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CHÛÚNG III

THAÂNH PHÊÌN HOÁA HOÅC VAÂ
CÊËU TRUÁC CAO SU

Latex thûúâng hoùåc latex àêåm àùåc àûúåc laâm àöng àùåc vaâ sêëy
khö, chêët coá àûúåc goåi laâ cao su söëng.

Thaânh phêìn cao su söëng coá möåt vaâi tñnh thay àöíi naâo àoá tuây
thuöåc vaâo:

- Caác yïëu töë sinh vêåt vaâ khñ hêåu laâ nhûäng yïëu töë aãnh hûúãng
túái thaânh phêìn latex.

- Caác tiïën trònh xûã lyá latex àïí biïën àöíi noá thaânh cao su söëng
àaä àïí laåi möåt phêìn hoùåc toaân böå caác chêët coá úã serum latex. (Tuây
theo phûúng phaáp xûã lyá maâ ta seä coá nhiïìu daång cao su thûúng
maåi: túâ xöng khoái, crïpe, v.v...)

Chûa coá phûúng phaáp àún giaãn naâo giuáp xaác àõnh trûåc tiïëp roä
raâng vïì hydrocarbon cao su. Khi phên tñch möåt mêîu cao su söëng,
ta xaác àõnh giúái haån vïì haâm lûúång êím àöå, haâm lûúång chiïët ruát
acetone, haâm lûúång tro vaâ haâm lûúång protein. Tó lïå hydrocarbon
cao su coá àûúåc qua sûå khaác biïåt naây.

Àïí coá khaái niïåm vïì thaânh phêìn cao su söëng ngûúâi ta cho baãng
phên tñch cao su (muã) túâ xöng khoái vaâ crïpe coá phêím chêët thûúång
haång, chïë taåo tûâ latex haång nhêët:
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            Túâ xöng khoái tûâ latex             Crïpe tûâ latex
               haång nhêët                       haång nhêët

Trung Trõ söë Trung Trõ söë
bònh giúái haån bònh giúái haån

- ÊÍm àöå ... 0,61 0,3 -  1,08 0,42 0,18 - 0,90
- Chiïët ruát acetone... 2,89 1,52 - 3,50 2,88  2,26 - 3,45
- Protein... 2,82 2,18 -  3,50 2,82 2,37 - 3,76
- Tro... 0,38 0,20 -  0,85 0,30 0,87 - 1,15
- Cao su... 93,30 - 93,58 -

Nhû vêåy haâm lûúång hydrocarbon cao su trung bònh laâ tûâ 92%
àïën 95%.

Vúái nhûäng mêîu xêëu coá chûáa caát hay àêët, haâm lûúång tro coá thïí
vûúåt túái 1%. Cao su theo phûúng phaáp bay húi latex vêîn giûä moåi
chêët cuãa serum, haâm lûúång chêët cêëu taåo phi cao su töíng söë coá thïí
àaåt túái 12% àïën 15%; àöìng thúâi haâm lûúång êím àöå cuäng tùng lïn
theo tó lïå chêët huát êím coá trong cao su naây.

Trûúác khi khaão saát tûúâng têån hydrocarbon cao su, ta noái qua
vïì baãn chêët hoáa hoåc cuãa nhûäng chêët cêëu taåo chñnh khöng phaãi laâ
cao su vaâ cho biïët aãnh hûúãng cuãa chuáng túái tñnh chêët cuãa hydro-
carbon cao su.

Haâm lûúång nûúác úã cao su rêët biïën thiïn. Noá tuây thuöåc vaâo
nhiïåt àöå, êím àöå cuãa khñ trúâi vaâ thaânh phêìn hoáa hoåc cao su.

ÊÍm àöå quan hïå mêåt thiïët vúái haâm lûúång protein maâ haâm
lûúång protein thò tuây thuöåc vaâo caách chïë taåo cao su. Nhûäng xûã lyá
nhû laâ xöng khoái coân laâm tùng haâm lûúång naây lïn hún nûäa, vò
khoái coá chûáa nhûäng chêët huát êím.

Nïëu êím àöå quaá cao (sêëy khö khöng àêìy àuã, tñch trûä núi möi
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trûúâng êím ûúát,...) noá coá thïí laâm tùng sûå phaát triïín cuãa vi khuêín.

Mùåt khaác, haâm lûúång nûúác coá thïí coá möåt aãnh hûúãng naâo àoá túái
tñnh chêët cú lyá cuãa cao su; búãi thïë ta phaãi quan têm túái viïåc töìn
trûä caác höîn húåp cao su(1) chûa lûu hoáa.

Nhûäng chêët coá trong dung dõch trñch ly acetone tûâ lêu àûúåc
goåi dûúái danh tûâ khöng àuáng laâ “chêët nhûåa”. Ngaây nay ta biïët
nhûäng chêët naây khöng phaãi laâ chêët nhûåa (reásines).

Chñnh vaâo nùm 1920, Whitby laâ ngûúâi àaä àõnh àûúåc thaânh
phêìn hoáa hoåc chêët chiïët ruát àûúåc bùçng acetone, nhû sau:

Chêët chiïët ruát acetone -------------------- 2,71

Phêìn àöìng nhêët göìm:

Sterol ------------------------------ 0,225

Ester cuãa sterol ---------------------- 0,075

Glucoside cuãa sterol ------------------- 0,175

D-valin ----------------------------- 0,015

Quebrachitol (1-methyl inositol): coá vïët

Acid oleic vaâ acid linoleic ---------------- 1,25

Acid stearic--------------------------- 0,15

    Töíng cöång

Phêìn khöng àöìng nhêët vaâ mêët ------------ 0,82

Phêìn quan troång nhêët laâ phêìn coá nguöìn göëc lipid, chuã yïëu
àûúåc taåo búãi caác acid beáo; Dekker àaä chûáng minh cuäng coá caác es-
ter cuãa acid beáo.

Phêìn thuöåc glucid chuã yïëu göìm coá caác glucoside cuãa sterol.

Chêët chiïët ruát cuäng coá chûáa caác chêët coá àùåc tñnh khaáng oxygen

1. Höîn húåp cao su: cao su + hoáa chêët nhû chêët lûu hoáa, chêët gia töëc lûu hoáa, chêët chöëng
laäo, chêët àöån, chêët hoáa deão cao su, v.v...
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(chöëng laäo). Ngûúâi ta àaä cö lêåp àûúåc hai sterol coá thaânh phêìn laâ
C27H42O3 vaâ C20H30O laâ nhûäng chêët ngùn trúã sûå oxy hoáa tûå nhiïn
vaâ chuáng coá trong muã crïpe vúái tó lïå khoaãng 0,1%. Mùåt khaác,
crïpe luön luön coá thïí nhuöåm maâu vaâng ñt hoùåc nhiïìu; sûå hiïíu
biïët cuãa chuáng ta vïì chuã àïì naây chûa àêìy àuã lùæm.

