic oxit dang rin hoic
dang b4n rén gia ting v6i sy tang v& ndng d6 mudi trong huyén phii chira silic oxit
duoc 1am mat én dinh trude khi tron (nghia 1a mic d6 lam mét 6n dinh cta huyén
phu chira silic oxit). Vi du, trong Béang 6, c6 thé biét ring néng do ngudng cia
Ca(NO3), dé két tu latec ¢d dic doc lap voi ndng d silic oxit trong huyén phu
duge 1am mét dn dinh, nhung phu thudc 16n vao ndng do mudi ban dau trong
huyén phu chira silic oxit duge lam mét dn dinh. Khi ndng d6 mubi dwoc gia ting
tir 14,8mM dén 69,3mM, ndng d6 mudi ngudng dugc gia ting tir 7,9mM dén
23,0mM. Pé so sanh, mot day thr nghiém két tu theo mé duoc thuc hién trong
thung bang cach st dung téc do khudy luc bién dang thap va xéac dinh dugc ring
ndng d6 ngudng cia Ca(NO;z), dé két tu cing mot latec ¢d dic 1a khong ddi &
10,7mM, ddc 14p v6i ca ndng d6 mudi ban ddu trong huyén phi chira silic oxit
dwoc 1am mét 8n dinh ciing nhu ndng do silic oxit trong huyén phil duge lam mét

on dinh. Céac két qua nay thé hién tdm quan trong cta viéc lam cin bing mirc do
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lam maét 6n dinh cia huyén phu chtra silic oxit, tdc do tron, tbe do két tu hat silic
oxit va tbc do két tu latec trong diéu kién luc bién dang cao dé tao ra mét cach co

hiéu qué pha cao su lién tuc chura silic oxit dang ran hodc dang ban rdn.

Tuong tu, ty 1€ ngudng cla axit véi amoniac dé tao ra pha cao su lién
tuc chira silic oxit dang ran hodc dang ban ran theo cac phuong 4n cua sang ché la
khong ¢o dinh, nhung gia tang v6i muc d¢ lam mat on dinh axit cua huyén phu

chira silic oxit.

Dua vao su thay dbi san xuét dugc mé ta trong ban md ta ndy, nhu vét
tde cua huyén phu chtra silic oxit dugc lam mét 6n dinh, van tdc cua latec, tbec do
dong tuong d6i cia huyén phi chua silic oxit duge 1am mét én dinh va chit 1ong
latec, mirc d6 1am mét én dinh ctia huyén phu chira silic oxit, ndng do silic oxit
trong huyén phil dugc 1am mét dn dinh, ham lwong cao su kho cia latec va ndng
d6 amoniac cta latec (vi dy, ndng do amoniac ¢ thé dugc giam béng cach tao bot
nito qua latec hodc trén dinh ctia bé mat chét 16ng), c6 thé thu dugc va/hoic du
doan sy tao ra pha cao su lién tuc chira silic oxit dang ran hodc dang ban rn trong
khoang luong silic oxit mong muén. Do dé, quy trinh nay tao ra hop thé dan hoi

theo sang ché c6 thé dugc van hanh trong khoang thay ddi tdi vu.
Vi du so sanh 7.

Céc thir nghiém so sanh sau s dung quy trinh mé nhiéu buéc duge
thye hién nhu so v&i quy trinh lién tuc ma tao ra thanh céng hop thé dan hdi theo

cac phuong an ctia sang che.

Trong céc vi du so sanh nay, huyén phu chia silic oxit duge két hop voi
latec dan hdi trong cac diéu kién tron theo mé, sit dung huyén phu chua silic oxit
ma dd duoc nghién (nhu trong quy trinh cia Quy trinh B trén ddy) hodc huyén
phu chira silic oxit duoc tao ra ma khong cn phai nghién, mdi 14n & hai ndng do
huyén phu: 1an lugt 25% trong luong va 6% trong lugng (dua vao tdng trong
lwong cia huyén phi). Silic oxit duge dung trong cac vi du nay 1a ZEOSIL® 1165
MP. Latec dan hdi dugc dung trong tit ca cac thir nghiém 1a latec ¢6 dic chira
amoniac ¢ muc cao (60CX12021, ctia Chemionics Corporation, Tallmadge, Ohio)

dugc pha loang 50% (trong lugng) v4i nude dugce khir ion.
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Thir nghiém 7-A: Tron theo mé véi huyén phii chira silic oxit dugc nghién.

Huyén phu chua silic oxit dwgc tao ra trén ddy dwoc tron véi luong
mong mudn cta nude duge khir ion trong thung 5 gallon dé thu dugc néng do

silic oxit dich ctia huyén phu.

Péi véi mdi bude van hanh duge mé ta trén dy, lugng da néu cia
huyén phu chita silic oxit thu duoc tir bé van hanh huyén phii va trén trong mudi
lam phut véi lugng da néu cﬁa latec dan hdi trong thing 5 gallon bing céch sir
dung méay khudy c6 luc bién dang thdp (Model #1750, Arrow Engineering Co,
Inc., Hillside, NJ). Ngoai trir & budc van hanh 5, tiép theo mudi canxi clorua dugc
bd sung vao hdn hop va tiép tuc tron cho dén khi khéi két tu xuét hién cin hoan
thanh. Trir khi ¢6 quy dinh khac, mudi duoc bd sung vao dudi dang dung dich
mubdi 20% trong lugng trong nudc duge khir ion. Lugng mudi duoc st dung
(lwong kho) duge thé hién dudi day. “phr silic oxit dich” phan 4nh lugng silic oxit
trong phr dugc mong doi dé c6 mat trong hop thé cao su dwa vao lugng ban dau
cua silic oxit dugc sit dung, gia dinh tit ca silic oxit dwoc hgp nhat vao trong tét
¢4 cao su. Cac budc van hanh 1-4 d3 dugc lam méat nude va dugc 1am khé theo

cac phuong phap ctia Quy trinh B duge md ta trén day.
Buwéc van hanh 1 — 55 phr hop thé cao su chua silic oxit dich sir dung 25% trong
lwong huyén phu chia silic oxit.
Céc diéu kién (trong khoang 1,9kg vt liéu kho):

2,7kg huyén phu chira silic oxit 25% trong lugng, dugc nghién

4,0kg latec co dac

0,060kg (luong kho twong duong) mubi trong dung dich.
Quan sat: Cac méu 16n cua hop thé cao su w6t dugc tao ra quanh cénh tron sau khi
hoan thanh két tu. Tuy nhién, sy khéi két tu khong hop nhét tit ca cao su va silic
oxit vao trong khéi két ty, do chat 1ong dang sita vn con trong thung tron va 16p
silic oxit w6t duoc ling dong trén day thing. Khéi két tu kho nay duge cin trong
lwong khoang 0,5kg, ma thip hon nhidu luong dich 1,9kg. Luong dang ké cua

silic oxit xuat hién trén bé mat ciia sdn pham cao su the hién sy phan tan silic oxit
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kém trong hop thé cao su. Silic oxit xuét hién dé dugc tron rat kém véi cao su
trong khoi két tu va hat silic oxit khong dugc phan tén dugc nap vao va dugc nhin
qua khéi két tu. Hat silic oxit duoc quan sat roi ra khéi khdi két tu kho. Khi san
phém cao su kho dugc cét béng cach st dung mot cap kéo cat, hat silic oxit duoc
roi ra khoi bé mat cét. Sau khi 1am khd, su phan tich TGA san phém cao su thé

hién lugng silic oxit dugc tinh trung binh khoang 44phr.

