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LOI NOI PAU

Quyén 2 — Ky thugt vt li¢u cao su — 13 phan thir hai ctia bd gido trinh “Cong
nghé va ky thudt vdt ligu cao su” dung cho sinh vién nganh Ky thudt héa hoc,
Trudng Pai hoc Bach khoa Ha Noi va cac nganh lién quan (Quyén 1 — Cong nghé cao
su — da duoc Nha xuat ban Bach khoa Ha Noi phat hanh quy I nam 2021).

“K¥ thuat vat liéu cao su” la mot mén hoc hoan toan mdi, nang cao hon so véi
moén hoc “Cong nghé cao su” truyén thong vén duge dao tao tir trude cho cac sinh
vién chuyén nganh Vat li€u cao phan tir va td hop thudc nganh Ky thuat hoa hoc. Muc
tiéu ctia mon hoc nay 1a cung cap kién thirc vé cac ky thuat cao su nhu gia cuong, 6n
dinh va chéng 3o hoa ciing nhu tai sinh cao su; ché tao, tinh chat va ing dung mot s6
vat liéu cao su ky thuét nhu cao su blend, cao su nhiét déo. Cho tdi nay, céc tai li€u
tiéng Viét vé cac van dé nay khong nhiéu, lai rai rac trong cac cong bd va nhat 1a chua
duoc hé théng héa nhu mot van dé chung trong Iinh vyc khoa hoc va cong nghé cao
su. Chinh vi vy, céc tac gid manh dan bién soan gi4o trinh nay nhim cung cip céac
kién thirc c6 hé théng cho viéc gidang day mon hoc “K¥ thuat vat li¢u cao su”.

Quyén sach gdm bay chwong. Hai chuong déu trinh bay cac loai vat liéu cao su
ky thuat dugc st dung rong rai nhét 14 cao su blend va cao su nhiét déo. Bén canh cac
van dé 1y thuyét, trong cac chwong niy con c6 mot sd vi du vé cac vat liéu cu thé
nham gitp ngudi doc nim vimng van dé hon. Trong chuwong 3, mot loai vét ligu tién
tién dugc dé cap 1a cao su nanocompozit v6i nhitng kha ning tng dung rat da dang
trong tuong lai gan. Cac chuong tiép theo trinh bay nhiing van dé quan trong trong
g dung vat liéu cao su k¥ thuat bao gdm: chuong 4 — Gia cuong cao su; chuong 5 —
L3o hoa va on dinh cao su; chuong 6 — Téi sinh cao su va chuong 7 — Thir nghiém
cao su. Viéc nim vitng nhitng van dé nay s& giup ngudi doc ap dung hiéu qua cac
phuong phép k¥ thuat khi ché tao va st dung san pham cao su, ddng thoi luu ¥ dén
khia canh bao vé méi truong ngay tir khi san phdm cao su chwa hét han sir dung. Can
lwu ¥ 13, mic du thir nghiém 13 mot phan khong thé tach rdi cta qua trinh nghién ciru
va ing dung san pham cao su k¥ thuat, cho téi nay van dé nay van chua dugc chu y
dung muc trong cac gido trinh twong Gmg ¢ nudc ta. Vi vay, trong gido trinh nay da cd
ging trinh bay nhimg hiéu biét co ban vé thr nghiém cao su nhu muc dich thir
nghiém, phén loai va lya chon phuong phap thir ciing nhu cac yéu té anh huong dén
két qua thir nghiém. Bén canh do, cac yéu cau ti thiéu dbi véi mot phong thi nghiém
cao su ciing dugc dé xuét. Tuy nhién, do khudn khd ¢ han cta cudn sach, trong phan
nay chi tip trung vao thir nghiém tinh chat hdn hop cao su chua luu héa va mot s6
tinh chat co hoc quan trong nhat ciia cao su luu hoa. Ngudi doc quan tim dén nhiing



tinh chat dic biét khac lién quan dén diéu kién su dung san phém cao su co thé tim
hiéu thém trong céc tai liéu tham khao & cudi sach.