Trong moåi trûúâng húåp, aãnh hûúãng cuãa chêët chiïët ruát naây àïìu
quan troång, àùåc biïåt do caác acid beáo vaâ caác chêët khaáng oxygen
(chöëng oxy hoáa hay chöëng laäo hoáa).

Cao su chiïët ruát vúái acetone seä mêët ài chêët khaáng oxygen
thiïn nhiïn cuãa noá; do àoá noá seä tûå hû hoãng nhanh choáng, kïí caã
sau khi lûu hoáa.

Àöëi vúái acid beáo, cao su chiïët ruát vúái acetone coá aãnh hûúãng rêët
roä raâng túái sûå lûu hoáa caác höîn húåp cao su coá chûáa chêët gia töëc lûu
hoáa(1). Caác acid naây àûúåc xem nhû laâ chêët hoaåt hoáa” (activateur)
nhûng taác duång cuãa chuáng keám ài roä raâng khi duâng àïí lûu hoáa caác
höîn húåp cao su lûu huyânh khöng coá chûáa chêët gia töëc lûu hoáa.

Sau cuâng, chêët chiïët ruát acetone coá thïí haâm chûáa caã caác
amine mang tñnh àöåc töë (putrescin, cadaverin...) do quaá trònh uã
latex vúái vi khuêín. Viïåc uã naây àûúåc xem nhû laâ möåt tiïën trònh
dehydrate hoáa sinh hoáa protein cuãa latex. Dehydrate hoáa seä cho
ra caác polypeptid, kïë àoá laâ caác amino acid, caác amino acid naây
khûã nhoám carboxy cho ra caác amine coá chûác nùng quan troång
trong quaá trònh lûu hoáa cao su.

Nhûäng chêët thuöåc protein cuãa latex haäy coân chûa biïët roä. Tó lïå
vaâ baãn chêët cuãa chuáng thay àöíi theo yïëu töë sinh hoåc cuäng nhû
caác phûúng phaáp chïë taåo. Ta coá thïí nhêån thêëy haâm lûúång protein
biïën thiïn tûâ 1,6% àïën 3,4% giûäa nhûäng cuöåc caåo muã liïn tuåc
cuâng möåt cêy.

1. Acceáleárateur: chêët gia töëc phaãn ûáng, chêët xuác tiïën phaãn ûáng.
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Vïì aãnh hûúãng cuãa protein túái tñnh chêët cao su cho àïën nay
ngûúâi ta thêëy taác duång trûåc tiïëp cuãa protein laâ sûå hêëp thuå nûúác.
Nhûng nhû ta àaä biïët, caác chêët amine phaát sinh tûâ sûå phên huãy
protein laåi coá chûác nùng gia töëc lûu hoáa.

Haâm lûúång tro cuäng bõ aãnh hûúãng búãi caác yïëu töë sinh hoåc vaâ
búãi phûúng phaáp chïë taåo.

Sûå pha loaäng latex seä laâm haå thêëp tó lïå tro, tûâ 0,30% tro úã latex
35% cao su khö haå xuöëng coân 0,09% tro úã latex 10% cao su khö.

Möåt phêìn lúán caác khoaáng chêët cêëu taåo latex bõ thaãi trûâ trong
tiïën trònh chïë taåo cao su thöng thûúâng. Trong khi àoá, caác khoaáng
töë töìn taåi seä coá aãnh hûúãng túái khaã nùng huát nûúác cuãa cao su àaä
lûu hoáa vaâ túái tñnh caách àiïån cuãa noá.

Sau khi àêåm àùåc hoáa vaâ rûãa nûúác, caác khoaáng chêët úã latex chó
coân laåi vaâo khoaãng 0,16%. Sau àêy laâ baãng so saánh caác khoaáng
chêët úã crïpe chïë taåo tûâ latex haång nhêët vaâ úã latex böëc húi nûúác:

CRÏPE CRÏPE
        Khoaáng chêët tûâ latex tûâ latex
(tñnh trïn töíng lûúång tro) haång nhêët (%) böëc húi nûúác (%)

- CaO 16,4 8,7
- MgO 6,2 5,8
- K2O 23,4 43
- Na2O 8,9 12,4
- P2O5 43 24
- SO3 1,4 2,8
- Cl, CO2, Fe 0,7 0,7

Ngûúâi ta coân chûáng minh àûúåc caác vïët àöìng vaâ mangan úã
trong cao su vúái tó lïå cûåc thêëp, àoá laâ kim loaåi maâ húåp chêët cuãa
chuáng tan àûúåc trong cao su gêy àöåc haåi cho cao su do taác duång
haão oxygen maånh vaâ coân àaáng súå hún nûäa khi haâm lûúång cuãa
chuáng vûúåt quaá 10–3% (0,001%).
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Cao su söëng coá chûáa 92% àïën 95% hydrocarbon cao su.

Theo nguyïn tùæc, moåi nghiïn cûáu hoáa hoåc, muöën chñnh xaác,
cöng viïåc cêìn thiïët àêìu tiïn laâ cö lêåp hydrocarbon nguyïn chêët.
Trïn thûåc tïë, àêy laâ cöng viïåc rêët khoá.

Cao su thûúâng hêëp thu caác chêët bêín vaâ hún nûäa nïëu quaá trònh
laâm tinh khiïët hûäu hiïåu seä loaåi trûâ caác chêët khaáng oxygen tûå
nhiïn thò hydrocarbon cao su seä cûåc nhaåy vúái caác chêët oxy maâ
chuã yïëu laâ oxygen trong khöng khñ.

Hiïån coá nhiïìu phûúng phaáp tinh khiïët hoáa hay nguyïn chêët
hoáa hydrocarbon cao su khaác nhau maâ ngûúâi ta aáp duång vaâo cao
su khö hay vaâo latex.

Trong trûúâng húåp cao su khö àùåc, àïí tinh khiïët hoáa, ngûúâi ta
nhúâ vaâo nhûäng chêët hûäu cú maâ àoá laâ caác dung möi cuãa cao su
hay cuãa chêët cêëu taåo phi cao su. Ta phên biïåt:

- Chêët hoâa tan töët hydrocarbon: benzene, tetrachloro carbon,
caác loaåi xùng (dêìu hoãa), chloroform;

- Chêët laâm trûúng núã hydrocarbon vaâ chó hoâa tan àûúåc möåt
phêìn: ether ethylic vaâ ether dêìu hoãa.