Bud6e van hanh 2 — 70phr hop thé cao su chira silic oxit dich sir dung 25% trong

luong huyén phu chua silic oxit.
Ca diéu kién (trong khoang 1,9kg vat liéu khd):
3,1kg huyén phu chura silic oxit 25% trong lwong, duge nghién
3,6kg latec co dac
0,060kg muéi‘, duogc bd sung khd.

Quan sat: Cac mau 16n cua cao su w6t dugc tao ra quanh cach tron va chét long
sau két tu 1a duc hozc dang sita. Lép silic oxit con lai trén day thung. Khoang 1kg
khéi két tu kho dugc tao ra. Tuong ty véi bude van hanh 1, sw phén tan rat kém
cta hat silic oxit trong khdi két tu cao su dugc quan séat. Sau khi 1am khd, sy phan
tich TGA cua san phdm cao su thé hién luong silic oxit tinh tri s6 trung binh

khoang 53phr.

Budée van hanh 3 — 55phr hop thé chua silic oxit dich st dung 6% trong lugng

huyén phu chira silic oxit.
Céc diéu kién (trong khoang 2kg vat liéu kho):
2,6kg huyén phu chira silic oxit 25% trong lrong, dugc nghién
8,4kg nudc dugc khir ion
4,0kg latec co dac
0,090kg mudi trong dung dich.

Quan sat: sau khi bd sung mubi, toan bd hdén hop gdm latec va huyén phu tro

thanh gel mém. Khoang 0,9kg hop thé khd duge tao ra. Twong ty véi bude vén
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hanh 1, su phén tan rat kém cta hat silic oxit trong khéi két tu cao su duge quan
sat. Sau khi lam kho, lwong silic oxit trong khéi két tu dugc do bsi TGA la

khoang 45phr.
Buwée van hanh 4 — 70phr hop thé chira silic oxit dich sir dung 6% trong lwong
huyén phu chira silic oxit.
Céc diéu kién (trong khoang 2kg vat liéu kho):

3,1kg huyén pht chua silic oxit 25% trong lwong, duge nghién

9,9kg nudc

3,7kg latec cd dac

0,10kg mubi frong dung dich.
Quan sat: Sau khi bd sung mudi, khdi vun nhé dugc tao ra trong chét long dang
sita. Sang duoc sir dung dé thu gom va nén khbi vun nho nay. Tuong tu véi bude
van hanh 1, sy phan tan rat kéo cua hat silic oxit trong khéi két tu cao su duoc

quan sat. Khoangt 0,7kg hop thé kho dugc thu gom véi lwong silic oxittrong khoi
vun dugc do bdi TGA & khoang 50phr.

Bwée van hanh 5: 55phr hop thé cao su chua silic oxit dich st dung 25% trong

luong huyén phu chira silic oxit dugc 1am mat 6n dinh véi 1% CaCla.
Céc didu kién (trong khoang 1,9kg vét li¢u kho):
4,0kg huyén phi 25% trong lugng chira 1% CaCly, dugc nghién
2,7kg latec co dic.

Quan sat: Latec dugc dit vao thung 5-gallon kém khudy Iuc bién dang thp. Roi
25% huyén phu chua silic oxit dugc lam mét 6n dinh duoc nghién chira 1% CaCl,
vao trong thing kém khudy va khudy lién tuc cho dén khi thoan thanh két ty.
Quan sat bang mét thuong va bang xuc gidc miu cao su thé hién nhidu héc 16n
(kich ¢& tir mm dén cm) chira huyén phu chia silic oxit trong mau cao su va
lugng 1én hat silic oxit dugc bay nhung khong dwge phén tan trong pha cao su
dang ran. Luong silic oxit trung binh trong khéi két tu khé dugc do boi TGA 1a

khoang 58phr. Céc thay ddi tir mau dén mau cta lugng silic oxit 16n hon 10phr.
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Thir nghiém 7-B: Tron theo mé sir dung huyén phu chira silic oxit ma khong can
phai nghién.

Pé tao ra huyén phu chira silic oxit ma khong cin phai nghién, bd sung
tir tr silic oxit vao nuéc chi st dung dung cu khudy trén cao (Model #1750,
Arrow Engineering Co, Inc., Hillside, NJ). Khi silic oxit xudt hién can duogc phan
tan hoan toan, latec dugc bd sung vao va hdn hop chit 10ng dugc khudy trong 20
phut. Tiép theo, dung dich mudi CaCl, dugc bd sung vao hdn hop chét 1ong va
cho phép tron cho dén khi xuét hién két ty dé hoan thanh. Lam kho cdc mAu trong

10 trude khi phéan tich TGA.

Buwéc vin hanh 5B — 65phr hop thé cao su chia silic oxit dich st dung 25% trong

lwong huyén phu chua silic oxit.

Céc diéu kién (trong khoang 1,9kg vat liéu kho):
3,0kg huyén phu chira silic oxit 25% trong lugng
3,8kg latec co dic
0,06kg mubi trong dung dich.

Quan sét: Sau khi bd sung mudi, cac mau khdi két tu cao su rat 16n duoc tao ra
quanh canh khudy. Sau khi két tu, 16p day chira silic oxit dugc thiét 1ap & day
thung. Mau cao su duogc boc hat cirng va nhat. Hat cuaa silic oxit cé thé duoc boc
va dugc quan sat trén bé mit cta khdi két tu cao su va sy quan sat bing mit
thuong thé hién su phéan tan rat kém cua silic oxit trong khéi két tu cao su. Luong
silic oxit trong khéi két tu duogc xéac dinh 13 25phr sir dung TGA.
Budée van hanh 6 — 80phr hop thé cao su chua silic oxit dich sit dung 25% trong
luong huyén phu chira silic oxit.
Céc diéu kién (trong khoang 1,9kg vt liéu kho):
3,3kg huyén phu chira silic oxit 25% trong luong
3,4kg latec co dic

0,06kg mudi trong dung dich.
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Quan sat: Lugng silic oxit trong cao su dugc xac dinh 1a & 35phr va sy quan sat

bing mit thuong thé hién sy phén tan rat kém silic oxit trong khéi két tu cao su.

Bwée van hanh 7 — 110phr hop thé cao su chira silic oxit dich sit dung 6% trong

lwong huyén phu chira silic oxit.

Cac diéu kién (trong khoang 1,9kg vat liéu khd, dugc thuc hién

trong hai mé):
1,0kg huyén phu chira silic oxit 25% trong lugng
15,6kg nudce
3,0kg latec co dic
0,120kg mudi trong dung dich.