Dé phuc vu cho viéc ning cao ning lyc nghién ciru cia ngudi doc, trong pham
vi ¢ thé, céc tac gia dua vao mot s6 kién thirc méi hodc xu huéng phat trién cia van
dé. Piéu nay doi hoi ngudi doc can tiép tuc cap nhat thém cac cong bd khoa hoc lién
quan. Chinh vi vdy, céc tac gia hy vong rang cudn sach nay s& c6 ich cho cac hoc vién
cao hoc, nghién curu sinh, cac can bg k¥ thuat va nghién ctu trong linh vye vt li€u
cao su ciing nhu cic ban doc quan tim dén linh vuc nay.

Quyén 2 — K¥ thuat vat liéu cao su dugc bi€n soan bdi tip thé tac gia:
GS. TS. Bui Chuong viét cac chuong 4, 5; PGS. TS. DPing Viét Hung viét cac chuong
1, 2; TS. Nguyén Pham Duy Linh viét cac chuong 3, 6 va 7.

Céc tac gia tran trong cam on GS. TSKH. Tran Vinh Diéu d3 c6 nhiing gop ¥
quan trong trong qué trinh x4y dung dé cuong cudn sach; GS. TS. P Quang Khang,
PGS. TS. Nguyén Huy Tung va cac dong nghiép tai Trung tdm Cong nghé Polyme
compozit va Gidy, Pai hoc Bach khoa Ha Noi da thao luan va dong gop rat nhiéu y
kién quy gia dé hoan thién ndi dung cudn sach nay. Pic biét cic tac gia chan thanh
cam on TS. Poan Thi Yén Oanh va CN. Nguyén Thi Anh Hong da hét suc gitip d& dé
cudn sach duoc hoan thanh.

Cudn sach nay dugc bién soan lan déu tién trong khi véan dé khoa hoc dugc dé
cap lai rat rong va dang phat trién rit manh trong thoi gian gan ddy. Vi vay, tuy da rat
¢ ging nhung cac tac gia nhan thirc rang chic chén s& con nhiéu thiéu sot. Céc tac
gia chan thanh cam on moi nhan xét, gop ¥ dé cudn sach dugc hoan thién hon trong
lan xuét ban sau. Cac ¥ kién dong gop xin giri vé:

Trung tim Cong nghé Polyme compozit va Gidy, Vién K§ thuat Héa hoc,
Dai hoc Bach khoa Ha Noi, s6 1 Pai Co Viét, Hai Ba Trung, Ha Noi.