- Chêët khöng phaãi laâ dung möi cuãa hydrocarbon, chuáng chó
laâm trûúng núã vûâa phaãi maâ khöng hoâa tan àûúåc hydrocarbon cao
su, nhûng chuáng hoâa tan àûúåc caác chêët nhûåa vaâ möåt phêìn nhoã
chêët àaåm vaâ chêët àûúâng, àoá laâ rûúåu (cöìn) vaâ acetone.

Theo phûúng phaáp Harries, tinh khiïët hoáa cao su ngûúâi ta
thûúâng duâng nhêët laâ acetone, theo àoá ngûúâi ta xûã lyá cao su àaä
àûúåc cùæt thaânh nhûäng maãnh nhoã hoùåc úã daång laá cûåc moãng. Viïåc
chiïët ruát naây àoâi hoãi thúâi gian vaâ coá lúåi nïëu thûåc hiïån trong möi
trûúâng khñ nitrogen (N2), traánh aánh saáng àïí cho hydrocarbon
khöng bõ phên huãy búãi sûå oxy hoáa.
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Phûúng phaáp naây coá thïí toám tùæt nhû sau: cao su khö (àaä cùæt
thaânh maãnh nhoã) ngêm vaâo benzene trong möåt thúâi gian àïí tan
thaânh dung dõch, kïë àoá roát tûâng gioåt dung dõch vaâo cöìn (rûúåu),
cao su seä bõ kïët tuãa, ta laåi tiïëp tuåc chiïët ruát vúái acetone.

Cao su cö lêåp theo phûúng phaáp naây luön luön coân chûáa protein
(vaâo khoaãng 0,1%) kïí caã nïëu ta laâm ài laâm laåi nhiïìu lêìn cöng viïåc tinh
khiïët hoáa naây. Trong tro cuäng coân vaâo khoaãng chûâng êëy protein.

Nguyïn tùæc kïët tuãa phên àoaån laâ hoâa tan hoaân toaân cao su
trong möåt dung möi töët nhû benzene hay chloroform. Ta taách lêëy
phêìn khöng tan vaâ cho dung dõch kïët tuãa phên àoaån bùçng caách
cho thïm vaâo tûâng gioåt rûúåu (cöìn) hoùåc acetone. Nhûäng chêët
oxy hoáa, khoaáng chêët vaâ hêìu hïët protein àûúåc thaãi trûâ theo àoaån
thûá nhêët, nhûng saãn phêím cuöëi cuâng bao giúâ cuäng coân chûáa möåt
chêët protein maâ viïåc phên tñch cho kïët quaã roä raâng (noá coá maâu
trùæng).

Ngûúâi ta àaä àïì nghõ caãi thiïån phûúng phaáp bùçng caách cho
phêìn cao su àaä tinh khiïët hoáa chõu taác duång cuãa potasse coá rûúåu.
Toaân böå àûúåc àun noáng trong nhiïìu ngaây. Nïëu viïåc xûã lyá naây
thaãi trûâ àûúåc vïët àaåm cuöëi cuâng, thò rêët khoá maâ loaåi àûúåc hïët
potasse úã saãn phêím hoaân têët.

Ta cuäng coá thïí kïët tuãa phên àoaån cao su bùçng caách laâm nguöåi
dung dõch cuãa noá, àêy laâ phûúng phaáp cho kïët quaã khaá töët vaâ
àûúåc thûåc hiïån nhû sau: Möåt höîn húåp maâ tó lïå àaä àõnh roä (chùèng
haån cao su 2%, rûúåu 23,1%, benzene 74,9%) cung cêëp möåt dung
dõch àöìng nhêët úã trïn möåt nhiïåt àöå naâo àoá goåi laâ “nhiïåt túái haån”
cuãa dung dõch (thñ duå cho laâ 430C). Haå thêëp nhiïåt àöå xuöëng 10C
dûúái “nhiïåt àöå túái haån” naây, möåt thïí gel taåo thaânh coá chûáa cao su
vaâ hêìu hïët têët caã protein. Chêët loãng nöíi lïn àûúåc gaån lêëy, kïë àoá
ta kïët tuãa qua sûå laâm nguöåi hoùåc taác duång vúái cöìn möåt cao su coá
chûáa rêët ñt chêët àaåm. Cöng viïåc kïët tuãa phên àoaån phaãi laâm ài
laâm laåi nhiïìu lêìn. Sau lêìn thûá 3, haâm lûúång àaåm úã cao su laâ vaâo
khoaãng 0,02%.
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Ngêm cao su söëng vaâo dung möi, noá seä núã lúán. Sau möåt thúâi
gian naâo àoá, möåt phêìn cao su seä tan, trong luác phêìn khaác úã dûúái
daång “gel” àùåc ñt hoùåc nhiïìu; phêìn hoâa tan göìm hydrocarbon cao
su khöng coá chêët àaåm vaâ phêìn “gel” thò chûáa àa söë chêët cêëu taåo
khöng phaãi laâ cao su. Trong phûúng phaáp naây ngûúâi ta sûã duång
dung möi laâ ether hay ether dêìu hoãa vaâ khúãi duâng caách naây tûâ
cao su àaä tinh khiïët hoáa vúái acetone àaä noái trïn. Cuöåc tinh khiïët
hoáa naây thò lêu, kyä thuêåt khoá vaâ nùng suêët thêëp.

Theo cuâng nguyïn tùæc, ta coá thïí thûåc hiïån viïåc chiïët ruát cao
su liïn tuåc nhúâ vaâo möåt khöëi lûúång dung möi thñch húåp khaá lúán,
úã möåt thiïët bõ chiïët ruát xi-phöng. Cao su chiïët ruát àûúåc luác àêìu
thò tûúng àöëi nguyïn chêët, chó chûáa vaâo khoaãng 0,05% àïën 0,06%
àaåm, nhûng tó lïå baách phên naây tiïëp tuåc tùng dêìn trong viïåc
chiïët ruát. Coá leä caác chêët bêín bõ löi keáo theo trong dung dõch búãi
sûå chuyïín àöång cuãa khöëi núã lúán, sûå kiïån naây khöng xaãy ra úã
phûúng phaáp hoâa tan tônh.

Möåt latex tinh khiïët seä cho àûúåc cao su nguyïn chêët. Latex coá
lúåi laâ chûáa cao su dûúái daång phên taán, úã traång thaái nhuä tûúng,
tûác laâ cao su úã daång haåt nhoã hay tiïíu cêìu nùçm lûãng lú trong möåt
dung dõch. Àa söë chêët bêín baám vaâo cao su àûúåc tòm thêëy úã bïì mùåt
caác tiïíu cêìu.

