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TOM TAT
Bai bdo dwa ra két qua nghién ciru anh huwong ciia tricresyl phosphate dén mét sé tinh chat ciia
cao su nitrile butadiene duwoc gia cuwong bang than den k thudt. Két qua cho thay mau dat do bén
co hoc tot nhdt & ham heong than den 60 pkl. Ngodi ra, tic dong cua tricresyl phosphate ciing
dige so sanh véi cac chat héa déo thong dung khac nhu tributyl phosphate, dioctyl phthalate va
dioctyl sebacate. Theo do, cdc chat héa déo déu lam giam dp bén kéo va do cung, dong thoi lam
tang do gian dai cua vat ligu. Dac biét, ddc tinh chong chdy ciia cdc mau cao su ciing dugc danh

gid théng qua gid tri chi s6 oxy gidi han (LOI) va toc dg chdy ngang, cung cdp théng tin quan
trong cho viéc phat trién cac vat ligu cao su trén nén cao su nitrile butadiene.

Tir khoa: Hoéa déo; Than den; Nitrile butadiene; LOI; Tricresyl phosphate.
1. MO PAU

Cao su noi chung, bao gdm ca cao su nitrile butadiene (NBR), déu c6 dic tinh dan hdi tdt,
nhung d bén co hoc thip khién chung khong thich hop cho nhiéu tmg dung cong nghiép va dan
dung. bé khic phuc han ché nay, cac chit don gia cuong nhu vat li€u carbon, silica,... d3 duogc
nghién ctru dé bd sung vao cao su nham cai thién tinh ning cta ching. Viéc bd sung chat don phu
thudc vao nhidu yéu td, bao gém loai chit don, hinh dang va kich thudc hat, ty 1¢ chét don, cling
nhu sy twong téc giita ma trin cao su va chat don. Sy b6 sung nay khong chi lam thay d6i tinh chat
co 1y cia cao su ma con c6 thé giam chi phi san xudt. Trong sb cac vat lidu carbon dugc str dung
lam chit gia cuong, than den 1a loai phé bién va dugc g dung rong rai nhit nho vao kha ning
xir Iy dé dang va hiéu qua tang cudng cao. Chinh vi thé, cao su chira chat don da va dang la chu
dé nhan dugc nhiéu sy quan tam nghién ciru. Gan day, nhiéu nghién ciru vé tac dong clia mot s6
loai than den khac nhau dén tinh chat ciia cao su vén tiép tuc dugc thuc hién [1-4].

Mot dic diém khac cua cao su, dic biét 1a cao su NBR, 1a d6 nhét cao do su tuong tdc manh
giita cac phan tir, khién viéc gia cong trd nén kho khan. Dé giai quyét van dé nay, nhiéu chit hoa
déo da dugc nghién ciru va sir dung, chang han nhu dioctyl phthalate (DOP), dibutyl phthalate
(DBP) va dioctyl sebacate (DOS). Mot s6 chit hoa déo khong chi cai thién qua trinh gia cong ma
con ting cuong cac tinh chat khac cta cao su, nhu kha ning chiu lanh (sebacate, adipate,...), hay
cai thién tinh chdng chéy cua cao su luu héa (tricresyl phosphate (TCP), tributyl phosphate (TBP),
triphenyl phosphate (TPP),...) [5]. Theo mét s6 két qua nghién ctru vé dic tinh chéng chay ciia cao

su EPDM va cao su ty nhién cho thdy, viéc bd sung TCP c6 thé 1am giam thoi gian luu hoa, giam
co tinh ctia vat liéu nhung lai tang gia tri LOI [6, 7]. Nghién ctru cia Tunsuda Suparanon ciing cho
thiy, viéc bo sung TCP va montmorillonite gitip cai thién tinh chat co hoc va kha ning chng chay
ctia hon hop polylactide va poly(butylene succinate) [8].