Céc tac gia
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Cao su

BR

CIIR

CR

CSTN

EPDM

IR

IR

NBR

SBR

PU

Chiit xiic tién

CBS, CZ

DOTG

DPG, D

MBS

MBTS

TBBS

TMTD

TMTM

Chat déo

PE
HDPE
LDPE

PP

PS

PVC

CAC CHU VIET TAT

Cao su butadien

Cao su clobutyl

Cao su cloropren

Cao su tu nhién

Cao su etylenpropylen c6 dienmonome
Cao su butyl

Cao su isopren

Cao su butadien nitril

Cao su butadien styren

Polyuretan

N-cyclohexyl benzotiazol-2-sunphenamit
N,N’-di-o-tolylguanidin

diphenyl guanidin

N-oxydietylen benzotiazol-2-sunphenamit
di(2-benzotiazolyl) disunphit

N-t-butyl benzotiazol-2-sunphenamit
tetrametyl tiuram disunphit

tetrametyl tiuram monosunphit

polyetylen

polyetylen ty trong cao
polyetylen ty trong thap
polypropylen
polystyren

polyvinyl clorua



Khéc

CB Than k¥ thuat (cacbon black)
CNC Cao su nanocompozit
CNT Ong nanocacbon (carbon nanotube)
SWCNT Ong cacbon don tudng (single wall CNT)
DWCNT Ong cacbon tuong dup (double wall CNT)
MWCNT Ong cacbon da twong (multi wall CNT)
CRGO Graphen oxit khir héa hoc (chemically reduced graphene oxide)
CVD (Phuong phap) bdc bay hoi hoa hoc (chemical vapor deposition)
CXN Cao su xenlulo nanocompozit
DSC (Phuong phap) nhiét vi sai quét
GO Graphen oxit
IRHD B¢ cung cao su quéc té (international rubber hardness degree)
MA Maleic anhydrid
MDR Rheometer khudn di dong (moving die rheometer)
MFC Vi sgi xenlulo (microfibrillated cellulose)
MMT Montmorillonite
NCC Nanoxenlulo tinh thé (nanocrystal cellulose)
NMR Cong huong tir hat nhan (nuclear magnetic resonance)
ocC Clay (bién tinh) hitu co (organoclay)
ODA Octadecyl amin
ODR Rheometer dia dao dong (oscillating disk rheometer)
ODTMA Octadecyl trimetyl amoni
pkl Phén khéi lugng
pphm Mbt phan tram tridu (part per hundred million)
RGO Graphen oxit khir (reduced graphene oxide)
RPA (Thiét bi) phan tich qua trinh cao su (Rubber process analyzer)
TESPT Bis (3-etoxy silylpropyl) tetrasunphit
TPE Cao su nhiét déo (thermoplastic elastomer)
TRGO Graphen oxit khir nhiét (thermally reduced graphene oxide)
RCN Cao su — clay nano compozit
NC Nanoxenlulo
CRI Chi s6 tdc do luu hoa (cure rate index)
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Chuong 1
CAO SU BLEND

Trong cong nghiép cao su, cac ching loai cao su hién c6, ca ty nhién va téng
hop, rat da dang voi nhiéu tinh chit khac nhau. Mic du vay, mdi mot cao su riéng 1&
khong thé dap ting hoan toan céc yéu ciu st dung rat khac nhau trong cac nganh cong
nghiép ciing nhu doi sdng. Vi vay, dé hoan thién céac tinh chat cong nghé cho cac hdn
hop cao su, ciing nhu cac tinh chit st dung ciia cao su luu hoa, phwong phap don gian
va phé bién nhét 1a tron cac loai cao su véi nhau hodc tron cao su véi chét déo. Cac
hdn hop cao su nhur vay duoc goi chung 1a cao su blend. Bén canh do, viéc ché tao
cao su blend ciing dem lai hi€u qua kinh té 13 rét so véi viée ché tao ra mot cao su
téng hop méi véi tinh chat twong duong.

Céc nghién ctru da chi ra rang, tuyét dai da sb cac polyme khong twong hop véi
nhau vé mit nhiét dong. Trong sd cac polyme — cao su phd bién rong rai chi co vai
cdp twong hop v6i nhau, ching han cao su BR v6i CSTN hodc NBR v6i nhya PVC.

Céc hé cao su blend thuong 1a cac hé vi di thé (microheterogenic), trong d6
mot ciu tr duge phén tan trong mot cAu tr khac. Céu tir hinh thanh cau tric lién tuc
s& 1a pha lién tuc, con cdu tir dugce phén tan s& tao ra pha phan tan. Tinh chit cac hé
cao su blend duoc xac dinh boi rat nhiéu yéu té nhu tinh chat va ty 1& cac cdu ti,
tuong tac gilta cac cdu tir, cac ciu trac hinh thanh trong blend... Khi dua vao blend,
cac cdu tir khac nhu chat don hodc phu gia, cac cAu tir nay s& phan bb khong dong déu
trong cac pha, ddn dén thay ddi dang ké céu trac va tinh chét ctia hdn hop.

Do s6 lugng céc polyme ndi chung va cao su noi riéng c6 thé sir dung dé ché
tao blend 1a rat 1n, ciing nhur anh hudng to 16n cua cac yéu td cong nghé (hdn luyén,
tao hinh, luu hoa) nén viée du dodn chinh xéc tinh chit cao su blend luu héa rat kho
khan. Tuy vdy, cac hiéu biét chung vé hé polyme hai cu tir 1a rit can thiét dé c6 thé
dinh hudng céc tinh chdt mong mudn cua blend.

