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Abstract

Effect of accelerator on the vulcanization parameters of natural rubber (NR) and ethylene-propylene diene rubber
(EPDM) was studied. It was showed the variation in type and content of accelerators may lead to noticeable changes of
vulcanization parameters of rubbers. The results of study of vulcanization curves of separate rubbers and their blends
may be used for evaluation of migration and redistribution of accelerators in NR-EPDM blends.
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1. MO bAU

Cao su tu nhién (CSTN) la mét loai vat liéu
polyme duoc sir dung rong réi trong nhiéu linh vuc
ky thuat khac nhau. Tuy nhién, nhitg nhugc diém
nhu d6 bén 140 hoa thap, chiu nhiét kém da han ché
cac tng dung cta CSTN. Vi vay, cac nghién ctu
khéc phuc nhuoc diém cia CSTN da duoc tién hanh
thuong xuyén va ngay cang hiéu qua. Mot trong
nhitng huéng nghién ciu 16n 1a ché tao blend cua
CSTN véi cac cao su tong hop khac dé tao ra céc
blend c6 cac tinh chét uu viét [1].

Blend cua CSTN vai cao su etylen-propylen-
dien (EPDM) la m¢t trong nhitng loai blend dugc
nghién cau kha nhiéu, do EPDM c6 kha ning ning
cao tinh chiu lao héa cia CSTN. Tuy nhién,nhugc
diém cua loai blend nay Ia kha ning tuong hop giita
hai loai cao su kha thdp ma mét trong céc nguyén
nhan chinh 14 tdc d6 luu héa ciia hai cao su nay khac
nhau rit xa [1]. Dé khic phuc nhuoc diém nay,
nhiéu phuong phap khac nhau nhu s dung chét
tuong hop 1a polyme tha ba, bién tinh EPDM, thay
d6i he xdc tién ...da dwoc nghién ciu [2-4]. Mot
diém chung cua cac nghién ciu nay 1a rat cha y dén
yéu t6 luu hoa ddng déu giita hai loai cao su.

Trong cong trinh nay trinh bay mot s két qua
nghién ciu vé anh huong cia su dich chuyén cac
chat xdc tién trong hdn hop dén mot s6 thdng sé luu
hoa cua blend CSTN/EPDM.

2. THUC NGHIEM
2.1. Nguyén li¢u

Cao su ty nhién: loai SVR 3L (Viét Nam)

Cao su EPDM: loai V3666 (Hoa Ky)

Céc hoa chit khac: ZnO, S, axit stearic, phong
40, xtdc tién DM, TMTD, EZ loai ky thuat (Trung
Quée).

2.2. Ché tao vat liéu

Blend CSTN/EPDM duoc ché tao theo don phdi
liéu tong thé sau: CSTN 60 pkl; EPDM 40 pkl; ZnO
5,0 pkl; axit stearic 1,0 pkl; xuc tién TMTD 1,5 pkI;
xuc tién DM 1,5 pkl; luu huynh 0,5 pkl.

Cao su ty nhién va EPDM dugc hon luyén riéng
VGi cac hoa chit theo ty 18 néu trong bang 1. Blend
CSTN/EPDM dugc ché tao bang cach hdn luyén
ting cap mau N; va E; sao cho c6 thanh phan ding
theo don tong thé trén. Luu hoa & 155 °C, 15 phiit.