Tuy nhién, hién nay van chua c6 nhiéu nghién ctru cu thé danh gia tac dong cia TCP 1én cac
tinh chét ctia cao su NBR, dic biét 1a kha ning chdng chay. Vi vdy, nghién ctru ndy tap trung vao
viéc phan tich anh huéng cua chit hoa déo TCP dén tinh chit co hoc, tinh luu bién, d6 6n dinh
nhiét, va kha nang chéng chay cua vit li¢u cao su NBR. Dé danh gia tac dong cua TCP, nghién
ctru da str dung nhiéu phuong phap khac nhau, bao gdm thir nghiém do bén co hoc bang may thir
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van ning diéu khién bang may tinh. D6 6n dinh nhiét cia vat liéu dugc phan tich thong qua phuong
phap nhiét trong luong (TGA), trong khi kha néng chong chay duoc kiém tra bang cac thiét bi do
chay theo chiéu doc, chiéu ngang, va may do chi s6 oxy giéi han (LOI). Nghién ctru ciing néu bat
vai trd cua TCP trong viéc cai thién tinh chong chay ctia cao su NBR luu hoa, dong thoi khao sat
thém anh huong cua than den dén cac tinh chét cua vat liéu. Két qua thu duoc s& 1a nen tang quan
trong cho viéc phat trién cac vat lidu chong chay mai, dic biét 1a nhitng vat lidu ¢6 tiém ning tng
dung trong linh vyc quan su.

2. THUC NGHIEM

2.1. Vit tu, hoa chat

- Cao su str dung ¢ day la cao su nitrile (NBR-26, Nga) c¢6 ham lugng acrylonitrile (27-30)%:
Do nhét Moony ML(1+4) 100 °C, 110; ham lugng tro 0,5%.

- Than den 1a loai N330 (OMSK, Nga).

- Phu gia: Luu huynh, axit stearic (Nga); k&m oxit; cht xac tién MBT va TMTD, chét chong
oxy hoa TMQ (Lanxess, Buc).

- Céc chat hoa déo cao su: TCP, TBP, DOP, DOS ctia Aladdin Trung Qudc.
2.2. Phwong phap nghién ciru
2.2.1. Phuong phdp ché tao mau vit liéu cao su

Cac hon hop cao su duoc chuén bj theo cong thuc trong bang 1. Viéc ché tao duge thuc hién &
nhiét do 65 + 70 °C b::ing may can hai tryc, ti tde 1:1,15, thoi gian tron 28 phut. Vat liéu cao su
dugc ép luu hoa trong khudn ép & nhiét d6 160 °C véi ap suit ép 10 Mpa trong thoi gian 7 phat
(thoi gian luu héa duoc xac dinh théng qua may do luu bién Rheometer MDR-2020,
MY UNGIJITECH, Han Qudc), dé thu dugc tim cao su luu hoa c6 d6 day phu hop.

Bing 1. Thanh phan hon hop cao su.

Thanh phén Phin khéi lwgng (pkl)
NBR 100

Kém oxit 5,0

AXit stearic 15

Phong l&0 TMQ 1,0

Xuc tién MBT 1,0

Xc tién TMTD 0,2

Luu huynh 15

Than den N330 Thay doi

Hoéa déo cao su Thay doi

2.2.2. Phuwong phap phan tich, danh gia

- Tinl} chat nhiét cua vt liég duoc }(héo sat thong qua phuong phap nhiét trong lugng (TGA) theo
tiéu chuan ASTM E1131-08 bang thict bi Pyris 1 TGA ¢ khoang nhiét d¢ tir 50 °C dén 700 °C trong
mdi truomg khong khi véi toc dd gia nhiét 10 °C/phat.

- Céu triic hinh thai bé mat ct cia mau dugc quan sat bang kinh hién vi dién tir quét (FE-SEM,
Hitachi S-4800, Tokyo, Japan).

-bo béq co ly cua vat liéu duge khao sat theo tiéu chuin ASTM-D638 (méu mai chéo Type
IV) trén thiet bi Testometric M350-10CT, toc do kéo 500 mm/phut.

- Do cimg cua cao su khao sat theo tiéu chudn ASTM D2240, sir dung may do do cimg Shore
A (Shimadzu, Japan).