1.1. Cac van dé chung

1.1.1. Sw twong hop cua cao su

Cao su, ciing nhu cac polyme khac, c6 dd nhdt kha cao. Khi tron hop & nhiét
dd cao, vat liéu nay thé hién nhu céc chat long c6 d6 nhdt cao. Vi vy, qua trinh tron
cao su va polyme c6 thé coi nhu qua trinh tron chét long.
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Dbi v6i cac chat 1ong thap phén tir, chung c6 thé tan hoan toan hodc tan han
ché vao nhau. Trai lai, do cao su c6 khdi luong phan tu rat 16n, do hoa tan cua ching
vao nhau 13 v6 cting bé. Khi khdi lugng phén tir dit 16n (chinh 1a khoang khi lwong
phan tir thong thuong ctia cao su), d6 hoa tan vao nhau cia céac cao su rat it phu thudc
vao khdi luong phan tir.

Nhu d3 biét, theo dinh luat nhiét dong hoc, khi tron 14n hai polyme, ning lugng
tu do G thay ddi theo cong thirc:

AG = AH - TAS (1.1)

Qua trinh s& tr xay ra néu AG < 0. Dé c6 AG < 0 thi AH < 0 va TAS > 0, hoic
AH > 0 nhung |AH| < |TAS|.

Sy thay doi entanpi AH khi tron duoc danh gia theo hiéu Gmg nhiét cta qua
trinh AQ. Ta c¢6 AQ = —AH, nghia 13 entanpi giam xubng khi qua trinh tron hop téa
nhiét va ngugc lai, entanpi tang khi trén hop kém theo thu nhiét. Trong bang 1.1 trinh
bay nhiét trén hop ciia mot sé polyme, trong d6 diu (+) 1a toa nhiét, con déu (-) la
thu nhiét.

Bang 1.1. Nhiét tron hop mot s6 polyme

Cap polyme Nhiét tron hop Q, J/g
Cao su butadien + cao su butadienstyren +2,09
Polybutadien + polystyren +1,26
Cao su ty nhién + cao su butadienstyren -1,26
Butylxenlulo + polystyren -5,45
Axetylxenlulo + polyvinylaxetat -12,5
Polymetacrylat + polymetylmetacrylat -10,5

Bang 1.1 cho théy, mac du vai cap polyme c6 hi€u g tda nhiét, tiic 1a AH <0,
tat ca cac cap polyme trong bang déu khong tron hop voi nhau. Pidu d6 ching to vai
tro cua thanh phan entropi trong phuong trinh (1.1) 1a rat 1én. Chinh thanh phan nay,
trong nhiéu trudng hop, quyét dinh ddu cua sy thay doi ning lwong ty do AG.

Khi tron hop hai chat 1ong khong lién hop, tirc 1a twong tac giira cac phan tir rat
yéu, thong thuong entropi ctia hé théng sé ting 1én. D6 1a vi cac phén tir cia hai chat
16ng tron 1An vao nhau tao ra trang thai c6 do hon loan cao hon (tirc 13 c6 xéc sudt ton
tai cao hon) so véi khi trong mdi chét long chi c6 mot loai phan tir — hé thong c6 do
trat tu cao hon. S6 lugng céac phén tlr tron 1an trong mot don vi thé tich cang lon thi
entropi ctia hdn hop cang tiang. Trong truong hop chat 1ong thap phan tir, cic phan tir
trén 1n chinh 1a cac phan tir ¢6 kich thudce nho, vi vay s6 luong cac phan tir ndy trong
mot don vi thé tich 1a kha 16n — thanh phan TAS dat tdi 4,15 cal/em?® (17,35 J/em?).
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Véi polyme, cac ph?m ttr tron 13n 1a nhitng phan tir ¢6 kich thuée rat 16n. Vi vay, ké
ca gia dinh 1 twong tc giita cac phan tir polyme rit yéu va khong tao nén céc tap hop
trong qua trinh tron, mirc do tang entropi TAS cia hdn hop polyme 1y tuéng ciing chi
khoang 0,0042 cal/cm? (0,017 J/cm®). Nguyén nhan 14 do s lugng cac phan tir co thé
tron lan trong mot don vi thé tich 1a kha nho.

