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Löu hoùa cao su baèng Peroxide (phaàn 2) 
 
Ñoái vôùi caùc cao su khoâng no, ñaëc bieät laø caùc loaïi cao su coù möùc ñoä khoâng no cao nhö SBR, NBR 
vaø BR moät chuoãi phaûn öùng khaùc cuõng coù theå xaûy ra (Figure 3). Ñaây laø söï keát hôïp cuûa moät goác 
alkyl vaøo moät lieân keát ñoâi taïo ra moät goác alkyl khaùc. Goác alkyl naøy ñeán löôït mình coù theå keát hôïp 
vaøo moät lieân keát ñoâi khaùc vaø ít nhaát laø veà maët lyù thuyeát quaù trình naøy coù theå laëp laïi voâ taän. Quaù 
trình keát hôïp cuûa moät goác alkyl vaøo caùc noái ñoâi gioáng heät nhö quaù trình ñöôïc söû duïng ñeå taïo ra 
cao su nitrile vaø cao su SBR loai truøng hôïp nhuõ töông. Phaûn öùng keát hôïp naøy ñöôïc minh hoïa cho 
caùc goác alkyl vì noù keát hôïp vôùi caùc noái ñoâi deã daøng hôn so vôùi caùc goác alkoxy. 
 
Taát caû ñieàu naøy ñeàu troâng ñôn giaûn; tuy nhieân, coù nhöõng söï phöùc taïp vaø nhöõng phaûn öùng phuï xaûy 
ra. Vieäc chaám döùt lieân keát cuûa caùc goác coù theå xaûy ra (Figure 4). Raát khoù ñeå ngöôøi ta coù theå nhaän 
thaáy vieäc chaám döùt lieân keát cuûa hai goác cumyloxy vì quaù trình chaám döùt lieân keát naøy taïo trôû laïi moät 
loaïi chaát daïng sao, dicumyl peroxide. Vì vaäy, vieâc xaûy ra phaûn öùng naøy chæ coù theå ño löôøng ñöôïc 
moät caùch giaùn tieáp. Phaûn öùng thöù hai khoâng coù nhieàu khaû naêng laém, chuû yeáu laø vì thôøi gian soáng 
cuûa moät goác cumyloxy trong moâi tröôøng hydrocarbon (töùc laø trong cao su) laø raát ngaén vì noù haáp 
thuï hydro raát deã daøng. Phaûn öùng ñöôïc goïi laø dò ly coù phaàn xaûy ra deã daøng hôn (Figure 5). Ñieàu 
naøy xaûy ra khi hai goác alkyl khoâng keát hôïp taïo ra lieân keát maø thay vaøo ñoù laø söï chuyeån moät hydro 
töø goác naøy qua goác kia taïo ra moät alkane (moät phaân töû no) vaø moät alkane (moät phaân töû coù moät lieân 
keát ñoâi C=C). Dò ly seõ xaûy ra deã daøng khi phaûn öùng keát hôïp bò caûn trôû veà maët khoâng gian bôûi caùc 
nhoùm lôùn xung quanh goác töï do. Noù cuõng deã daøng hôn (ñoái ngöôïc vôùi söï keát noái cuûa caùc goác töï 
do taïo lieân keát) khi nhieät ñoä phaûn öùng cao hôn. 
 
Phaûn öùng khaùc nöõa coù theå xaûy ra ñöôïc goïi laø β-scission. Phaûn öùng naøy ñöôïc theå hieän ôû Figure 6. 
Phaûn öùng naøy khoâng laøm phaù huûy goác ; tuy nhieân, goác môùi ñöôïc taïo thaønh coù ñoä phaûn öùng thaáp 
hôn so vôùi goác ban ñaàu. Goác môùi coù ñoä phaûn öùng thaáp hôn naøy coù theå khoâng ñuû ñeå taïo thaønh caùc 
lieân keát. Phaûn öùng naøy cuõng laøm giaûm troïng löôïng phaân töû cuûa caùc phaân töû lieân quan trong vieäc 
naøy. Caûn trôû khoâng gian haïn cheá lieân keát trong cao su butyl, vaø phaûn öùng β-scission xaûy ra thay vì 
phaûn öùng taïo lieân keát. Phaûn öùng β-scission trong butyl coù theå daãn ñeán “môû khoùa” caùc cuïm 
monomer isobutylene töø maïch polymer cuûa cao su butyl (Figure 7). Ñaây laø nguyeân nhaân chính giaûi 
thích taïi sao cao su butyl vaø cao su homopolymer epichlohydrin khoâng theå löu hoùa baèng peroxide. 
Vieäc thu ñöôïc entropy laø nguyeân nhaân taêng cöôøng phaûn öùng. Vì vaäy, nhieät ñoä phaûn öùng caøng cao  
hôn caøng nhieàu phaûn öùng β-scission ñöôïc xaûy ra. 
 