2.3. Xac dinh cac dic trung luu hoa

Puong cong luu hoa dugc ghi trén may
EKTRON EKT 2000P (Pai Loan) tai nhiét do
155°C. Tir duong cong nay xac dinh cac théng sb: T
— thoi gian cam luu; T — thoi gian luu hoa ti wu;
AT = 1cg9- T - Khoang thoi gian Iuu héa; M — momen
X0an ciia hdn hop.
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Bui Chuong va cong su

Bang 1: Thanh phan cac hdn hgp CSTN va EPDM

Ky hiéu CSTN EPDM ZnO + AXxit stearic DM TMTD

mau g phr g phr G phr g phr g phr

N1 60 100 - - 18 3,0 0,45 0,75 0,45 0,75
N2 60 100 - - 2,4 4,0 0,60 1,00 0,60 1,00
N3 60 100 - - 3,0 5,0 0,75 1,25 0,75 1,25
N4 60 100 - - 3,6 6,0 0,90 1,50 0,90 1,50
NS 60 100 - - 4,2 7,0 1,05 1,75 1,05 1,75
El - - 40 100 18 4,5 0,45 | 1,125 0,45 1,125
E2 - - 40 100 2,4 6,0 0,60 | 1,500 0,60 1,500
E3 - - 40 100 3,0 7,5 0,75 | 1,875 0,75 1,875
E4 - - 40 100 3,6 9,0 0,90 | 2,250 0,90 2,250
E5 - - 40 100 4,2 10,5 1,05 | 2,625 1,05 2,625

Ghi chd: - Luru hupnh phan bé theo ty I¢ 6/4 cho tat ca cac hon hop CSTN/EPDM trén
- phr —tinh cho 100 phan khoi lirong cao su (part per hundred rubber).

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Qua trinh luu héa cac thanh phan CSTN va
EPDM

Trong hinh 1 1a dudng cong luu héa ctia hai mau
N4 va E2. Trong hai mau nay céc héa chat duogc
phan phol theo ty I& dung nhu don tong thé. Cac
thong s6 chu yéu cua qua trinh luu héa duoc trinh
bay trong bang 2.

R6 rang 1a téc d6 lwu hoa cua hai thanh phan cao
su riéng biét cach nhau rat xa. Vi vay viéc tron hai
thanh phan nay dé tao thanh blend theo don tong thé
s€ khong dat két qua tot. Vi 1y do nay di tién hanh
diéu chinh téc do luu hoa trong tung hén hop bang
cach thay dol ty 18 cac chat xuc tién, tro xtc tién
trong tirng mau nhu trong bang 1. Cac thong sb luu
hoa cia cac mau nay duoc ldy tir cac duong cong

Iuu hoéa ctia tirng mau riéng biét va trinh bay trong
hinh 2 va bang 3.

12 4

Mo men (Ibf.in)

T T T T T T T T
10 12 14 16 18 20 22 24
Thoi gian (phiit)

Hinh 1: Puong cong luu hoa ctia cac hdn hop cao su
N4 va E2

Bang 2: Céc thong s6 luu hoa cua hdn hop N4 va E2

l\/lﬁu Ts, S Tco0 5 S AT ="Teoo- Ts, S M, Ibf.in
N4 140 198 58 10,18
E2 473 852 379 1,72
Thoi gian (phuit) Thoi gian (phit)
(a) (b)

Hinh 2: Pudng cong luu hoa ctia hdn hgp cao su CSTN va EPDM
a. CSTN: 1. N1; 2. N2; 3. N3; 4. N4; 5. N5; b. EPDM: 1. E1; 2. E2; 3. E3; 4. E4; 5. E5
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Bang 3: Cac thong s6 luu héa ciia
cac hon hgp cao su CSTN va EPDM

Nghién citu dnh hwong cia sw...Phan 1.

Bang 4: Thanh phén céc hdn hop CSTN va EPDM
véi cac chat xuc tien riéng biét

Céc sb liéu trong bang 3 cho thay, di véi hon
hop CSTN (N1-N5) chi can tong ham lugng xlc
tién dat 2 phr (cac mau N2 dén N5), ca mac do luu
hoa (thé hién qua M) va téc do luu hoa (thé hién qua
At) déu cao va 6n dinh. Thoi diém bét dau luu hoa T,
ctia cac hdn hop nay ciing kha gan nhau.