Tuy nhién, cac polyme v6 dinh hinh lai 1a nhitng chat 16ng c6 do lién hop cao,
tirc 1a twong tac giita cic phan tir rit manh. Thuc nghiém da chting minh, trong quéa
trinh tron, muc d6 lién hop cua cac phén tir cia mdi polyme déu ting 1én, co nghia la
tang mirc d6 tuong tac gan cta phan tir. Diéu nay dong nghia véi giam entropi.

Nhu véy, khi tron hai polyme v6 dinh hinh c6 hai xu huéng thay dbi entropi:
tang entropi do sy tron 1dn cac dai phan tir hodc tap hop dai phan tir lam ting do
hén loan cua hé théng va giam entropi do ting muc do twong tic gin lam ting muc do
trat tu.

Ca tinh toan 13n sd liéu thuc nghiém déu cho théy, su giam entropi l1a kha dién
hinh. Tham chi mot s cip polyme tuwong hop tot véi nhau nhung van giam entropi
khi tron 1dn. Nhu vay, trong rat nhidu trudng hop, médc du hiéu tng nhiét khi tron 1a
duong (tda nhiét) nhung polyme van khong twong hop do entropi giam manh hon dan
dén AG > 0. Trén thuc t&, chi c6 khoang 2% cip polyme 1a twong hop tét v6i nhau,
con téi 97 — 98% la khong twong hop.

Do tuong hop cia cao su noi riéng, polyme noi chung, 1a yéu té cha yéu xac
dinh cac tinh chét cong nghé va tinh chét su dung cua céac blend. V& mit nhiét dong,
d6 1a kha nang cua cdp cao su tao nén hdn hop mot pha (AG < 0). Tuy nhién, do dai
da sb cac cip polyme 1a khong twong hop nén mot khai niém khac thudng duge dé
cap la tuong hop st dung (hodc tuong hop cong nghe).

Tuong hop (trong) st dung, hodc tuong hop cong nghé, 1a kha nang cua cép
polyme, mic du khong twong hop vé nhiét dong, tao thanh blend ma ciu trac va tinh
chat khong thay d6i trong khoang thoi gian xac dinh bdi chu trinh st dung hodc chu
trinh cong nghé. Co6 dugc su twong hgp su dung va twong hop cong nghé la do viéc
tach 16p hai polyme do yéu té nhiét dong xay ra rat cham. Hai polyme, cu thé 1a cac
cap cao su hodc cao su — chét déo, co6 do nhét rat 16n, do do6 cac chuyén dong nhiét
ctia cac phan tir (chuyén dong Brown) gan nhu bi loai trir. Két qua 1a su tach 16p
khong xay ra trong sudt thoi gian su dung cua vat li¢u (xem muc 1.1.3.e).

1.1.2. Mét s6 yéu té anh huéng dén tinh chat co’ ly cda cao su blend

Cao su blend 13 mét truong hop cu thé ciia polyme blend, do d6 cac yéu t anh
huéng dén tinh chat co 1y ctia polyme blend néi chung ciing twong ty déi véi cao su
blend. Duéi day sé trinh bay ngan gon céc yéu t6 nay trong trudng hop cao su blend.
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a) Bdn chdt héa hoc ciia cdc ciu ti

Trong blend, mot cdu tir tao thanh pha nén (pha lién tuc) con céu tir kia tao
thanh pha phan tan, hodc ca hai cdu tr co thé 1a pha lién tyc. Thong thudng, ham
luong pha phan tin khong vuot qua 30 — 40% thé tich cua blend, con trong cac
elastome nhiét déo (TPE) — c6 thé t&i 70 — 80% thé tich. Ddi vai cac blend c¢6 hai pha
lién tuc, c6 thé hinh thanh cau triic hai mang khong gian dan xen nhau. Cau tric nhu
vay con dugc goi 1a “mang ludi trong mang ludi”.