Quan sat: Khdi vun cao su nhé duoc tao ra trong thung va chét 16ng van con lai
sau khi két tu 13 rd rang nhét, véi 16p silic oxit trén ddy thung. Luong silic oxit
duoc do theo TGA trong san phdm cao su dugc tinh trung binh khoang 30phr.
Khéi két tu ¢6 tinh dan hdi, véi hat silic oxit trén bé mat. Khi duge 1am khd, silic
oxit ¢ thé d& duge quét ra khoi bé mit va su phat sat béng mit thuong thé hién su

phan tan rat kém silic oxit trong khdi két tu cao su.

Buwéc van hanh 8 — 140phr hop thé cao su chwa silic oxit dich str dung 6% trong

lwong huyén phu chira silic oxit.

Céac diéu kién (trong khoang 1,9kg vat liéu khd, duge thuc hién

trong hai mé):
1,0kg huyén phu chira silic oxit 25% trong luwong
15,7kg nuédce
2,4kg latec co dac
0,110kg mubi trong dung dich.

Quan sat: Khdi vun cao su nhé dugce tao ra trong thung va chét long con lai sau
khi khi két tu 1a rd rang nhét, v6i 16p silic oxit trén day thing. Luong silic oxit

dugc do theo TGA trong san pham cao su duge tinh tri s6 trung binh khoang
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35phr. Hat silic oxit dugc ling trén bé mit cta san phdm cao su ma co6 thé duoc
quét tw do khi né dugc lam kho va sw quan sat bang mét thuong thé hién su phan

phdi rat kém silic oxit trong khéi két tu cao su.

Téng két qua trinh quan sat. So véi quy trinh lién tuc tao ra hop thé dan hoi,
nhu vi du trong cdc vi du thyc hién sang ché 4 va 6, quy trinh trdn latec theo mé
cia Vi du so sanh 8 khong thé thu dugc chét lugng hodc sb lugng mong mudn
phan tan silic oxit trong cao su. V6i huyén phu chira silic oxit duge nghién, lugng
silic oxit thyc trong céc san phém cao su dugc tao ra voi viéc tron theo mé duoc
quan sat cdn < 55phr. Sau khi két ty, luong déng ké silic oxit ling dong & day
thung tron va xuét hién trén bé mat cia san phém cao su, thé hién su biy kém hat
silic oxit trong khdi két tu cao su. V6i huyén phu chua silic oxit ma khong duoc
nghién, lugng silic oxit thuc trong cao su dugc tao fa V641 viéc tron theo mé duoc
giéi han nim trong khoang tir 30phr dén 35phr. Sau khi két tu, 16p day chua silic
oxit duoc ling dong & day thung tron, silic oxit xuét hién dé duoc tron rat kém voéi
cao su trong khbi két tu nay va hat khong dugc phan tan cua silic oxit duge boc va
duoc nhin qua khdi két tu. So véi cac quy trinh dugc wu tién dé tao ra hop thé dan
hdi theo cac phuong 4n cua sang ché, cac quy trinh tron theo ¢6 sy hop nhit kém
va phén tan hat silic oxit kém trong nén cao su ciia khéi két tu. Trong san phim
ctia mbi trong sb cac budce tron theo mé nay, hat silic oxit dugc quan sat roi ra
khoi khéi két tu kho. Khi hop thé cao su khd duoc cit bang cach sir dung mot cip
kéo cét, hat silic oxit duoc roi ra khoi bé mat cit. Viéc mét hat silic oxit nhu vay
khong duoc quan sat trong qua trinh kiém tra pha cao su lién tuc chira silic oxit
dang ran hoic dang ban rén dugc tao ra boi cac quy trinh dugc wu tién dé tao ra

hop thé dan hoi theo cac phwong 4n clia sang ché.

Sang ché bao gdm céc khia canh/phuong an/dau hiéu sau day theo trinh

tu bét ky va/hodc vdi sy két hop bat ky:

Phuong phap san xut hop thé dan hdi chira silic oxit bao gdm céc budc:
(a) tao ra dong lién tuc dudi 4p suét clia it nhat mot chat luu thir nhét chira thé
phan tan da dugc 1am mét 6n dinh silic oxit dang hat va dong lién tuc cta it nhit mot

chét luu thi hai chira latec thé dan hoi;
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(b) tao ra luu lwong tinh theo thé tich ctia chit luu thir nhat tuong tng véi luu
lugng tinh theo thé tich cia chét luu thir hai dé tao ra hop thé dan hoi c¢6 ham lugng
silic oxit ndm trong khoang tir 15 phr dén 180 phr;

(c) két hop dong chét luu thir nhit va dong chit huru thir hai v6i dong ning du
d8 phan bd silic oxit dang hat trong latec thé dan hdi dé thu dugc dong hop thé dan
hdi chira silic oxit rin hodc nira rin bao gbm pha cao su lién tuc véi cac hatsilic oxit
dugc phén tan.

Phwong phap theo phuong an/ddu hiéu/khia canh bt ky néu trén hodc dudi
day:

- trong d6 dong hop thé dan hoi chtra silic oxit & dang rén hoic nira rin tao ra
trong thoi gian hai gidy hodc nhanh hon sau khi két hop dong chit luu thir nhét véi
dong chit luu th hai, hodic

- trong d6 dong hop thé dan hdi chira silic oxit & dang réin hoic nira rin tao ra
trong thoi gian nim trong khoang tir 50 miligidy dén 1500 miligidy sau khi két hop
dong chit luu thir nhét véi dong chét luu thir hai, hodc

- trong d6 chét Ivu thr nhit & bude (a) con chira it nhit mot mudi, hodic

- trong d6 chét luu thir nhét & bude (a) con chira it nhit mot axit, hodc

- trong d6 hop thé dan hdi chira silic oxit & dang rin hodc nira réin bao gdm
pha gian doan chira tir 40% trong lwong dén 95% trong lugng nude hodc chét luu
dang nuéc, hodc

- trong d6 bude két hop xay ra trong ving phan tng c6 thé tich nim trong
khoéng tir 10cc dén 500mL, hoidc

- trong d6 luu lwong tinh theo thé tich twong déi twong vng vdi ty 18 luu
lwong tinh theo thé tich gitta chét luu tht nhét va chit luu thir hai ndm trong khoang
tir 0,4:1 dén 3,2:1, hodic

- trong d6 luu lwong tinh theo thé tich twong déi twong ung véi ty 18 luu
lwong tinh theo thé tich gitra chat luu thir nhat va chat luu thir hai nim trong khoang

tr 0,2:1 dén 2,8:1, hodc
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- trong d6 luu lwong tinh theo thé tich twong ddi twong tng véi ty 1& lyu
luong tinh theo thé tich gitra chit luu thir nhit va cht luu thtt hai ndm trong khoang
tir 0,4:1 dén 3,2:1, va thé phén tan da dugc lam mét dn dinh silic oxit dang hat chtra
it nhat mot mudi, hodc