Tréi lai, hon hop cao su EPDM véi ham lugng
xUc tién cao hon han (2,5-5,25 phr) cé téc d6 luwu
hoa cham hon nhidu. Muc do khau mach M ciing
nhé hon so véi CSTN. Pang cht y 1a khi toe do luu
héa ting 1én thi mac do khdu mach cua hon hop
EPDM lai giam xudng. Diéu nay cd thé do khi mang
khong gian hinh thanh voi téc do cao thi viéc tiép
can cua cac phan tir xdc tién dén cac vi tri c6 ndi doi
trong phan tir cao su sé kho khan hon. Do d6 mirc do
khau mach sé giam di.

Tuy vay c6 thé thiy rang giam xdc tién trong
hdn hop CSTN va ting xuc tién tuong ng trong hén
hop EPDM c6 thé 1am thoi diém bat dau luu hoa cua
hai pha nay tién lai gin nhau hon.

3.2. Anh hwéng cia xdc tién riéng biét dén qua
trinh luu héa

Do trong don ctia hai loai hdn hop cao su (N;va
E;) déu sir dung nhom xuc tién DM+TMTD nén viéc
danh gia su dich chuyén caa ching trong hdn hop s&
rat phac tap. Ngoai ra, toc do luu hoa cua hai nhom
hon hop trén cach nhau kha xa anh huong dén viéc
khao sat qué trinh luu hoa cia blend. Vi vay da diéu
chinh lai don cua cac hdn hop thanh phan theo
huéng mdi don chi c6 mot loai xdc tién riéng biét.
Cu thé 1a trong cac don ciia hdn hop CSTN chi co
xuc tién DM, con trong cac don cia EPDM chi cé
xuc tién TMTD (ky hiéu lan luogt 1a NiDM va E;TM).
Tong luong hai xtc tién nay van giir dang theo don
téng thé. Nhu vay trong cac don nay chi ¢ luong
tro xdc tién 1a thay ddi (bang 4).

Miu | 1S | Teaor S rﬁ:rs, o | M. Iofin h'fg; CSTN EpDM | N0 * A
N1 162 | 259 97 8,92 mau g | phr | g [ phr | g | phr
N2 156 | 221 65 8,85 N1DM | 60 | 100 | - - 18] 30
N3 146 | 206 60 9,66 N2DM | 60 | 100 | - - | 241 40
N4 140 | 198 58 10,18 N3DM | 60 | 100 | - - |30 50
N5 137 | 194 57 10,65 N4DM | 60 | 100 | - - |36 ] 60
El 521 | 1054 | 533 8,07 N5DM | 60 | 100 | - - 42 ] 70
E2 473 | 852 379 7,72 EITM | - - [ 40 | 100 | 18 | 45
E3 429 | 764 335 7,70 E2TM - [ 40 | 100 | 24 | 6,0
E4 299 | 468 169 6,63 E3TM | - - |40 | 100 | 30| 75
E5 245 | 543 298 6,64 E4TM | - - [ 40 [ 100 | 36 | 9,0

E5TM | - - [ 40 | 100 | 42 | 104

Ghi chi: - Lugng xdc tién DM trong cac don N1DM-
N5DM Ia 1,5g (2,5 phr CSTN); Lugng xuc tien TMTD
trong cac don EITM-E5TM la 1,5¢ (3,75 phr EPDM).

Cac duong cong luu hoa va cac thong so luu hoa

chinh cia cac hdn hop cao su trén duoc trinh bay
trong hinh 3 va bang 5.
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Hinh 3: Buong cong luu hoa cta cac hon hop cao su
a. CSTN: 1. N1DM; 2. N2DM; 3. N3DM; 4. N4DM,; 5.
N5DM. b. EPDM: 1. E1ITM; 2. E2TM; 3. E3TM; 4.
E4TM; 5. ESTM
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Bang 5: CAc théng s Iuu hoa chinh cta cac hdn hop
cao su Vvoi cac chat luu hoa riéng biét