Chêët bêín baám vaâo bïì mùåt tiïíu cêìu cao su chuã yïëu laâ protein,
chêët cêëu taåo latex àùåc biïåt khoá thaãi trûâ trong trûúâng húåp cuãa cao
su khö.

Ta coá thïí tinh khiïët hoáa latex nhû sau:

Phûúng phaáp tinh khiïët hoáa latex àún giaãn nhêët laâ àêåm àùåc
hoáa latex àaä àûúåc baão quaãn vúái ammoniac, lêëy muã kem coá àûúåc
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pha loaäng vúái nûúác saåch trúã laåi; cöng viïåc àêåm àùåc hoáa vaâ pha
loaäng trúã laåi àûúåc thûåc hiïån nhiïìu lêìn; sau àoá ta àöng àùåc hoáa
bùçng acetone hay acid acetic vaâ rûãa nûúác thêåt kyä khöëi àöng
trûúác khi àem sêëy khö. Phûúng phaáp àêåm àùåc hoáa àûúåc aáp duång
laâ phûúng phaáp ly têm hay kem hoáa (creámage). Nïëu duâng
phûúng phaáp kem hoáa, caác chêët kem hoáa duâng thñch húåp laâ algi-
nate hay dêîn xuêët cuãa cellulose. Trong hai phûúng phaáp àêåm
àùåc hoáa, phûúng phaáp maâ àoâi hoãi ta phaãi cho hoáa chêët vaâo latex
laâ möåt yïëu töë cêìn phaãi thaãi trûâ böí tuác vïì sau.

Phûúng phaáp tinh khiïët hoáa naây giuáp loaåi boã àûúåc caác chêët
tan trong nûúác vaâ möåt phêìn chêët khöng tan; nhûng sau lêìn àêåm
àùåc hoáa thûá ba, khöng coân lúåi nûäa.

Àïí thaãi protein àûúåc àêìy àuã hún, ta taåo ra sûå di chuyïín cuãa
protein rúâi khoãi bïì mùåt caác tiïíu cêìu cao su bùçng caách cho vaâo la-
tex möåt chêët hoaåt àöång bïì mùåt nhû muöëi kiïìm cuãa acid beáo dûúái
daång dung dõch nûúác; nhû vêåy trûúác möîi quaá trònh àêåm àùåc hoáa,
ta àïí yïn latex 24 giúâ coá sûå hiïån diïån cuãa chêët hoaåt àöång bïì mùåt.
Quaá trònh xûã lyá latex naây thûåc hiïån dïî daâng úã nhiïåt àöå bònh
thûúâng vaâ cho àûúåc möåt cao su chûáa vaâo khoaãng 0,1% àaåm chêët.

Haâm lûúång àaåm coá thïí khûã àûúåc nïëu ta thûåc hiïån quaá trònh
kñch hoaåt protein, àùåc biïåt bùçng chêët kiïìm hay enzyme, viïåc xûã lyá
naây giuáp biïën àöíi protein tûâ tûâ thaânh chêët tan àûúåc trong nûúác.

Trûúâng húåp phên huãy protein búãi chêët kiïìm xaãy ra chùèng haån
vaâo luác latex kem hoáa àûúåc nung noáng thñch húåp coá sûå hiïån diïån
cuãa xuát. Khoá khùn úã xûã lyá naây laâ latex coá xu hûúáng àöng àùåc
trûúác khi thûåc hiïån kem hoáa kïë tiïëp, chêët kiïìm khöng thïí naâo
loaåi hïët àûúåc 0,02% chêët àaåm cuöëi cuâng, ta coân phaãi lo ngaåi taác
duång cuãa xuát túái hydrocarbon cao su coá thïí coá xaãy ra; vaâ viïåc loaåi
boã hoaân toaân chêët kiïìm khoá maâ thûåc hiïån àûúåc, kïí caã ta thûåc
hiïån thêím tñch latex, àöng àùåc vaâ rûãa thêåt kyä.
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1826; vaâ nhûäng viïåc phên tñch caâng ngaây caâng chñnh xaác hún àaä
àûúåc thûåc hiïån àïí röìi cuäng xaác nhêån cöng thûác naây.

Cöng thûác cuãa cao su thiïn nhiïn (C5H8)n trònh baây möåt hydro-
carbon polyene, tûác laâ möåt hydrocarbon chûa no.

Bouchardat (Williams, Tilden) quan saát cao su nung noáng
nhanh 3000C àïën 3500C úã chên khöng, gêy ra àûát àoaån phên tûã;
trong nhûäng chêët sinh ra tûâ chûng cêët naây, öng àaä cö lêåp àûúåc
chuã yïëu laâ chêët isoprene C5H8 vaâ dipentene laâ kïët quaã cuãa hai
phên tûã isoprene:

                  

CH3

C CH

CH2CH2

hay

CH3

C

HC

H2C

CH2

CH2

HC

C

H2C CH3

hay

CH3

C

H2C

H2C CH

CH2

HC

C

H2C CH3

hay
nhò

truøng
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Isoprene laâ chêët àún giaãn nhêët sinh ra tûâ quaá trònh nhiïåt
phên cao su; hún nûäa cöng thûác C5H8 cuãa noá ûáng vúái möåt yïëu töë
n(1) cuãa cöng thûác hydrocarbon cao su vaâ sûå polymer hoáa (truâng
húåp) C5H8 àûa túái coá àûúåc möåt àaåi phên tûã coá tñnh chêët àaân höìi.

Khi viïët cöng thûác cao su laâ (C5H8)n , ta cho aãnh hûúãng cuãa caác
nhoám têån cuâng laâ khöng àaáng kïí vaâ viïët (C5H8)n H2 laâ ta àaä kïí
túái aãnh hûúãng cuãa nhoám têån cuâng. Nhû vêåy àûúng nhiïn thûâa
nhêån phên tûã cao su laâ kïët quaã tûâ sûå polymer hoáa isoprene. Tuy
nhiïn, phaãi nhòn nhêån rùçng trong suöët thúâi gian trûúác àêy,
nhûäng kïë hoaåch polymer hoáa isoprene chó cho àûúåc möåt chêët coá
tñnh àaân höìi maâ cêëu truác keám àïìu nhiïìu hún cêëu truác cuãa hydro-
carbon cao su thiïn nhiïn vaâ tñnh chêët cú lyá roä raâng laâ xêëu hún.
Maäi àïën nùm 1955 con ngûúâi múái töíng húåp àûúåc möåt
polyisoprene coá cêëu truác giöëng thûåc sûå vúái cêëu truác cuãa cao su
thiïn nhiïn.