- trong d6 Iuu lwong tinh theo thé tich twong ddi twong tng véi ty 1& luu
lugng tinh theo thé tich gitta chit luu thir nhit va chét lwu tht hai nam trong khoang
tir 0,2:1 dén 2,8:1, va thé phéan tan da dugc lam mét 6n dinh silic oxit dang hat chira
it nhat mot axit, hodc

- trong do latec thé dan hoi chua bazo, thé phan tan da duoc 1am mét én dinh
silic oxit dang hat chura it nhit mot axit, va ty 1& mol gitta cic ion hydro trong axit

néu trén trong chit luu thir nhét va bazo trong chat luu thi hai it nhét 13 1,0, hoic

- trong do latec thé dan hodi chia bazo, thé phén tén da dugc lam mét dn dinh
silic oxit dang hat chtra it nhit mot axit, va ty 1é mol gitta cac ion hydro trong axit

néu trén trong chét lwu thir nhit va bazo trong chét luu thir hai it nht 1a 1,1, hoc

- trong d6 latec thé dan hdi chira bazo, thé phan tan di duoc lam mét én dinh
silic oxit dang hat chura it nhAt-mot axit, va ty 1é mol gitta cc ion hydro trong axit

néu trén trong chit luu tht nhit va bazo trong chét luu tht hai it nhét 1a 1,2, hodc

- trong d6 latec thé dan hoi chira bazo, thé phan tan da dugc 1am mét 6n dinh
silic oxit dang hat chura it nhit mot axit, va ty 18 mol gitta cAc ion hydro trong axit
néu trén trong chét luu thir nhit va bazo trong chat luu thit hai nim trong khoang tir
1161 4,5, hodc

- trong d6 thé phan tan da duoc lam mét 6n dinh silic oxit dang hat chua it
nhét mot axit, va trong d6 latec thé dan hdi c6 mat trong chét luu thi hai c6 nﬁ“)ng do
amoniac nim trong khoang tir 0,3% trong luong dén 0,7% trong luong tinh theo

trong lugng cua latec thé dan hoi, va ty 18 mol gitta cac ion hydro trong axit néu trén

83/101



48610

trong chét luu thir nhit va amoniac trong chit Iuu thir hai it nhat nim trong khoang
tr 1,0 dén 1,0, hogc

- trong d6 ham luong silic oxit cia hop thé dan hdi chira silic oxit ndm trong
khoang tir 25 phr dén 80 phr, hodc

- trong d6 ham luong silic oxit cta hop thé dan hoi chtra silic oxit nim trong
khoang tir 40 phr dén 115 phr, hoac

- trong d6 thé phan tan da dugc lam mét 6n dinh silic oxit dang hat chira
khoang 6% trong luong dén 35% trong lugng silic oxit, hodc

- trong d6 thé phén tan da duoc lam mat 6n dinh silic oxit dang hat chira
khoang 10% trong lugng dén 28% trong lugng silic oxit, hodc

~con bao gdm thu hdi hop thé dan hdi chira silic oxit & dang rin hoic nira rin
& ap sudt moi truong, hodic

- trong d6 chét luu thir nhit chtra thé phan tin da dugc 1am mét on dinh silic
oxit dang hat c6 dién thé zeta nhé hon 30mV, hodc |

- trong d6 chit huu thir qhét chira thé phén tan da duoc lam mét 6n dinh silic
oxit dang hat c6 dién thé zeta béng 28mV hodc nho hon, hodc

- trong d6 chét luu thir nhit chtra thé phan tin da dugc 1am mét dn dinh silic
oxit dang hat co6 dién thé zeta ndm trong khoang ttr 29mV dén 5mV, hoac

- trong d6 chét luu thir nhit chira thé phén tan da dugc 1am mét 6n dinh silic
oxit dang hat c6 dién thé zeta nim trong khoang tir 20mV dén 1mV, hoic

- trong d6 thé phan tan da duoc 1am mét 6n dinh silic oxit dang hat chua it
nhit mot mudi, trong d6 ndng do ion ctia mudi trong thé phan tan dd dugc 1am mét
6n dinh néu trén nam trong khoang tir 10 mM dén 160 mM, hodc

- trong d6 thé phan tan d& duoc lam mat 6n dinh silic oxit dang hat chia it
nhét mdt mudi, trong d6 mudi ndy c6 mat trong thé phén tan da dugc lam méit én
dinh néu trén véi luong nam tir 0,2% trong luong dén 2% trong luong tinh theo
trong lwong cua thé phén tan da duogc lam mét &n dinh nay, hodc

- trong d6 thé phan tan da dugc 1am mét 6n dinh silic oxit dang hat chira it

nhét mot axit, trong do axit nay c6 mit trong thé phén tan da dugc lam mét én dinh
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néu trén véi lugng nam tr 0,8% trong luong dén 7,5% trong lugng tinh theo trong
lwong ciia thé phan tan da duoc lam mét 6n dinh nay, hoic

- trong d6 thé phan tan da duoc lam mét On dinh silic oxit dang hat chira it
nhat mot axit, trong d6 ndng do axit trong thé phan tan da duoc lam mét 6n dinh néu
~ trén ndm trong khoang tir 200 mM dén 1000 mM, hodc

- trong d6 budc (¢) dugc thuc hién véi dong lién tuc cua chét luu thir nhét &
van toc A va dong lién tuc cua chét luu thir hai & vén téc B, va van tbc A nhanh hon
vén toc B it nhét 2 14n, hoic

- trong d6 budce (¢) duge thye hién trong ving phan g ban gidi han va chét
Iwu thir nhit c6 van tbe du dé& gay ra su tao bot trong viing phan tmg khi két hop véi
chét luwu th hai, hodc

- trong d6 chét luu thr hai ¢6 van tdc di dé tao ra dong chay rdi, hozic

- trong d6 thé phén tan chira silic oxit dang hat néu trén chira silic oxit dang
hat dugc cai bién bé mit ¢6 cac nhom bé mat ky nude, hodc

- trong d6 chét luu thir nhét 1a chét luu dang nude, hodc

- trong d6 chét luu thir nhét 13 chit luu dang nuéc va khoang 6% trong lugng
dén 35% trong luong silic oxit dang hat, hodc

- trong dé chét luu tha nhét 13 chit luu dang nudc, con chura it nhét mot mudi,
va it nhat mot axit, hodic

- trong d6 mudi than c¢6 mit trong hop thé dan hdi chia silic oxit véi lwong
nim tir 10% trong lugng dén 0,1% trong luong tinh theo tong cc hat c6 mit trong
hop thé dan hdi chua silic oxit, hogic

- trong d6 mudi than c6 mit trong hop thé dan hdi chira silic oxit v6i lugng
nam 10% trong lugng hodc nhd hon, tinh theo téng cac hat c6 mat trong hop thé
dan hdi chua silic oxit, hodc