L& tu nhién 1a céc tinh chit co hoc cua cao su blend s& phu thugc vao tinh chét
clia céc cao su thanh phan. Su phu thudc nay duge biéu thi trén so d6 ¢ hinh 1.1.

Tinh chat

A 75 50 25 0
B 25 50 75 100

Ty & ciu tir

Hinh 1.1. So dé phu thuéc tinh chat — thanh phan cao su blend
(dwong - - - biéu thi sw céng hop).

Tir hinh 1.1 thdy ring sy phu thudc tinh chit — thanh phan don gian nhit duoc
biéu thi bang dudng cong hop. Trong cac truong hop khac, su phu thudc cé thé cao
hon hoac thép hon duong cong hop. Nhu vay, tiy thuéc vao muc dich ché tao blend
ma lwa chon dang dudng cong tinh chat — thanh phan thich hop.

Néu myc dich ché tao blend 1a dat do bén cao thi duong tinh chat — thanh phan
cang cao cang tbt. Tot nhat 1a khi duong cong c¢6 diém cuc dai (dwdng 1 hinh 1.1).
Tréi lai, néu muyc dich 1a gia cong d& dang hon thi cdn duong phy thudc do nhot —
thanh phan nim dudi duong cong hop, ma tot nhit 1a c6 diém cyc tiéu (duong 4
hinh 1.1).

Hinh dang dudng tinh chat — thanh phan phu thudc vao ciu tric cua blend.
Tuy nhién, can luu y rang hinh dang dudng tinh chét — thanh phan chi cho phép danh
gid wu diém va nhugc diém cua blend so v6i cac cao su ban dau, nhung khong cho
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biét vé mirc d¢ tuong hop ciia ching. S& 1a sai 1am khi cho rang néu duong cong tinh
chit — thanh phan cang gan véi duong cong hop thi cac cao su cang twong hop tot véi
nhau. Néu khong c6 thong tin thu dwoc tir nhing thi nghiém doc 1ap khac, khong thé
xét doan vé ciu tric blend chi dwa trén dudng cong tinh chat — thanh phan. Mic du
vdy, van ¢ nhimg truong hop ngoai 1¢, khi dua trén nhitng mé hinh 1y thuyét dé tinh
dugc dang duong cong. So sanh cac dudng cong tinh toan véi duong thuc nghiém sé
cho phép nhdn dugc thong tin vé ciu trac blend.

b) Piic diém va cwong d twong tic giia hai pha

Do d6 nhé6t cua hé thong qué 16n, chuyén dong Brown cua cac phéan tir pha
phan tan khong thé xay ra. Do d0, tuong tac giira cac hat pha phén tan dugc quyét
dinh boi cac cdu triic xudt hién trong qué trinh tron 1dn hai cao su.

Néu phén thé tich pha phan tan nho hon 20%, cac hat phan tan cach nhau kha
xa va hau nhu khong c6 tuong tac truc tiép voi nhau. Khi ham lugng pha phan tan dat
tGi 20 — 40% thé tich, cac hat phan tan s& gin nhau hon va chung c6 thé tuong tac voi
nhau qua mét 16p rat mong pha lién tuc. Céu triic ndy tuong ty cdu triic chudi cua cac
hat than k¥ thudt trong cao su don va theo phan loai cta vién si P. A. Rebinder dugc
goi 1a céu trac két tu. Cac hat phan tan c6 hinh dang thudn dai cang thiic day sy hinh
thanh ciu tric két tu.