- Céc dic tinh luu héa duge xac dinh theo tiéu chudn ASTM D5289 br:ing cach sir dung may do
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lru bién reometer MDR-2020 (Han Qudc). Cac dic diém chinh cta qua trinh Iuu hoa duge xac
dinh gérn: moémen xodn cuc tiéu ML (dN.m); momen xoén cuc dai My (dN.m); @6 léch momen
x0an AM = My - My; thoi gian bt dau luu hoa ts (phut); thoi gian luu héa tdi wu teso (14 thoi gian
dat 90% mtrc d6 luu hoa); chi s6 toc dd luu hoa CRI = 100/(tego - ts).

- Chi s6 gi6i han oxy (LOI) duoc khao sat theo tiéu chudn ASTM D2863 trén thiét bi oxygen
index combustibility tester ctia Pai hoc Bach khoa Ha Noi. Chi ) oxy t&i han la ham lugng oxy
tbi thiéu trong mot hdn hop chay cua nito va oxy can thiét dé co thé 1am mau vat liéu chay dudi
cac diéu kién nhét dinh.

- Téc d6 chay ngang UL-94 ciia vét lidu tong hop dugc khao sét theo tiéu chuan ASTM D635
trén thiét bi UL94 Flammability Tester ctia Pai hoc Bach khoa Ha Noi. Mau dugc chuén bi theo kich
thude (125 x 13 x 3) mm va duoc danh dau 1am 3 doan 25-75-25 mm. Pt mau ndm ngang va nghiéng
45° theo phuong ngang, dét bang ngon lira véi goc nghiéng 45° trong vong 30 gidy hodc dén khi
ngon lira chay dén vi tri 25 mm dugc danh déu. Tinh thoi gian chay trong doan 75 mm dé tinh van
tbc chay ctia mau. Tdc do chdy ngang ciia miu dugc tinh theo cong thic sau: Vi = 60 L/t
[mm/phut], trong d6 L - Chiéu dai chdy ctia mau (tinh bang mm); t - Thoi gian chdy ctia mau (tinh
bang gidy).

2Smm 75mom 25mm .
|‘_+—’|‘_’| o Miu_ 450
- a . i T
L—J_' I I I - Bédu dot -
- T
45¢

Hinh 1. So do thi nghiém kiém tra kha nang chay ciia mau theo phwong ngang.
3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Anh hwéng ciia than den ky thuit dén tinh chit ciia cao su

Phan nay tap trung vao viéc danh gia tac dong cia than den dé:n tinh chat co hoc va tinh chat
nhiét cua hop chat cao su NBR. Cac mau vat liéu cao su dugc chuan bi mt cach c6 hé thong theo
quy trinh dugc mo ta tai myc 2.2.1, trong d4, s dung bot don gia cuong 1a than den (CB) mac
N330 voi ham lugng khac nhau, cdc mau deu khong str dung chat héa déo, cac yéu to vé cong
nghé ciing nhu cac thanh phan khac duge cd dinh. Thanh phan va tinh chit cta chung dugc néu
trong bang 2.

Céc tinh chat co hoc cta hgp chit cao su, nhu thé hién trong bang 2 va hinh 2 cho thay, khi
tang ham lugng than dep, do bén ke:o dat cua vat liéu tang, khi ham lugng than den Ia 60 pkl, do
bén kéo dut dat gia tri to1 da. Néu ti€p tuc tang ham luong than den 16n hon 60 pkl, d6 bén kéo dat
c1:1a vat liéu lai giam. Sy bién doi gia tri d6 bén kéo 1a do cac hat than den tao thanh mang Iudi,
dong thoi tach cac dai phan tur polyme ra moi hudng tao thanh mang lu6i hydrocarbon. Hai mang
lu6i nay dan xen, moc xich vao nhau tao thanh mét cau trac cao su - chat don gia cuong lién tuc
lam tang tinh chat co hoc cua vat li¢u. Tuy nhién, khi ham lugng than den vuot qua ham lugng t6i
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uu (16n hon 60 pkl), mot sé cac hat don c6 thé khong tham gia vao ciu trac chudi ma tach ra dudi
dang hat hoac tap hop hat riéng 1¢. Cac tap hop hat riéng r& nay co thé hinh thanh nhiing ving tap
trung Ung suét va giam do bén cua cao su [1]. Ngoai ra, khi tang dan ham luong than den thi do
dan dai khi dit coa vat liéu giam dan, do cing tang dan. Piéu nay la do khi ham luong than den
tang s& lam cac phan tir cao su kém linh dong hon, can trg lién két giita ching dan dén lam giam
do dan dai khi dut va tang do cing cua vét liéu. Gia thuyét nay duoc hd trg boi phan tich SEM,
nhu thé hién trong hinh 3.