< At= M,

Mau | Tos | TwnS | o0 s | Ibfin
NIDM | 927 | 1054 : 5,51
N2DM | 364 | 636 272 5,38
N3DM | 313 | 561 243 7.42
NADM | 293 | 449 156 7.26
N5DM | 200 | 421 131 7.42
EITM | 267 | 1093 | 826 8,82
E2TM | 217 | 822 605 | 884
E3TM | 210 | 751 541 9.16
EATM | 216 | 718 502 8.70
E5STM | 207 | 705 493 939

- DB6i véi cac hdn hop tir CSTN khi ham luong
xuc tién DM c¢b dinh 1a 2,5 phr thi ham lugng tro
xUc tién dudi 4 phr 1a chwa da dé dat muc do luu hoa
can thiét. Chi khi lwong tro xUc tién dat muc 6phr thi
téc do luu hoa méi tang rd rét — At giam xudng con
130-150 gidy. Tuy vay, mic d6 khau mach van
khbng cao — M chi dat 7,2-7,4 Ibf.in so v6i 9,6-10,6
Ibf.in cia cac mau N3-N5 twong (ng.

- Pdi vai cac hdn hop tir EPDM, viéc sir dung
xuc tién TMTD véi ham luong t6i 3,75 phr chi giam
thoi gian cam luu 1, nghia 1a bat dau qua trinh luu
hoa sém hon, trong khi tbc do luu héa tham chi con
thip hon so voi khi st dung hé xic tién
DM-+TMTD. Thay d6i ham luong tro xuc tién khong
c6 anh huong rd rét &n hién twong nay. Tuy nhién,
xuc tién TMTD su dung riéng biét lai ¢6 kha ning
khau mach cao hon: M dat 8,8-9,4 Ibf.in so v&i 6,6-
8,0 Ibf.in cua cAc mau E1-E5.

- Céc hén hop NiDM va EiTM c6 thoi diém bit
dau luu hoéa kha gin nhau nhung toc d6 lwu hoa cua
chaing van khé xa nhau.

Céc két qua trén ciing cho thay diéu hién nhién
1a su thay d6i ham luong trg xdc tién anh huéng dén
qué trinh luu hoéa it hon nhiéu so vai cAc chat xuc
tién. Chinh vi vy khi xem xét dinh tinh mitrc 6 anh

Lién h¢: Bui Chuwong
Trung tdm Nghién ctru vat liéu polyme
Truong Dai hoc Bach khoa Ha Noi
S6 1, Pai C6 Viét, Hai Ba Trung Ha Noi

Bui Chuong va cong su

hudng cua sy phan bé lai hoa chat 1én qua trinh luu
hoéa blend, cé thé chi can xét dén su dich chuyén cua
xUc tién va bé qua su phan bo lai cac chat trg xuc
tién.

4. KET LUAN

1. Do téc dd luu héa cua hai pha CSTN va
EPDM céch nhau kha xa, viéc hdn luyén chung dé
tao thanh blend s& khong tao dugc hiéu qua tuong
hop can thiét. Vi vay, diéu chinh ty I ciing nhu loai
xuc tién trong ting pha c6 thé dua toc do luu hoa
ctia cac hon hop thanh phan lai gan nhau.

2. Mic du con c6 su chénh léch 16n vé tée do luu
hoa gitta hai pha CSTN va EPDM véi cac chat xuc
tién riéng biét, mirc d6 chénh léch nay cé thé giam
bt khi tron hai hdn hop nay véi nhau do ¢ su phan
bé lai chat xuc tién trong qué trinh tron hop. Do su
thay d6i xUc tién c6 anh huong rd rét dén cac thong
s6 luu hoa nén viéc khao sat cac duong cong luu hoa
cua blend s& c6 ich cho viéc danh gia mirc d6 dich
chuyén cua x(c tién trong blend.
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