III - Löu hoùa: 
 
Nhöõng ñieåm neâu treân moâ taû nhöõng neùt chính cuûa nhöõng yeáu toá lyù thuyeát cuûa quaù trình noái maïch 
baèng peroxide vaø noù giuùp giaûi thích moät soá nhöõng nguyeân taéc thöïc teá lieân quan ñeán löu hoùa 
peroxide. Moät thöïc teá quan troïng nhaát veà peroxide laø toác ñoä noái maïch phuï thuoäc chuû yeáu vaøo nhieät 
ñoä löu hoùa vaø naêng löôïng kích hoaït phaân huyû peroxide. Söï phaân huûy caùc peroxide dialkyl trong 
cao su thöôøng laø phaûn öùng coù thöù töï ñaàu tieân. Soá löôïng phaân huûy peroxide vaø noái maïch cuûa cao 
su chæ phuï thuoäc vaøo haèng soá toác ñoä (haèng soá naøy phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä) nhaân vôùi haøm löôïng 
cuûa peroxide keát hôïp vaøo trong khoaûng thôøi gian troâi qua. 
 
Moät khaùi nieäm raát quan troïng trong khi xem xeùt caùc ñaëc tính cuûa peroxide laø chu kyø baùn huûy cuûa 
noù ôû moät nhieät ñoä nhaát ñònh naøo ñoù. Chu kyø baùn huûy lieân quan ñeán haèng soá toác ñoä phaân huûy vaø laø 
moät khaùi nieäm ñôn giaûn hôn nhieàu ñeå söû duïng vaø hieåu. Ñònh nghóa chu kyø baùn huûy laø thôøi gian caàn 
thieát ñeå phaân huûy moät nöûa löôïng peroxide coù maët luùc ban ñaàu. Vì vaäy, nhöõng peroxide coù chu kyø 
baùn huûy laø moät giôø ôû moät nhieät ñoä naøo ñoù, moät nöûa löôïng peroxide seõ phaûn öùng sau moät giôø (moät 
chu kyø baùn huûy), ba phaàn tö löôïng peroxide seõ phaûn öùng sau 2 giôø (2 chu kyø baùn huûy) vaø baûy 
phaàn taùm seõ phaân huûy sau 3 giôø (3 chu kyø baùn huûy). Tröø tröôøng hôïp dung dòch peroxide coù haøm 
löôïng raát ñaäm ñaëc hoaëc trong moät soá ñieàu kieän raát baát thöôøng, ñaëc tính “baùn” huûy naøy khoâng phuï 



thuoäc vaøo löôïng peroxide coù maët luùc ban ñaàu. Löôïng peroxide coøn laïi sau nhieàu chu kyø baùn huûy 
ñöôïc chæ ra ôû baûng phía döôùi (Table 4) 
 