Bing 2. Thanh phan va tinh chdt ciia mau cao su NBR gia cwong than den.

Miu Ham lwgng CB, pkl 0, Mpa & % Do cirng, Shore A
MO - 4,1 516 52,5
M1 20 11,7 470 60,5
M2 30 15,3 448 65,5
M3 40 17,4 434 69
M5 50 19,7 394 73
M6 60 22,1 372 77
M7 70 21,3 298 81
M8 80 20,8 250 84,5

MQ — Mau cao su nNé‘n, l;héng chita than den;, M1 dén M8 — Mau c}gz}a than den voi ham luong 20
den 80 pkl (cac mau deu khong sir dung chat héa déo); 6 — P bén kéo dut; € - Do gidn dai khi
dut cua vat liéu.
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Hinh 2. Anh hwong cua ham luong than den t6i do bén kéo va do gian dai khi dut cua vat liéu.

Tir cac hinh anh SEM bé mit cét cia vat lidu (hinh 3) cho thiy, & mAu chira 30 pkl than den,
cac hat than den phéan b tuong dbi dong déu trén bé mit ciia nén cao su NBR. Tuy nhién, van c6
nhitng vi trf it than den trén bé mit cit cua vat liéu, diéu nay 13 do ham luong than den khong du
phan b6 dong déu toan bo bé mit cao su. Khi ham luong than den ting dén 60 pkl, quan sat thiy
bé mit cat ctia vat liéu twong d6i min, cic hat than den phan b6 dong déu hon, céu tric hinh thai
ctia vat liéu chat ché hon. Vi vay, do bén kéo cua vat lidu dat gia tri 16n nhat. Khi tiép tuc ting ham
luong than den dén 80 kpl, quan sat théy xuét hién sy két tu cua cac chat don, diéu nay co thé lam
pha v& ciu trac chit ché cua vat lidu, do d6, do bén cua vat liéu giam.
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1.00um

IMS-NKL 5.0kV 6.0mm x30.0k SE(M) ) ) 0 m
Hinh 3. Anh SEM bé mat cdt ciia cic mau vit liéu NBR chira than den
voi ham luong 30 pkl (a), 60 pkl (b) va 80 pkl (c).

Phan tich nhiét trong luong dugc sir dung d€ dénh gid do 6n dinh nhiét cta cac hop chét cao su
NBR. Duong cong TGA va DTG, dugc trinh bay trong hinh 4 va bang 3, so sanh cac cau hinh
phan huy nhiét cua mau cao su khong chira than den va chira 60 pkl than den. Nhing dir liéu nay
cung cap thong tin chi tiét quan trong vé hanh vi phén huy nhiét va tic dong cua than den dén do
on dinh nhiét tong thé cua vat li€u cao su:
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Hinh 4. Puong cong TGA va DTG ciia cdc mau vt liéu NBR khéng chira va cé 60 pkl than den.
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Bing 3. Két qua phan tich TGA mau vit liéu NBR khéng chita va c6 60 pkl than den

MAu Toa, °C Too, °C Tso, °C T, °C
MO 368,9 419,7 4492 421,7
M6 373,8 4411 491,6 458,0

Tsa— Nhiét @9 bat dau phan hiiy; Tx, Tso — Nhiét dj ¢ mikc giam tuong ting 20% va 50% trong
lwong mau, Tc — Nhiét do o toc do phan huy toi da.

Két qua phan tich nhiét cho thay ra:'mg, v6i mau vat liéu cao su NBR chira 60 pkl than den nhiét
d¢ bat dau phan huy, T2, Tso va T¢ déu tang cao so véi mau khong chira than den. C6 nghia la dg
bén nhiét cia vat liéu dugc cai thi€n khi c6 mat ctia than den. Di€u nay duoc giai thich 1a khi than
den duoc phoi tron vao nén cao su NBR, no sé gitip che chan cho cac phan tir cao su tranh khoi
tdc dong cua nhiét, qua do, gitp kha nang on dinh nhiét cho vat liéu NBR dugc tot hon.