Mùåt khaác, nïëu xeát túái sinh töíng húåp cao su, ta phaãi chuá yá laâ
khöng bao giúâ coá thïí thêëy roä sûå hiïån hûäu cuãa isoprene úã trong
caác nhu mö cêy cao su.

Möåt trong caác giaã thuyïët múái nhêët (giaã thuyïët cuãa Bonner)
diïîn tiïën sinh töíng húåp cao su phaát khúãi tûâ acid acetic (giaã
thuyïët naây àûúåc chuá yá úã sûå kiïån laâ nïëu àûa vaâo nhu mö cêy cao
su möåt nöìng àöå 10–4% acid acetic, seä coá sûå gia tùng lúán haâm
lûúång cao su). Trong giai àoaån àêìu, hai phên tûã acid acetic phaãn
ûáng taåo ra acid acetylacetic, acid naây khûã CO2 cho ra acetone;
giai àoaån àêìu naây àûúåc goåi laâ giai àoaån sinh töíng húåp acetone:

1. Chó söë n biïíu thõ àöå polymer hoáa cuãa cao su, tûác laâ söë isoprene úã trong cêëu truác àaåi phên
tûã. Chó söë naây rêët lúán cho trûúâng húåp cao su thiïn nhiïn.

COOHCH3 C

O

OH + H CH2 CH3 C

O

COOHCH2H2O
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CH3 C

O

COOHCH2 khöû CO2
CH3 C

O

CH3

Sinh töíng húåp tûå xaãy ra tiïëp tuåc tûâ acetone vaâ acid acetic, vúái
sûå coá àûúåc acid -methylcrotonic, kïë àoá dehydrate hoáa liïn phên
tûã acid naây; sau cuâng khûã nhoám carbonyl cho àûúåc polyisoprene
thiïn nhiïn:

CH2 C CHOH + H

CH3

C

O

CH2 C CHOH + H

CH3
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O

OH + HCH

CH2 C CH

CH3

C

O

CH2 C CH

CH3

C

O

CH2

CH2 C CH

CH3

CH2 C CH

CH3

CH2CH2 CH2

Chuöîi polyisoprene khöng phaãi chó biïíu hiïån àùåc tñnh duy
nhêët phên tûã cao su; ngûúâi ta cuäng thêëy chuöîi polyisoprene úã
nhiïìu thïí thuöåc hoå terpene (dihydromyrcene, dihydrofarnesene,
squalene...).

Hònh sau àêy chûáng toã sûå biïën àöíi cuãa phên tûã isoprene trûúác
khi polymer hoáa. Hai nöëi àöi tûå múã ra, kïë àoá möåt sûå sùæp xïëp trúã

CH3
C COOHH2CH

CH3
- H2O

CH3
C COOHCH

CH3

. . . . . .

. . .. . .

. . . . . .
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laåi àûa túái taåo thaânh möåt nöëi àöi úã giûäa, trong luác caác carbon úã
bòa (võ trñ 1,4) àïìu coá möåt hoáa trõ tûå do, chuáng coá thïí phaãn ûáng
vúái möåt phên tûã khaác:

- Cú chïë phaãn ûáng cuãa 2 hay nhiïìu phên tûã isoprene:

H2C

C CH

CH3

CH2

hay
1 4

1 4 1 4
+

8

1

(carbon 1,8 àïìu linh àöång vaâ coá thïí gùæn nöëi vúái 1 phên tûã iso-
prene khaác).

- Chuöîi polyisoprene tûúng tûå vúái chuöîi cao su thiïn nhiïn:

8

1

CH2C

CH3

CH3 CH CH2 CH

CH3

CH3

Chay (C5H ) H8 2 2hay

dihydromyrcen

Quaá trònh polymer hoáa isoprene vaâ chuöîi polyisoprene

Lûúåc àöì naây giaã thiïët möåt sûå àõnh hûúáng töëi ûu cuãa caác nhoám
àún phên tûã isoprene; sûå àõnh hûúáng cuãa caác nhoám naây coá thïí
àûúåc thûåc hiïån theo 3 kiïíu phöëi húåp tûå phên phöëi úã phên tûã cuöëi
cuâng theo caác àõnh luêåt Hassard (xem lûúåc àöì sau).

hydrocarbon cao su hay (C5H8)nH2

1

CH2C

CH3

CH3 CH CH2 CH

CH3

Chay

CH2 CH

CH3

C CH3CH2

Dihydrotarnesen hay (C5H ) H8 3 2

e

Dihydrotarnesene hay (C5H8)3H2
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H2C

C CH

CH3

CH2

+
H2C

C CH

CH3

CH2

H2C

C CH

CH3

CH2

+
H2C

CCH

CH3

CH2

H2C

CCH

CH3

CH2

+
H2C

C CH

CH3

CH2

Polymer hoáa cuãa isoprene (loaåi polymer hoáa àûa túái nguyïn
tùæc coá phên tûã daâi).

Ngoaâi ra, ta coá thïí hiïíu laâ coá kiïíu polymer hoáa isoprene khaác
khöng ài túái cú cêëu phùèng nûäa, maâ laâ maång lûúái ba chiïìu
(tridimensionnel): (xem lûúåc àöì sau)

Giai àoaån I: àa phên hoáa theo chiïìu daâi:

+ +

HC

HC
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Nïëu sûå àõnh hûúáng cuãa caác nhoám isoprene laâ khöng àïìu, sûå
phên tñch ozonide seä cho ra aldehyde succinic  vaâ
acetonylacetone (hay n-hexanedion-2,5) (xem hònh sau):

O

O

O

O

H H

O O O
O

H H

C CCH2 CH
CH3

chuoãi hydrocarbur cao su

hay aldeùhyd leùvulic

söï ozon-giaûi moät polyisopren coù phöông ñeàu

2
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C CCH2 CH2 OO CC CH2 CH2
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H

O

O

O

H

O

O

khöû ozon

aldeùhyd succinic hay n - hexan dion hay

söï khöû ozon moät polyisopren coù phöông khoâng ñeàu

giaû thieát laø chuoãi khoâng ñeàu

chuöîi hydrocarbon cao su

khûã ozone

aldehyde levulinic

sûå khûã ozone möåt polyisoprene coá phûúng àïìu

khûã ozone

n-hexandion-2,5 hayaldehyde succinic hay

sûå khûã ozone möåt polyisoprene coá phûúng khöng àïìu

H

H

O

CH3

O

H

O







102 CAO SU THIÏN NHIÏN

Sûå hiïån diïån cuãa caác nöëi àöi úã chuöîi giuáp tiïn liïåu coá möåt
àöìng phên cis-trans: (àöìng phên hònh hoåc):

H

H

H

H

R

R

R

R

ñoàng phaân trans

ñoàng phaân cis

Àöìng phên lêåp thïí cis-trans cuãa polyisoprene

Àöìng phên naây giaãi thñch sûå khaác biïåt giûäa cao su, gutta-percha
vaâ balata(1), laâ nhûäng chêët coá cuâng cöng thûác nguyïn (C5H8)n.