- phuong phép nay con bao gdm bude 1am mit 6n dinh thé phén tan chira
silic oxit dang hat bang cach lam giam d6 pH cua thé phan tan chua silic oxit dang
hat dé tao ra thé phan tan da duoc lam mét dn dinh silic oxit dang hat da dugc tao ra

& bude (a), hodc
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- phwong phap nay con bao gdbm budc lam mét &n dinh thé phan tan chira
silic oxit dang hat bang cach lam giam d6 pH cua thé phén tan chira silic oxit dang
hat dén d6 pH ndm trong khoang tir 2 dén 4 dé tao ra thé phén tan da duoc 1am mét
on dinh silic oxit dang hat da duoc tao ra & budc (a), hodc

- trong d6 silic oxit dang hat c6 bé mit wa nude, hodc trong do silic oxit dang
hat 1a oxit c6 kha ndng phan tan cao (HDS), hoac

- trong d6 trong do axit bao gdm it nhit mot axit hitu co, hodc

- trong d6 axit néu trén 13 axit axetic, axit formic, axit xitric, axit phosphoric,
hoic axit sulfuric, hodc hdn hop bat ky cda chung, hodc

- trong d6 axit 13 axit chira nhém C1-Cq alkyl, hodc

- trong d6 axit cé trong luvong phén tir hodc trong lugng phén tir trung binh
nhé hon 200, hodc

- trong d6 mudi bao gdm it nhit mot mubi kim loai kiém, hodc

- trong do mudi bao gém mudi canxi, mudi magie, hodc mubi nhom, hodc
hdn hop cia ching, hoic |

- phuong phép nay con bao gdm bude xir Iy co hoc silic oxit dang hat dé 1am
gidm c¢d hat, hodc

- trong d6 trong d6 viée xtr Iy co hoc bao gdm viée nghién, xay, nghién nho,
tdc dong manh, hoic xit ly chét luu dudi tac dong cit manh, hodc su két hop bét ky
cta chiing, hodc

- trong d¢ silic oxit dang hat 14 silic oxit két tua hodc silic oxit boc khoi hodc
silic oxit keo, hodc hdn hop bét ky cua ching, hodc

- trong d6 silic oxit dang hat 1a silic oxit ¢6 dién tich bé mat BET nidm trong
khoang tir 20m%g dén 450m?/ g; hodc

- trong d6 latec thé dan hoi 12 latec cao su tu nhién, hoic

- trong d6 latec cao su ty nhién dudi dang md nudc, latec co6 dic, latec da
tach can, latec da duoc cai bién hoa hoc, latec da dugc cai bién béng enzym, hodc

hén hop bét ky cia chiing, hodc
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- trong d6 latec cao su tuy nhién dudi dang latec cao su ty nhién da dugc

epoxy hoa, hodc - trong d6 latec cao su tuy nhién dudi dang latec c¢6 ddc, hodc

- con bao gbém budc trdn hop thé dan hdi chira silic oxit v6i thé dan hdi bd
sung dé tao ra hdn hop tron hop hop thé dan hoi.

Phuong phép san xuét hop chét cao su bao gém céc budc:

(a) thuc hién phuong phap theo phuong 4n/d4u hiéu/khia canh bat ky néu
trén hodc dudi day, va

(b) tron hop hop thé dan hdi chira silic oxit véi cac hop phan khac dé tao ra
hop chét cao su, trong d6 cac hop phan khéc nay bao gdm it nhat mot chit chng
oxy hoda, luu huynh, polyme khic vé6i latec thé dan hoi, chit xac tac, diu don,
nhua, chit két hop, mot hodc nhiéu hop thé dan hdi bd sung, hodc chét don gia

cuong, hodc hdn hop bat ky ctia ching.

Phuong phap san xuét san phdm cao su dugc chon tir 1p xe, san pham dic,
bd phéan la“ip, bac do, bang chuyén, chi tiét bit kin, hoic vo boc, bao gém cac budc:

(a) thuc hién phuong phap theo phuong 4n/d4u hiéu/khia canh bat ky néu
trén hodc dudi day, va

(b) hoa hop hop thé dan hdi chira silic oxit voi cac hop phan khac dé tao ra

hop chét, va

(¢) lru hoa hop chét nay dé tao ra san phdm cao su néu trén.

Phuong phép theo phuong 4n/d4u hiéu/khia canh bit ky néu trén hoic dudi
day, con bao gém thuc hién mdt hodc nhiéu buéde xir ly thém sau khi thu hoi hop thé

dan hoi chtra silic oxit.

Phuong phap theo phuong 4n/ddu hiéu/khia canh bét ky néu trén hodc dudi
day, trong d6 budc xir Iy thém bao gdm it nhat mot trong s6 cac budc sau:
a) lam mit nudc hop thé dan hdi chua silic oxit dé thu duoc hdn hop da

duoc lam mat nudc;
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b) trdn hodc héa hop hdn hop dd duoc lam mét nuge dé thu duge hop thé
dan hoi chua silic oxit d3 duge hoa hop;

¢) nghién hop thé dan hdi chua silic oxit dd dugc hoa hop dé thu duogc hop
thé dan hoi chira silic oxit da duoc nghién;

d) tao hat hodc tron hop thé dan hoi chua silic oxit dd dugc nghién;

e) dong bao hop thé dan hoi chua silic oxit sau khi tao hat hodc tron dé thu
duoc hop thé dan hoi chira silic oxit d3 duge dong bao;

f) ép dun hop thé dan hoi chira silic oxit;

g) cén hop thé dan hdi chira silic oxit; va/hodc

h) tuy v, pha v hop thé dan hdi chira silic oxit dd duoc déng bao va trén
v6i cac hop phan khéc.

Phuong phép theo phuong an/ddu hiéu/khia canh bat ky néu trén hodc dudi
day:

- trong d6 budce xir Iy thém bao gbdm it nhit bude can hop thé dan hoi chia
silic oxit, hoac

- trong d6 bude xtr Iy thém bao gdm ép hop thé dan hdi chira silic oxit dé loai

b6 tir 1% trong lwong dén 15% trong lwong chit luu dang nuée pha gian doan, hoic

- trong d6 latec thé dan hdi dugc cho tiép xtic v6i it nhat mot chat lam mét dn
dinh 13 thé phan tan da dwoc 1am mét 6n dinh silic oxit dang hat duoc két hop véi
latec thé dan hdi, hodc

- cdn bao gdm bude cho dong hop thé dan hdi chira silic oxit & dang ran hodc
nta ran tiép xUc voi it nhit mot chat lam méat én dinh, hodc

- con bao gém buée thue hién mdt hodc nhidu bude sau véi hop thé dan hoi
chtra silic oxit & dang ran hodc nta rén:

a) chuyén hop thé dan hdi chua silic oxit & dang rin hodc nira rin vao thing
chtra hodc dd chua;

b) 1am néng hop thé dan hdi chua silic oxit & dang ran hodc nira rén dé lam

gidm ham lugng nudc;
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¢) duahop thé dan hdi chua silic oxit & dang rin hodc nta ran vao bé axit;

d) xt Iy co hoc hop thé dan hdi chua silic oxit & dang ran hoic nira ran dé

lam giam ham lugng nudc, hodc

- trong d6 hop thé dan hdi chira silic oxit 1a hop thé dan hdi chira silic oxit
nira ran, va phuong phap nay con bao gdm chuyén hoéa hop thé dan hoi chira silic
oxit nira rdn néu trén thanh hop thé dan hdi chua silic oxit rén, hodc