Tir két qua nghién ciru trén nhom tac gia lya chon than den N660 v6i ham lugng 60 pkl cho cac
nghién cuu tiép theo.

3.2. Anh huéng ciia tricresyl phosphate dén diic tinh chong chay ciia vt liéu

bé danh gia anh huong cua chét hoa déo, st dung cac mau vat liéu v6i thanh phﬁn néu tai bang
1, trong d6 co dinh 60 pkl than den mac N330, con chat héa déo dugc st dung véi ching loai va
ham lugng thay d6i. Cong thirc cia ching dugc trinh bay trong bang 4 dudi day:

Bing 4. Thanh phan va tinh chdt ciia mdu vt liéu véi chat héa déo khdc nhau.

Chathoadéoswr 16 Mg M1I0 MIL M2 MI3 M4 MIS

dung
TCP, pkl - 5 10 15 20 - - -
TBP, pkl - - - - - 15 - -
DOP, pkl - - - - - - 15 -
DOS, pkl - - - - - - - 15
Tinh chét ciia miu vt liéu
LOI 19,3 19,7 20,2 20,6 20,6 20,2 18,4 18,4
Vi, mm/ pht 22,1 215 19,8 17,6 17 18,5 22,7 22,5

M9 dén M12 — Mau si dung chdt héa déo TCP v6i ham lwong tir 5 dén 20 pkl; M13, M14 va
M15 — Mdu sw dung 15 pkl chat hoa déo TBP, DOP va DOS.

Tinh chat chong chdy cua vt liéu dugc danh gia thong qua gia tri oxy gidi han (LOI) va tbc do
chay ngang. Mau c6 gia trj LOI cao hon va tdc do chay ngang thip hon thé hién kha ning chdng
chay tét hon. Két qua nghién ctru cho thay, khi b6 sung chat hoa déo DOP va DOS ¢ ham lugng
15 pkl, gia tri LOI cua mau giam xudng con 18,4, thap hon 4,7% so v&i mau khong chira hoa déo
(mau M6). Dong thoi, tbe do chay ngang cua cac mau nay tuong ung la 22,7 mm/phit va 22,5
mm/phiit, ting 2,7% va 1,8% so v6i mau khong chira hoa déo. Nguoc lai, khi sir dung chét hoa
déo TCP va TBP, gia tri LOI lan lugt dat 20,6 va 20,2, tang tuong g 6,7% va 4,7% so voi mau
khong chira hoa déo. Pdng thoi, tdc do chay ngang cua _mau giam xuong con 17,6 mm/phut va
18,5 mm/phut, tuong tng giam 20,4% va 16,3% so voi mau dbi ching. Diéu nay cho thy, ca TCP
va TBP déu c6 tac dung cai thién kha ning chéng chdy cua vat li¢u, tuy nhién, TCP c6 anh huong
16n hon so véi TBP. Piéu nay c6 thé dwoc giai thich boi DOP va DOS 1a cac chét d& chay, véi
nhiét d6 phan huy thip khoang (200-350) °C, khién ching phan huy trude khi nén polyme bat dau
phan huy. Nguoc lai, TCP va TBP la cac hop chét chita photpho, khi bi phan hiy nhiét, ching
chuyén héa thanh axit photphoric trong pha ngung tu. Axit photphoric niy cé thé déng vai tro xic
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tac qua trinh khir nu6c ctia nén polyme khi bi nhiét phan, din dén hinh thanh I16p than trén bé mit.
Lép than nay gitp giam su khuéch tan cua oxy va han ché sy truyén nhiét gitra khi chdy va pha
ngung tu, ttr 6, lam chadm qua trinh chay cta polyme.

2) 215 b) 25
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Hinh 5. Anh huéng ciia mét sé loai chat héa déo (a) va ham lwong héa déo TCP (b) dén gid tri
LOI va téc dg chdy ngang ciia vit liéu.