Daång cis tûúng ûáng vúái cao su, daång trans ûáng vúái gutta-
percha vaâ balata. Caác polyisoprene töíng húåp thu àûúåc gêìn àêy
cuäng nhû hydrocarbon cao su thiïn nhiïn àïìu coá cêëu truác daång
cis (cis - 1,4 - polyisoprene).

Nïëu noái qua vïì cêëu truác phên tûã cao su thò haäy coân chûa àuã, vò moåi
tñnh chêët cuãa cao su söëng(2) khöng phaãi chó àûúåc giaãi thñch nhû thïë.

Ngêm vaâo möåt dung möi, cao su söëng seä núã; kïë àoá noá seä tûå
taách ra möåt phêìn tan vaâ möåt phêìn khöng tan, hiïån tûúång àùåc
biïåt thêëy roä laâ vúái dung möi ether ethylic. Vaâi taác giaã àaä thêëy àoá
laâ hai sûå biïën àöíi cuãa hydrocarbon, khaác biïåt búãi traång thaái poly-

1. Chêët “gutta-percha” vaâ “balata” laâ 2 chêët thiïn nhiïn tûúng tûå cao su, ta seä àïì cêåp
trong möåt chûúng khaác.

2. Ta duâng laâ cao su söëng àïí chó cao su thö chûa qua chïë biïën lûu hoáa nhûng àaä traãi qua
sú chïë tûâ latex.
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- Kïët quaã cuãa sûå gùæn oxygen:

(möåt phên tûã oxygen gùæn vaâo 2 nöëi àöi)

+

O

+ O2

O

- Kïët quaã cuãa hoaåt tñnh nöëi àöi:

+

Nhû vêåy ta coá thïí hiïíu lõch sûã trûúác àêy cuãa caác mêîu thûã
nghiïn cûáu àaä giûä möåt vai troâ chñnh úã caác kïët quaã àaåt àûúåc trong
nhûäng cuöåc thûã nghiïåm hoâa tan phên àoaån maâ nhiïìu nhaâ khoa
hoåc thûåc nghiïåm àaä tiïën haânh. Chuã yïëu, ta nïn nhúá cao su thö
khöng phaãi laâ möåt polymer àaä xaác àõnh àûúåc roä röìi, maâ laâ àûúåc
taåo búãi haâng loaåt polymer àöìng chuãng thûúâng hay biïën àöíi
khöng nhiïìu thò ñt, ta khöng thïí naâo àoaán chùæc àûúåc úã vaâi thñ
nghiïåm oxygen gùæn vaâo phên tûã àïí gêy phên huãy.

Nhû ta àaä noái qua, trõ söë coá àûúåc trong viïåc xaác àõnh phên tûã
khöëi cao su rêët biïën thiïn: ñt nhêët laâ 10.000 àïën hún 400.000, tuây
theo quaá trònh xûã lyá. Ta cuäng nïn lûu yá túái caác phûúng phaáp
duâng àïí ào phên tûã khöëi.
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Trong caác phûúng phaáp ào, pheáp nghiïåm laånh khöng thïí aáp
duång ào söë lûúång mol cuãa àaåi phên tûã àûúåc, möåt phêìn vò àöå haå
bùng àiïím (tó lïå nghõch vúái phên tûã khöëi) rêët thêëp vaâ möåt phêìn
vò chêët bêín maâ vêåt liïåu giûä úã trong khöng traánh khoãi coá aãnh
hûúãng nöíi bêåt.

Caác phûúng phaáp chñnh duâng àïí ào phên tûã khöëi cao su laâ
pheáp ào thêím thêëu, pheáp ào àöå nhúát, pheáp siïu ly têm vaâ
khuïëch taán aánh saáng; maâ thûúâng hún caã laâ ào thêím thêëu vaâ àöå
nhúát.

Theo nguyïn tùæc, trõ söë cuãa phên tûã khöëi M àûúåc suy tûâ
phûúng trònh Van’t Hoff: (M/C) = RT, vúái  laâ aáp suêët thêím thêëu
vaâ C laâ nöìng àöå cao su tñnh theo g/lñt.

Àùåt RT = K, ta coá:

C C
 =  K M = K

M  

Cöng thûác naây chó aáp duång àûúåc nïëu M tûúng àöëi nhoã. Khi M
àaåt túái trõ söë naâo àoá, ta nhêån thêëy aáp suêët thêím thêëu theo möåt
àõnh luêåt khaác maâ ta coá thïí àûa vaâo daång  = aC + bC2. Thöng söë
a chó tuây thuöåc vaâo phên tûã khöëi M, thöng söë b tuây thuöåc vaâo
daång cuãa phên tûã vaâ baãn chêët cuãa dung möi. Tuy nhiïn ta biïët
rùçng /C tiïën túái möåt trõ söë giúái haån (àöåc lêåp vúái dung möi àaä
choån) khi C tiïën túái zero (0).

Lûu yá laâ aáp suêët thêím thêëu 0 thò  ûáng vúái nöìng àöå cao su laâ zero.

Vúái haâng loaåt polymer àöìng chuãng (polystyrene,
polyoxymethylene v.v...) Staudinger nhêån thêëy àöå nhúát cuãa dung
dõch thay àöíi theo phên tûã khöëi. Öng àaä thiïët lêåp àõnh luêåt vïì àöå
nhúát nhû sau:
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sp = KmCgm M

     – 0                            C         M
vúái: sp = =

    0      Cgm         n

trong àoá M laâ phên tûã khöëi, n laâ àöå polymer hoáa,  laâ àöå nhúát
riïng cuãa dung dõch, 0 àöå nhúát cuãa dung möi nguyïn chêët, sp tó
nhúát cuãa húåp chêët àaåi phên tûã, Cgm nöìng àöå cuãa dung dõch (àöëi
vúái cao su tñnh theo nhoám isoprene/lñt), C nöìng àöå cuãa dung dõch
(tñnh theo g/lñt) vaâ Km laâ möåt hùçng söë thûåc nghiïåm.

Àõnh luêåt naây àaä àûa túái nhiïìu cuöåc tranh luêån. Theo nhûäng
cuöåc khaão saát gêìn àêy, hònh nhû àõnh luêåt naây chó aáp duång cho
caác phên tûã daång chuöîi cêëu truác maåch thùèng, chûa phên nhaánh.