- trong d6 nira rén hop thé dan hdi chira silic oxit dugc chuyén hoa thanh hop
thé dan hdi chira silic oxit rin bang cach xir ly bang chat lvu dang nudc chira it nhat
mdot axit, hodc it nhat mdt mubi, hodc hdn hop cua it nhét mot axit va it nhit mot
mudi, hodc

- trong d6 chét luu thir hai chira hdn hop trén hop cta hai hodc nhiéu latec
dan hdi khac nhau, hodc

- trong d6 quy trinh con bao gdm tao ra mét hodc nhiéu chit luu bd sung va
két hop mot hoidc nhidu chit luu bd sung v6i dong chét luu thir nhat va dong chét
luu thir hai, trong d6 mot hodc nhiéu chét luu bd sung bao gdbm mot hodc nhiéu
chét luu latec thé dan hdi, va chét luu bd sung 1a gidng hodc khac véi latec thé dan
hdi ¢6 mit trong néu trén dong chit luu thi hai.

Sang ché c6 thé bao gdm sy két hop bit ky ciia cac déu hidu khic nhau nay
hodc cac phuong an néu trén va/hodc & dudi nhu duge néu trong ciu va’hodc doan
bat ky cta ban md ta. Su két hop bat ky ctia cac ddu hiéu duoc néu trong ban md
ta dugc xem la mot phé“m cua sang ché va khong chi gidi han & céc d4u hiéu c6 thé
két hop dugc nay.

Nguoi ndp don dua toan bd ndi dung cla céc tai ligu tham khao vao trong
ban mé ta ndy. Ngoai ra, khi ham lugng, ndng do, hodc tri s6 hodc thong sb khac
dugc thé hién trong khoang, khoang dugc uu tién, hodc danh sach céc tri s6 thich
hop cao hon va cac tri sé thich hop thip hon, thi can phai hiéu ring toan bd khoang
duge boc 10 mot cach cu thé dugc tao ra tir cap bét ky cua khoadng gid¢i han cao hon
bat ky hodc tri s6 dugc wu tién va khoang giéi han thdp hon bét ky hodc tri sé dugce

uu tién, cho du cac khoang nay duge boc 10 mot cach cu thé. Khi khoang tri sd dugc
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néu trong ban md ta nay, trir khi ¢6 quy dinh khac, thi khoang nay dugc ding dé bao
gdm ca cac dau mut ctia né, va toan bo cac sd nguyén va phan s6 ndm trong khoang
nay. Diéu nay khong c6 nghia 13 pham vi cta sang ché chi gidi han cho céc tri s& cu
thé duoc néu khi x4c dinh khoang nay.

Sang ché theo cac phuong 4n khac s& duoc cac chuyén gia trong linh vuc
ky thuét nay hiéu rd khi xem xét ban mé ta ndy va phin vi du thuc hién sang ché
dugc boc 10 trong ban mo ta nay. Diéu dugc du lidu 12 ban mo ta va cac vi du chi
nhim muc dich minh hoa cung v&i pham vi va y tudng cua sang ché duoc thé hién

bing Yéu cau bao ho kém theo.
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Yéu cau bao ho

1. Phuong phép sén xuét hop thé dan hdi chira silic oxit bao gdm cac budc:

() tao ra dong lién tuc dudi ap suét cua it nhat mot chit luu thir nhét chira thé
phén tan silic oxit da dugc lam mét 6n dinh va dong lién tuc cia it nhit mot chit luu
thir hai chira latec thé dan hoi;

(b) tao ra luu lugng tinh theo thé tich ctia chét luu thir nhit twong tng véi huu
lugng tinh theo thé tich cta chit Ivu tht hai dé tao ra a ham luong silic oxit nam
trong khoang tir 15 phr dén 180 phr (phr: phan trong lwong cho 100 phan trong
luong cao su) trong hop thé dan hdi chira silic oxit;

(¢) két hop dong chit luu thir nhat va dong chét luwu thit hai véi dong ning du
dé phan b silic oxit trong latec thé dan hdi dé thu dugc dong pha cao su lién tuc

chira silic oxit dang dong pha cao su lién tuc chira silic oxit dang rdn hodc ntra ran .

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dong pha cao su lién tuc chira silic oxit
dang rén hodc nira rin néu trén tao ra trong thoi gian hai gidy hodc nhanh hon sau

khi két hop dong chét luu thir nhét véi dong chit luu thir hai.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dong pha cao su lién tuc chira silic oxit
dang rin hodc nira rin néu trén tao ra trong thoi gian nim trong khoing tir 50
miligidy dén 1500 miligidy sau khi két hop dong chat luu thir nhit v6i dong chét luu
thir hai.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 chit luu thtr nhéat & budc (a) con chira it

nhat mot mudi.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chit luu thir nhit & bude (a) con chia it

nhit mot axit.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dong pha cao su lién tuc chira silic oxit
dang ran hodc ntra rin chira nude hodc chit luu dang nudc vdi lugng nim trong

khoang tir 40% trong lwong dén 95% trong luong.
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7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc két hop xay ra trong viing phan mg
c6 thé tich ndm trong khoang tir 10mL dén 500mL.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 luu lwong tinh theo thé tich twong dbi
twong Gmg v6i ty 18 luu lugng tinh theo thé tich gitta chit luu tht nhét va chit luu

thtr hai nim trong khoang tir 0,4:1 dén 3,2:1.

9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 luu lugng tinh theo thé tich tuong ddi
tuong ung véi ty 1€ Iuu Iugng tinh theo thé tich gitra chat luu thu nhét va chit luu
thir hai nim trong khoang tir 0,2:1 dén 2,8:1.

10.  Phuong phap theo diém 1, trong d6 luu luong tinh theo thé tich twong dbi
twong ung v6i ty 18 luu lwong tinh theo thé tich gitta chét Iuu thir nhat va chét luu
thir hai ndm trong khoang tir 0,4:1 dén 3,2:1, va thé phan tan silic oxit da duoc lam

mat on dinh néu trén chia it nhat mot muoi.

11.  Phuong phap theo diém 1, trong d6 luu luong tinh theo thé tich twong ddi
twong Gng v6i ty 18 luu lugng tinh theo thé tich gitta chét lwu thir nhit va chat luu
tha hai ndm trong khoang tur 0,2:1 dén 2.8:1, va thé phan tan silic oxit dd dugc lam

mat On dinh néu trén chira it nhat mot axit.