Két qua nghién ctru ciing chi ra rang, viéc ting ham lugng TCP dan dén ting gia tri LOI va
giam tdc d6 chay ngang ctia mau. Tuy nhién, khi ham luong TCP vuot qua 15 pkl, su thay ddi vé
gia tri LOI va toc do chay ngang tré nén khong dang ké.

Puong cong TGA trinh bay trong hinh 6 so sanh hanh vi nhiét cta vat liéu cao su NBR chira
chat hoa déo TCP va miu khong chita chat hoa déo. Két qua cho thay, khi c6 mit chat hoa déo
TCP, miu bt dau phan hity & nhiét d6 khoang 260 °C, twong tng voi nhiét do phan huy ban dau
ctia TCP trong mau. Nhiét do nay thap hon so v6i nhiét d6 bt dau phan huy caa mau khong chira
hoa déo (373,8 °C). Tuy nhién, su hién dién cia TCP lam ting nhiét d tai toc do phan huy téi da
1én 465 °C so v6i 458 °C ciia mau khong chira TCP (tiang 7 °C), cho thiy TCP c6 xu hudng lam
cham kha nang phan hiy nhiét cua mau. Hién tuong ndy cé thé duoc giai thich boi sy hinh thanh
16p than trén bé mét pha ngung tu nhu da duoc dé cap trude do.

TGA 25

100 +

80

60

5
E
S
& 40 S
3 g
z ] 2
5 2 $
(]
= ,] DTG 2
2
-20 4 g
-40 -
-60 T T T T T T T T T T T T
100 200 300 400 500 600 700

Temperature (°C)

Hinh 6. Puong cong TGA va DTG ciia mau cao su NBR/than den khéng chira
va co 15 pkl hoa deo TCP.
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3.3. Anh huéng ciia tricresyl phosphate dén dic tinh luu bién va tinh chét co hoc ciia vt li¢u

Céc thong sb cua qua trinh luu hoa cta cac mau chira hoa déo TCP (M9 dén M12) va ,mﬁu
khong chira hoa déo (M6) dugc xac dinh trén may rheometer ¢ nhi¢t d§ 160 °C. Céac thong s6 dac
trung cua qua trinh Iuu héa duge dua ra trong bang 5 va hinh 7.

Bing 5. Cdc thong s dic trung ciia qud trinh leu héa.

Thong sb M6 M9 M10 M11 M12
M. (dN.m) 6,48 513 5,50 4,68 3,72
My (dN.m) 3388 31,12 29,61 26,55 23,48
t; (gidy) 36 34 33 33 31
teoo (Qidy) 362 310 183 178 181
AM (dN.m) 27,40 25,99 2411 21,87 19,76
CRI (phat™) 18,40 21,74 40,00 41,38 40,00

Két qua cho thay, gi4 tri khi ham lugng TCP trong mau ting 1am giam gia tri m6 men xoén M
va My, dong thoi 1am ting tde d6 luu hoa ciia cao su, muc ting ndy thé hién rd nét khi ham luong
TCP tir 10 pkl. Diéu nay la do khi ham lwong héa déo ting 1én, hop chét cao su tré nén mém hon
va c6 d6 nhét thap hon, ¢ thé gitp cac chat xtic tién luu hoa khuéch tan nhanh hon trong hé thong
polymer, tir d6 ting téc do phan ung luu hoa.
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Hinh 7. Puong cong lwu héa ciia cdc madu vt liéu.
Bang 6 va hinh 8 trinh bay d6 bén kéo va do gian dai khi diut ciia cac mau cao su NBR két hop
v61 mot sO chat hoa déo khac nhau.

Bing 6. Tinh chat co Iy ciia mdu vit liéu.