Caác sai söë àûúåc xeát giûäa phûúng phaáp xaác àõnh vïì àöå nhúát vaâ
xaác àõnh vïì thêím thêëu àaä àûa túái yá nghô cuãa Staudinger cho
phên tûã cao su khöng thïí àuáng laâ maåch thùèng àún maâ coá thïí laâ
coá sûå phên nhaánh naâo àoá.

Theo sûå hiïíu biïët vïì töëc àöå kïët têìng hay sûå quên bònh phên
phöëi cuãa caác phêìn tûã úã möåt àiïån trûúâng maånh, ta coá thïí tñnh
àûúåc phên tûã khöëi. Phûúng phaáp naây àaä àûúåc Svedberg aáp duång
vaâo protein àaä cho àûúåc kïët quaã àaáng lûu yá. Nhûng hònh thûác
cuãa caác phêìn tûã tham gia vaâo töëc àöå kïët têìng úã thñ nghiïåm ào haäy
coân chûa biïët roä.

Cûúâng àöå aánh saáng khuïëch taán qua möåt dung dõch polymer
giuáp ta xaác àõnh àûúåc kñch thûúác cuãa caác phên tûã hoâa tan. Ào
“traång thaái àuåc cuãa chêët loãng” coá haâng loaåt nöìng àöå khaác nhau,
ta seä àûúåc trõ söë cuãa phên tûã khöëi. Caác dung dõch khaão saát àûúng
nhiïn cêìn phaãi loaåi boã moåi chêët bêín.

Ngûúâi ta thûúâng thûåc hiïån xaác àõnh phên tûã khöëi úã nhûäng
phêìn coá àûúåc qua chiïët ruát cao su bùçng dung möi, traánh oxygen
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Ngûúâi ta àaä kïët tinh àûúåc tinh thïí hydrocarbon cao su, nhêët
laâ quaá trònh thûåc hiïån cuãa phoâng thñ nghiïåm “Bureau of Stan-
dards” (Quaãn lyá chêët lûúång). (Washington Myä).

Cao su nguyïn chêët àûúåc phên thaânh hai phêìn, phêìn tan vaâ
phêìn khöng tan trong ether. Laâm laånh möåt dung dõch loaäng (1 phêìn
cao su cho 2.000 phêìn ether) xuöëng túái – 650C (êm 650C), ngûúâi ta
quan saát thêëy coá sûå xuêët hiïån cuãa caác tinh thïí cao su, chuáng to lïn
dêìn vaâ cuöëi cuâng coá daång hònh cêìu húåp búãi nhiïìu hònh kim nhoã.

Àöå chaãy cuãa caác tinh thïí naây laâ khoaãng 100C, xaác àõnh qua sûå
biïën mêët cuãa tñnh khuác xaå keáp (bireáfringence).

Sûå kiïån naây phuâ húåp vúái phêìn “sol” (phêìn tan) búãi vò phêìn
“gel” thò khöng tan nïëu noá khöng bõ oxygen taác duång. Sau khi
hoâa tan phêìn gel, ta cuäng seä coá àûúåc caác tinh thïí tûúng tûå.

Cao su söëng (muã túâ hay crïpe) coá tñnh àaân höìi vaâ coá àöå trong
vûâa phaãi úã nhiïåt àöå húi cao hún nhiïåt àöå bònh thûúâng. Nhûng
nïëu noá àûúåc àïí lêu úã kho chûáa cuãa nhûäng vuâng ön àúái, noá seä trúã
nïn cûáng vaâ àuåc dêìn dêìn (ta coá thïí thûåc hiïån àûúåc bùçng caách àïí
vaâo tuã laånh); ta goåi noá àaä “gel” hoáa. Hiïån tûúång naây thêëy roä úã
nhiïåt àöå dûúái 100C. Sûå biïën àöíi naây ûáng vúái möåt cêëu truác vö àõnh
hònh chuyïín qua cêëu truác tinh thïí.

Mùåt khaác, chó cêìn ta laâm noáng sú, cao su gel hoáa seä trúã vïì
traång thaái ban àêìu cuãa noá. Theo doäi caác lyá tñnh nhû tó troång, àöå
cûáng hay àöå hêëp thu aánh saáng biïën thiïn theo nhiïåt àöå luäy tiïën,
ta nhêån thêëy caác tñnh giaán àoaån tûå phaát xuêët hiïån vaâo khoaãng
360C àïën 380C, àaánh dêëu chu kyâ gel hoáa.

Khaão saát tinh thïí cao su qua tia X seä giuáp ta àõnh àûúåc sûå sùæp
xïëp cuãa caác nguyïn tûã.
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Trong caác kyä thuêåt sûã duång vaâo viïåc khaão saát naây, kiïíu böë trñ
tinh thïí quay troân cho aãnh trïn kñnh phùèng biïíu thõ àùåc tñnh
qua caác vïët phên böë trïn nhûäng àûúâng hyperbol; traái laåi, úã
phûúng phaáp “poudres” (Debye vaâ Scherrer), caác vi tinh thïí seä
hiïån diïån dûúái moåi phûúng coá thïí coá vaâ ta coá àûúåc caác voâng àöìng
têm trïn kñnh phùèng, cûúâng àöå nhiïîu xaå àûúåc phên chia àöìng
àïìu trïn àoá. Nïëu caác vi tinh thïí coá möåt phûúng àùåc biïåt, ta coá sûå
kïët húåp cuãa hai kiïíu böë trñ trïn: cûúâng àöå seä àûúåc àõnh võ úã khu
vûåc naâo àoá cuãa voâng troân àöìng têm vaâ nhûäng cung naây seä tûå biïíu
hiïån trïn caác àûúâng hyperbol cuãa giaãn àöì tinh thïí quay troân.
Àêy laâ trûúâng húåp noái túái nhiïìu chêët coá àöå polymer hoáa maånh,
àùåc biïåt laâ caác chêët súåi nhû cotton, soie, cellulose.

Cao su úã traång thaái chûa keáo daän, àûúåc möåt chuâm tia X àún
sùæc chiïëu qua coá möåt giaãn àöì àùåc biïåt laâ giaãn àöì traång thaái vö
àõnh hònh vúái hai voâng àöìng têm.

Ngûúåc laåi, úã traång thaái keáo daâi, cao su cho möåt giaãn àöì súåi
biïíu löå qua caác vïët giao thoa nöíi roä (Katz, 1925).

Mùåt khaác, cao su “gel hoáa” cho caác voâng àöìng têm chûáng toã coá
sûå hiïån diïån cuãa möåt söë lúán vi tinh thïí àõnh phûúng bêët kyâ.