15.  Phuong phép theo diém 1, trong d6 latec thé dan hdi bao gdm bazo, thé phan
tan silic oxit da duoc lam mét 6n dinh néu trén chira it nhit mot axit, va ty 1& mol
gifta cdc ion hydro trong axit néu trén trong chét luu thir nhit va bazo trong chét luu

thir hai ndm trong khoang tir 1 dén 4,5.

16.  Phuong phép theo diém 1, trong d6 thé phén tan silic oxit d4 dwoc lam mat
dn dinh néu trén chua it nhat mot axit, va trong doé latec thé dan hdi c6 mat trong
chit luu tht hai ¢6 ndng do amoniac nim trong khoang tir 0,3% trong lugng dén
0,7% trong lugng tinh theo trong luong ctia latec thé dan hoi, va ty 1€ mol gifra cac
ion hydro trong axit néu trén trong chét luu thir nhit va amoniac trong chét lwu thir

hai it nhat1a 1:1.
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17.  Phuong phap theo diém 1, trong d6 ham luong silic oxit ctia hgp thé dan hoi
chira silic oxit nim trong khoang tir 35 phr dén 115 phr.

18.  Phuong phap theo diém 1, trong d6 ham lhrong silic oxit ctia hop thé dan hoi
chira silic oxit ndm trong khoang tir 40 phr dén 115 phr.

19.  Phuong phép theo diém 1, trong d6 thé phan tén silic oxit da dwgc lam mét
n dinh chira silic oxit véi lwong nim trong khoang tir 6% trong luong dén 35%

trong luong .

20.  Phuong phép theo diém, 1, trong d6 thé phan tan silic oxit da dugc 1am mét
dn dinh chua silic oxit véi lwong nim trong khoang tir 10% trong luong dén 28%

trong lugng.

21.  Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gdm budc thu

hoi pha cao su lién tuc chira silic oxit dang ran hodc nira ran & &p suat moi trudng.

22.  Phuong phép theo diém 1, trong d6 chét Iuu thir nhat chia thé phan tan silic

oxit d duge 1am mét 6n dinh c6 dién thé zeta nho hon 30mV.

26.  Phuong phép theo diém 1, trong d6 thé phan tan silic oxit da dugc lam mét
dn dinh néu trén chira it nhat mot mudi, trong d6 ndng do ion cia mudi trong thé
phan tan da dugce 1am mét én dinh néu trén ndm trong khoang tir 10 mM dén 160

mM.

27.  Phuong phéap theo diém 1, trong d6 thé phan tan silic oxit dd duoc lam mét
n dinh néu trén chira it nhit mot mudi, trong d6 mudi ndy c6 mit trong thé phén tan
d3 dugc 1am mét 6n dinh néu trén véi luong nam tir 0,2% trong lugng dén 2% trong

lwong tinh theo trong lwong cua thé phan tan di duge lam mét 6n dinh nay.

28.  Phuong phép theo diém 1, trong d6 thé phan tan silic oxit da dugc 1am mét
bn dinh néu trén chira it nhat mét axit, trong d6 axit ndy c6 mit trong thé phéan tan da
dugc lam mét 6n dinh néu trén voi luong nim tir 0,8% trong luong dén 7,5% trong

lwong tinh theo trong lwong cua thé phan tan da duge 1am mét 6n dinh nay.
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29.  Phuong phéap theo diém 1, trong d6 thé phan tan silic oxit da dugc lam mét
n dinh néu trén chtra it nhat mot axit, trong d6 ndng do axit trong thé phan tan da

dugc lam mét 6n dinh néu trén nim trong khoang tir 200 mM dén 1000 mM.

30.  Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc (c) dugc thuc hién véi dong lién tuc
clia chét luu thr nhét & van téc A va dong lién tuc clia chét luu tht hai & vén toc B,

va van tdc A nhanh hon van téc B it nhét 2 14n.

31.  Phuong phap theo diém 1, trong dé budc (c) duge thuc hién trong ving phan
g ban gidi han va cht luu tht nhit c6 vén tde du dé gy ra su tao bot trong ving

phén tng khi két hop v6i chét luu thi hai.

32.  Phuong phap theo diém 31, trong d6 chét Iuu thir hai c¢6 van tdc du dé tao ra

dong chay rbi.

33.  Phuong phap theo diém 1, trong d6 thé phén tan silic oxit néu trén chira silic

oxit d& dugc cai bién bé mit ¢6 cic nhom bé mit ky nuéc.
34.  Phuong phap theo diém 1, trong d6 chit luu thir nhét 1a chat luu dang nude.

35.  Phuong phép theo diém 1, trong d6 chat luu thir nhét 1a chét Iuu dang nuéc
va chua silic oxit v6i luong ndm trong khoang tir 6% trong lugng dén 35% trong

luong .

36.  Phuong phép theo diém 1, trong d6 chét luu thir nhét 1a chit luvu dang nuéc,

con chira it nhat mot muoi, va it nhat mot axit.

37.  Phuong phép theo diém 1, trong d6 mudi than c6 mit trong hop thé dan hoi
chira silic oxit v6i lugng nim tir 10% trong lwong dén 0,1% trong luong tinh theo

téng cac hat c6 mit trong hop thé dan hdi chira silic oxit.

39.  Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdm bude 1am
mét 6n dinh thé phan tan silic oxit bang cach 1am giam d6 pH cta thé phan tan silic
oxit dé tao ra thé phan tan silic oxit da duoc lam mét 6n dinh da dugc tao ra & budc

(a).
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40.  Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap ndy con bao gdm buéc [am
mét n dinh thé phén tan silic oxit bing cach lam giam d6 pH ciia thé phan tan silic
oxit dén d pH nim trong khoang tir 2 dén 4 dé tao ra thé phén tan silic oxit di duoc

lam mét 6n dinh d3 duoc tao ra & budc (a).
41.  Phuong phap theo diém 1, trong d6 silic oxit c6 bé mit wa nude.

42.  Phuong phap theo diém 1, trong d6 silic oxit néu trén 13 oxit c6 kha ning

phéan tan cao (HDS).

44,  Phuong phép theo diém 5, trong d6 axit néu trén 13 axit axetic, axit formic,

axit xitric, axit phosphoric, hoic axit sulfuric, hozc hdn hop bat ki cia ching.

46.  Phuong phap theo diém 5, trong d6 axit néu trén c6 trong lugng phan ti hodc

trong luong phan tir trung binh nhé hon 200.

47.  Phuong phép theo diém 4, trong d6 mudi néu trén bao gdm it nhit mot mudi

kim loai nhém 1, 2, hodc 13.

48.  Phuong phap theo diém 4, trong d6 mudi néu trén la mudi canxi, muoi

magie, hodc muodi nhdm, hodc hon hgp ctia ching.

49.  Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phéap nay con bao gdm budc xir

Iy co hoc silic oxit dé lam giam c& hat.

51.  Phuong phép theo diém 1, trong d6 silic oxit 1a silic oxit két tia hodc silic

oxit bbc khoi hoic silic oxit keo, hodc hdn hop bat ky ctia chung.

52.  Phuong phap theo diém 1, trong d6 silic oxit néu trén c6 dién tich bé mit

BET ndm trong khoang tir 20m?/g dén 450m?%/g.