Tinh chit vt li¢u M6 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15

6, MPa 22,1 217 20,1 19,6 18,8 18,0 19,1 18,9

e, % 372 415 450 518 549 558 582 573

Do cung, Shore A 7 74 71,5 68,5 66,5 63 63,5 63
Két qua nghién ciru cho thdy, cac chat héa déo TCP, TBP, DOP, va DOS déu c6 tac dung hoa

déo doi voi cao su NBR, dan dén giam d¢ bén kéo, giam do cimg, va tang d6 gidn dai khi dit cia

mau. Trong s0 do, TCP gay tac dong it nhat, trong khi TBP c6 tdc ddng manh nhat dén co tinh cua
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vat liéu. Ngoai ra, ham luong chét hoa déo ciing anh huong dang ké dén tinh chét co hoc cua vét
liéu. Cu thé, khi ham lugng TCP tang tur 5 pkl 1én 20 pkl, do bén kéo va do cung cua vat li¢u giam,
trong khi d6 gidn dai khi dut ting 1én tuong ing. Nguyén nhan 1a do chéat hoa déo chén vao gitra
céc chudi polyme, 1am giam lién két giita chiing va lién két voi cac hat than den, khién mang luéi
polyme tr& nén linh hoat hon va cho phép cac chudi polyme truot qua nhau dé dang hon.
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Hinh 8. Anh huong ciia mét sé loai chat héa déo (a) va ham lwong héa déo TCP (b)
dén do bén kéo va dg gian dai khi dirt cua vt liéu.

Nhu viy, viéc st dung cac chat hoa déo 1am giam do bén kéo dit va do climg ctia hdn hop cao
su NBR, tuy nhién, viéc giam nay van dam bao dugc tinh chat co ly twong doi cao cua vat li¢u.
Thém vao do, viéc st dung chat héa déo gitp cho don gidn hoa qua trinh so luyén, can luyén va
luu hoa hon hop cao su, dong thoi ting kha nang chong chay cia vat liéu.

4. KET LUAN

Bai bao da trinh bay két qua nghién ctru vé anh hudng cta than den va cac chat hoa déo dén
tinh chat co hoc va chong chdy ciia cao su nitrile butadiene (NBR). Két qua cho thiy, than den ¢
tac dung gia cuong hi€u qua cho cao su NBR, v6i ham lugng ti uu 12 60 pkl, dat duoc do bén kéo
22,1 MPa va d¢ gian dai khi dut 372%.

Nghién ctru ciing xem xét anh hudng clia cac chat hoa déo dén tinh chét ciia vat liéu. Cac chat
hoa déo gy giam cac dic tinh co hoc ciia cao su, voi mire giam tang khi ham luong chat hoa déo
tang. Tuy nhién, cac chit hoa déo chira photpho nhu TCP va TBP da cai thién dang ké kha ning
chéng chay va tinh chét nhiét cua vat liéu, trong d6, TCP c¢6 anh hudng tich cuc manh hon so véi
TBP. Cuy thé, khi ham lugng TCP 14 15 pkl, gia tri LOI dat 20,6 va toc do chay ngang giam xu6ng
con 17,6 mm/phat. Miac du vay, khi ham lugng TCP vuot qua 15 pkl, su thay ddi vé giatri LOI va
toc do chay ngang khong con dang ké.

Két qua nghlen cuu nay cung cap nén tang dé tlep tuc phat trién cac vat liéu mai trén co sO cao
su NBR, bao gom viéc két ho‘p v6i cac chat chong chiy méi nham nang cao dic tinh chdng chay
cua vat liéu. Muc tiéu Ia cai thién kha nang ing dung ctia vat liéu trong viéc ché tao cac san pham
phuc vu muc dich quan su, chang han nhu vat li€u cach nhiét va chéng chay.
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ABSTRACT

Effect of tricresyl phosphate on the properties
of carbon black reinforced nitrile butadiene rubber

The article presents the results of studying the impact of tricresyl phosphate on certain
properties of nitrile butadiene rubber (NBR) reinforced with technical carbon black. The
results indicate that the sample achieves the best mechanical strength at a carbon black
content of 60 pph. Additionally, the effect of tricresyl phosphate is compared with other
common plasticizers such as tributyl phosphate, dioctyl phthalate, and dioctyl sebacate. The
findings show that these plasticizers reduce tensile strength and hardness while increasing
the elongation at break of the material. Moreover, the flame retardant properties of the
rubber samples is evaluated through the limiting oxygen index (LOI) and horizontal burning
rate, providing important information for the development of rubber materials based on
nitrile butadiene rubber.

Keywords: Plasticization; Carbon black; Nitrile butadiene; LOI; Tricresyl phosphate.
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