Caác àiïím giao thoa coá àûúåc vúái cao su keáo daän, nùçm àuáng vaâo
caác voâng maâ cao su gel hoáa àaä cho.

Ngûúåc vúái trûúâng húåp cao su, khaão saát gutta-percha vaâ balata
qua tia X (úã traång thaái bònh thûúâng) cho thêëy chuáng coá möåt cêëu
truác tinh thïí nhêët àõnh biïíu thõ àùåc tñnh qua möåt giaãn àöì taåo tûâ
nhûäng voâng àöìng têm. (Möîi loaåi chêët cho möåt giaãn àöì khaác biïåt).

Àöëi vúái cao su, caác vïët giao thoa xuêët hiïån bêët kyâ búãi sûå keáo
daâi, tûâ möåt àöå daän 80%; cûúâng àöå cuãa chuáng gêìn nhû tùng theo
àöå daän daâi. Vúái àöå daän 400%, ta coá möåt giaãn àöì súåi roä raâng.

Tuy nhiïn, àöëi vúái sûå cùng daän àùèng nhiïåt vaâ rêët chêåm, thò
caác giao thoa chó xuêët hiïån múâ; trong luác caác giao thoa xuêët hiïån
roä (coá cûúâng àöå maånh) nïëu sûå cùng daän laâ àoaån nhiïåt vaâ rêët
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nhanh, thò úã cuâng möåt àöå daän daâi. Mùåt khaác, cú chïë coá thïí phuåc
höìi àûúåc vaâ giaãn àöì súåi biïën mêët nïëu ta khöng keáo daâi nûäa.

Vïì võ trñ cuãa caác vïët giao thoa, noá khöng thay àöíi khi sûác cùng tùng
lïn, chûáng toã coá sûå hiïån hûäu cuãa möåt maång khöng gian nhêët àõnh.

Cao su coá thïí keáo daâi àûúåc túái 10.000%, bùçng caách keáo nhanh,
keáo noáng röìi laâm nguöåi dûúái lûåc cùng (tûác laâ vêîn keáo daâi) liïn
tiïëp. Cao su naây àûúåc goåi laâ cao su “rackeá”.



Ngûúâi ta giaãi thñch sûå xuêët hiïån giaãn àöì súåi qua sûå hiïån diïån
cuãa caác yïëu töë àùåc biïåt, khöng thïí àuáng laâ tinh thïí àûúåc, chuáng
coá sûå sùæp xïëp àùåc biïåt àïìu, ñt nhêët laâ theo phûúng cuãa truåc keáo
daâi. Caác yïëu töë naây àûúåc goåi laâ “cristallit” (cristallites).

Chuáng ûáng vúái sûå sùæp xïëp song song vaâ àïìu cuãa caác isoprene
thuöåc nhiïìu phên tûã lên cêån khaác biïåt.

Möåt cuöåc thûåc nghiïåm cuãa Hock chûáng minh cêëu truác cuãa cao
su dûúái lûåc daän cùng: cao su àûúåc keáo daâi úã nhiïåt àöå thûúâng, kïë
àoá ngêm vaâo khöng khñ loãng, àêåp vúä tiïëp àoá. Noá cho möåt khöëi
súåi, taåo tûâ nhûäng chuâm song song xuöi theo chiïìu keáo daän.
Ngûúåc laåi cao su chûa keáo daâi vaâ ngêm vaâo khöng khñ loãng seä tûå
bïí vúä nhû thuãy tinh thaânh nhûäng maãnh coá daång hoaân toaân khöng
àïìu.

Àún giaãn hún, ta coá thïí keáo tay möåt bùng cao su vaâ vêîn duy trò
daän cùng; laâm nguöåi dûúái möåt luöìng nûúác, ta seä thêëy noá bõ xeá
raách möåt caách dïî daâng (nhû xeá túâ giêëy) theo chiïìu daâi.

Mùåc duâ caãi thiïån vïì kyä thuêåt, caác giaãn àöì tia X coá àûúåc vúái cao
su vêîn tûúng àöëi khöng khaã quan vaâ khöng giuáp àõnh àûúåc “tñnh
kïët tinh”; chùæc chùæn con ngûúâi haäy coân deâ dùåt vúái vêën àïì hiïíu hïå
thöëng kïët tinh hoåc (cristallographique) laâ “orthorhombic” hay laâ
“monoclinic”, mùæt monoclinic coá leä laâ àuáng hún caã. Theo Meyer
vaâ Mark, mùæt sú cêëp coá chûáa 8 nhoám isoprene. Söë nhoã nhoám C5H8

naây coá leä khöng tûúng húåp vúái phên tûã khöëi cao su cao; àiïìu naây
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Hònh III.1: Mùæt cao su

liïn hïå túái sûå viïåc laâ, caác chuöîi bõ quêën thaânh trön öëc, giaãn àöì tia
X chó cho chu kyâ xoùæn öëc naây. (hònh III.1 vaâ III.2).

Hònh III.2: Lûúåc àöì cùæt ngang mùæt

Tñnh chêët àùåc biïåt nhêët cuãa cao su laâ tñnh àaân höìi cuãa noá;
nhiïìu nöî lûåc mong muöën trònh baây cêëu truác phên tûã cao su vaâ
giaãi thñch qua caác chêët àaåi biïíu noá laâ coá tñnh àaân höìi cao.

Caác thuyïët àêìu tiïn dûåa vaâo khaái niïåm vïì cao su “gel” vaâ cao
su “sol”, kïë àoá dûåa vaâo giaã thuyïët phên tûã gêëp thaânh daång loâ xo.
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Hiïån nay nhúâ aáp duång caác thuyïët tônh hoåc, ngûúâi ta cho phên tûã
cao su maåch thùèng daâi röëi loaån. Thêåt thïë, nïëu ta xeát nhûäng thïí
khaác nhau vúái cao su nhûng cuäng coá tñnh àaân höìi nhû polymer
lûu huyânh hay selenium mïìm, polychloride phosphonitrile, rûúåu
polyvinylic... (hònh III.3), ta thêëy nhûäng chêët naây coá duy nhêët
möåt àiïím chung: chuöîi àaåi phên tûã maåch thùèng (filforme).
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Hònh III.3: Vaâi chêët vö cú vaâ hûäu cú coá tñnh àaân höìi.
Vïì thuyïët àaân höìi ta seä noái roä hún vaâo möåt chûúng khaác.

[(CH2)2S4)]n

tetrasulfur polyethylene

(SO3)n

Polyanhydride sulfuric

(PCl2N)n

Polychloride phosphonitrile

(S)n

(Se)n

(CH2 = CHOH)n

Rûúåu polyvinylic