Khi ham luong pha phén tan vuot qua 40% thé tich, cac hat ctia pha phén tan
gan nhau dén mic 16p mong pha lién tyc giira chung bién mat. Khi d6, cac hat c6 thé
chap vao nhau tao nén cau trac “ngung tu”. Cau tric ngung tu khi phat trién ra toan
b thé tich blend s& tao ra ciu truc “mang ludi trong mang ludi”, tirc 13 tao nén blend
c6 hai pha lién tuc. Trong nhiéu trudng hop, khi ham lugng pha phan tan du 16n, c6
thé xay ra sy ddo pha, nghia 1a pha phan tan bién thanh pha lién tuc va nguoc lai.

Viéc chuyén doi ciu tric pha phan tan nhu trén s& anh huéng dén tinh chit co
hoc cua blend. Bén canh do, tinh chat co hoc cua blend con phu thudc vao cuong do
tuong tac giita hai cao su trén bé mat phan chia pha. Cac tuong tic nay cé thé 1a hoa
hoc hoic vt Iy. Cac twong tac nay phu thudc truéc hét vao kha ning cac phén tir ciia
hai loai cao su tiép xuc voi nhau. Ddi voi hé polyme — polyme, su tiép xtic ndy trén bé
mat phan chia pha c6 nhiing dac trung riéng.

Ta biét rang cac polyme hau nhu khong tan vao nhau, ké ca khi cac monome
ctia chiing c6 thé hoa tan rat tot vao nhau. Ngoai ra, d6 hoa tan ctia polyme vao dung
mdi nao d6 s& giam dan khi khdi luong phan tir polyme ting 1én. Tir d6 thiy rang do
hoa tan cua cac polyme vao nhau ciing phu thudc vao khéi lwong phan tir. Didu nay
da dugc khang dinh bang thuc nghiém. Khdi luong phan tir ma tai d6 mot polyme co
thé tan khong han ché vao mot polyme khac dugc goi 1a khéi lugng téi han M.
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Chang han véi polystyren (PS), M khi tan trong polyisopren 1a 500. Trén thyc té,
khdi luong phan tir cia cac polyme thong dung thuong rat 1on, vuot xa cac gia tri M
nén ching khong tan vao nhau.

Tuy nhién, can chi y mot dic diém quan trong ciia polyme 1a dai phan tir duoc
ciu tao tlr cac segment; cac segment ndy c6 thé chuyén dong nhiét doc 1ap v6i nhau.
Mdi segment bao gdm khoang 20 — 30 nguyén tir cacbon trong mach chinh va trén
thuc té 1a nhitng thanh phan thap phén tir trong phan tir polyme. Khéi lwong phéan tir
clia cac segment ndy thuong nhé hon hodc gan bang M. Trén bé mit phan chia hai
pha cao su, cac segment nhu nhitng don vi dong hoc ddc 1ap cod thé hoa tan vao nhau
va tao nén hién tugng goi la hoa tan segment. Sy hoa tan vao nhau cua cac phan tu
cao su trén bé mat phan chia pha s& dung lai khi kich thudc tong cic segment mot
cao su di khuéch tan vao pha cao su kia vuot qua gid tri xac dinh dic trung cho cip
cao su do.

Sy hoa tan segment 14 hién twong dic trung riéng cua bé mit phan chia pha
polyme. Két qua 12 bé mit phan chia pha khong sic nét ma bi nhoe di boi mot 16p
chuyén tiép (hinh 1.2).

Hinh 1.2. So'dé hinh thanh I6p chuyén tiép do sw hoa tan segment (a) va phan bé
cdc segment trong do (b). o
r. Ban kinh hat phan tan; Ar. B day I6p chuyén tiép.

Bé day 16p chuyén tiép cang 16n thi tuong tac giita hai pha cang 16n, khi thé
tich 16p chuyén tiép du 16n thi n6 c¢6 thé anh huéng déang ké dén tinh chét blend.
Trong hinh 1.3 14 sy phy thudc d¢ bén cua blend PVC — NBR véo thanh phén céc pha
trong cdp polyme nay: d6 hoa tan 13n nhau rat 16n nén d6 day 16p chuyén tiép cling rat
16n. Vi vy, do bén cia blend ting rit manh khi dugc xur 1y nhiét (duong 1, 2
hinh 1.3).
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