53.  Phuong phap theo diém 1, trong d6 latec thé dan hdi néu trén 14 latec cao su

tu nhién.
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54.  Phuong phép theo diém 53, trong d6 latec cao su tu nhién néu trén dudi dang
a mu nudc, latec ¢o déc, latec da tach can, latec dd dugc cai bién hoéa hoc, latec da

duoc cai bién bang enzym, hodc hdn hop bét ky cta chung.

55.  Phuwong phép theo diém 53, trong d6 latec cao su tu nhién néu trén duéi dang

latec cao su ty nhién da dugc epoxy hoa.

56.  Phuong phap theo diém 53, trong d6 latec cao su tw nhién duéi dang latec b

dac.

57.  Phuong phap theo diém 1, con bao gdm budc tron hop thé dan hoi chira silic

oxit v6i thé dan hdi bd sung dé tao ra hdn hop tron hop hop thé dan hoi.

58.  Phuong phép san xut hop chit cao su bao gdm cac bude:

(a) thuc hién phuong phap theo diém 1, va

(b) tron hop hop thé dan hoi chira silic oxit v&i cac hop phé”m khac dé tao ra
hop chét cao su, trong d6 cac hop phan khac nay bao gdm it nhat mot chit chéng
oxy hod, luu huynh, polyme khéac véi latec thé dan hdi, chit xac tac, diu don,
nhya, chét két hop, mét hoic nhidu hop thé dan hdi bd sung, hodc chit don gia

cudng, hodc hdn hop bit ky cua chung.

59.  Phuong phap san xuét san phdm cao su dugc éhon tir 16p xe, san pham duc,
bo phan lép, bac do, bang chuyén, chi tiét bit kin, hodc vo boc, bao gém cac budc:
(a) thuc hién phuong phép theo diém 1, va
(b) hoa hop hop thé dan hdi chia silic oxit véi cac hgp phan khéac dé tao ra
hop chét, va

(¢) luu hoa hop chit ndy dé tao ra sin pham cao su néu trén.

60.  Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gbm viéc thuc

hién mot hodc nhidu bude xi Iy thém sau khi thu hdi hop thé dan hdi chira silic oxit.

61.  Phuong phap theo diém 60, trong d6 cac budc xir Iy thém 1a it nhit mot trong

sO cac budc:
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a) 1am mét nudc hop thé dan hdi chia silic oxit d& thu duge hdn hop da
duge lam mét nudc;

b) tron hodc hoa hop hdn hop da dugc 1am mat nude dé thu duoc hop thé
dan hoi chira silic oxit da dugc hoa hop;

¢) nghién hop thé dan hdi chua silic oxit da dugc héa hop dé thu dugc hop
thé dan hdi chira silic oxit da duoc nghién;

d) tao hat hodc trdn hop thé dan hoi chira silic oxit da duoc nghién;

e) dong bao hop thé dan hdi chira silic oxit sau khi tao hat hodc tron dé thu
duoc hop thé dan hdi chira silic oxit dd dugce déng bao;

f) ép dun hop thé dan hoi chira silic oxit; |

g) can hop thé dan hdi chira silic oxit; va/hoic

h) tuy ¥, pha v& hop thé dan hdi chira silic oxit da dugc dong bao nay va

trén voi cac hop phan khac.

62.  Phuong phap theo diém 60, trong d6 budc xit Iy thém bao gbdm it nhit budce

can hop theé dan hoi chua silic oxit.

63.  Phuong phép theo diém 60, trong d6 budc xir Iy thém bao gém budc ép dong
pha cao su lién tyc chira silic oxit dang ran hodc nira rin dé loai bo tir 1% trong

lwong dén 15% trong lwong chit luru dang nuée c6 chira trong do.

64.  Phuong phap theo diém 1, trong d6 latec thé dan hdi dugc cho tiép xiic véi it
nhit mot chat 1am mét 6n dinh 14 thé phéan tan silic oxit d3 dugc lam mét én dinh

dugc két hop véi latec thé dan hdi nay.

65.  Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdbm bude cho
dong pha cao su lién tuc chura silic oxit dang rin hodc ntra rin tiép xtc v6i it nhat

mot chét 1am mét én dinh.

66.  Phwong phéap theo diém 1, trong d6 phuong phép niy con bao gdm budc thue
hién mdt hodc nhidu bude néu dudi day véi pha cao su lién tuc chia silic oxit dang

ran hoac ntra ran:
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a) chuyén pha cao su lién tuc chira silic oxit dang ran hodc nira rin vao
thung chira hodc dd chura;

b) lam néng dong pha cao su lién tuc chira silic oxit dang ran hodc nira rin
dé lam gidm ham lugng nudc;

¢) pha cao su lién tuc chira silic oxit dang rin hodc ntra ran vao bé axit;

d) xir Iy co hoc dong pha cao su lién tuc chura silic oxit dang rin hodc nira

ran dé lam gidm ham luong nuéec.

67.  Phuong phép theo diém 1, trong d6 hop thé dan hdi chira silic oxit néu trén
1a dong pha cao su lién tuc chira silic oxit dang nira ran, va phuong phép niy con
bao gdbm budc chuyén hoa pha cao su lién tuc chira silic oxit dang ntra rén thanh pha

cao su lién tuc chira silic oxit dang ran.

68.  Phuong phép theo diém 67, trong d6 pha cao su lién tuc chira silic oxit dang
nira rén dugc chuyén hoa thanh pha cao su lién tuc chira silic oxit dang rin bing
cach xur ly béng chét luu dang‘ nude chua it nhit mot axit, hodc it nhét mot mudi,

hozc hén hop ciia it nhat mot axit va it nhat mot muodi.

69.  Phuong phap theo diém 1, trong d6 chat luu thi hai chira hdn hop tron hop

cua hai hodc nhiéu latec dan hoi khac nhau.

70.  Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuwong phap nay con bao gdbm budc tao
ra moOt hodc nhiéu chét luu bd sung va két hop mot hodc nhiéu chat luu bd sung
v6i dong chét luu thi nhit va dong chit luu thir hai, trong d6 mot hodc nhiéu chat
lwu bd sung bao gdm mét hodc nhidu chét lwu latec thé dan hdi, va cac chat luu bd
sung nay 1a giéng hodc khac vdi latec dan hdi c6 mat trong dong chat luu thir hai
nay.

71. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ham luong silic oxit ctia hop thé dan hoi

chira silic oxit ndm trong khoang tir 35 phr dén 180 phr.

72. San phdm c6 pha cao su lién tuc chira silic oxit dang ran bao gdém it nhat 40
phin trén mot tram phan cao su (phr) cta silic oxit dugc phan tan trong cao su t

nhién va it nhit 40% trong luong chit luu dang nuée, va ¢ kich thude chiéu dai
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(L), trong d6 san pham c6 pha cao su lién tuc chtra silic oxit dang ran c6 thé dugc

kéo gian dén 130-150% (L) ma khong dtt.
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