Trong löu hoùa peroxide, ngöôøi ta thöôøng ñeà nghò moät caùch tieâu chuaån laø löu hoùa moät khoaûng thôøi 
gian baèng 7 chu kyø baùn huûy ñeå ñaûm baûo raèng 99,2% peroxide seõ ñöôïc phaân uûy. Ñeå ñaït ñöôïc ñoä 
beàn laõo hoùa vaø beàn neùn toái öu, thôøi gian ñeà nghò naøy laø raát toát. Table 5 minh hoïa söï phuï thuoäc cuûa 
ñoä beàn neùn vaøo thôøi gian löu hoùa doái vôùi hoãn hôïp EPDM löu hoùa baèng dycumyl peroxide. Roõ raøng 
laø chæ soá beàn neùn nhoû daàn khi taêng thôøi gian löu hoùa vaø toát ñoä giaûm chæ soá beàn neùn giaûm ñi khi 
taêng thôøi gian löu hoùa. Trong khi löu hoùa trong khoaûng thôøi gian baèng 7 laàn chu kyø baùn huûy ñöôïc 
caû caùc nhaø cung caáp peroxide vaø caùc taùc giaû cuûa caùc taøi lieäu kyõ thuaät ñeà nghò thì haàu heát caùc saûn 
phaåm cao su trong saûn xuaát thöông maïi ñöôïc ngöôøi ta löu hoùa trong khoaûng thôøi gian laø 4-5 chu 
kyø baùn huûy nhaèm taêng naêng suaát vaø giaûm giaù thaønh. Nhö coù theå thaáy ôû Figure 9, torque cuûa 
ñöôøng cong löu hoùa khoâng thay ñoåi nhieàu khi thôøi gian löu hoùa ñaõ vöôït qua 4 chu kyø baùn huûy. 
Tham khaûo laïi Table 5, möùc ñoä caûi thieän chæ soá ñoä beàn neùn khi taêng thôøi gian löu hoùa töø 4 leân 6 
chu kyø baùn huûy cuõng khoâng nhieàu. 
Caùch deã nhaát ñeå thay ñoåi thôøi gian löu hoùa peroxide laø löu hoùa ôû caùc nhieät ñoä khaùc nhau. Ngöôøi ta 
cuõng coù theå thay ñoåi loaïi peroxide ñeå coù ñöôïc caùc chu kyø baùn huûy khaùc nhau ôû moät nhieät ñoä naøo 
ñoù.   
Baûng 6 giôùi thieäu moät soá loaïi peroxide phoå bieán ñöôïc söû duïng trong coâng nghieäp cao su cuøng vôùi 
chu kyø baùn huûy 1 giôø vaø chu kyø baùn huûy 10 giôø töông öùng cuûa noù (töông öùng laø nhieät ñoä maø taïi ñoù 
chu kyø baùn huûy laø khoaûng 10 giôø vaø 1 giôø). Nhö coù theå thaáy treân baûng, nhieät ñoä löu hoùa ñieån hình 
ít nhaát hôn 20 ñoä C so vôùi chu kyø baùn huûy moät giôø. Nguyeân nhaân laø vì neáu ngöôøi ta laáy nhieät ñoä 
chu kyø baùn huûy moät giôø ñeå löu hoùa thì ngöôøi ta caàn 4-7 giôø ñeå löu hoùa laø möùc thôøi gian khoâng cho 
pheùp veà maët kinh teá vôùi haàu heát caùc saûn phaåm. Chuùng ta cuõng coù theå thaáy söï khaùc bieät giöõa caùc 
loaïi peroxide baèng vieäc so saùnh thôøi gian chu kyø baùn huûy ôû nhöõng nhieät ñoä nhaát ñònh trong Table 
7. Hai loaïi peroxide söû duïng roäng raõi nhaát trong coâng nghieäp cao su laø dicumyl peroxide vaø di(t-
butylperoxy) diisopropyl benzene. Chuùng cuõng coù nhöôïc ñieåm. Trong quaù trình löu hoùa dicumyl 
peroxide coù muøi ngoït, naëng. Di(t-butylperoxy) diisopropyl benzene taïo phun söông sau löu hoùa 
(ñaëc bieät laø vôùi EPDM & EPM). Hoãn hôïp cao su coù peroxide coù theå löu hoùa baèng phöông phaùp eùp 
hoaëc baèng hôi nöôùc môû, maëc duø phöông phaùp sau coù theå daãn ñeán tính chaát vaät lyù keùm hôn do 
peroxide bò thoaùt ra vaø (hoaëc) söï cheäch höôùng cuûa quaù trình phaân huûy cuûa peroxide theo nhöõng 
höôùng khoâng hieäu quaû (ionic). Löu hoùa baèng khí noùng khoâng bao giôø ñöôc söû duïng cho löu hoùa 
peroxide. Vieäc löu hoùa peroxide phaûi luoân ñöôïc laøm söû duïng phöông phaùp hoaëc laø laøm giaûm söï coù 
maët cuûa oxy ñeán möùc thaáp nhaát hoaëc toát nhaát laø loaïi boû toaøn boä oxy. Lyù do laø vì khi coù maët cuûa 
oxy quaù trình löu hoùa seõ traûi qua nhieàu phaûn öùng phuï vaø haàu heát nhöõng phaûn öùng naøy töông töï vôùi 
nhöõng phaûn öùng thaáy ñöôïc trong quaù trình laõo hoùa nhieät ñoä cao cuûa cao su. Nhöõng quaù trình naøy 
laøm cho tính chaát cuûa saûn phaåm sau löu hoùa raát keùm. Löu hoùa khoâng khí noùng cuõng thöôøng taïo ra 
beà maët saûn phaåm dính.          (……… coøn tieáp) 
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