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TÓM TẮT 

Nghiên cứu sự đánh đông latex cao su thiên nhiên bằng poly(diallyl dimethyl ammonium 

chloride). Trình bày sự ảnh hưởng của nhiệt độ và lượng chất keo tụ tới quá trình đánh đông latex. 

Nhận thấy, việc sử dụng poly(diallyl dimethyl ammonium chloride)giúp giảm lượng nước thải và 

chất keo tụ. 

Từ khóa: latex cao su thiên nhiên, đông đặc, polyelectrolyte, poly(diallyl dimethyl 

ammonium chloride). 

ABSTRACT 

Coagulation of natural rubber latex with poly(diallyl dimethyl ammonium chloride) 

Coagulation of natural rubber latex with poly(diallyl dimethyl ammonium chloride) was 

studied. The influence of temperature and dosage of coagulant on the coagulation of natural 

rubber latex was found. It was observed that the use of poly(diallyl dimethyl ammonium chloride) 

decreases the wastewater and the dosage of coagulant. 

Keywords: natural rubber latex, coagulation, polyelectrolyte, poly(diallyl dimethyl 

ammonium chloride). 

 

1. Giới thiệu 

Сao su thiên nhiên (CSTN) là một trong những ngành xuất khẩu mũi nhọn của Việt 

Nam; tuy nhiên, song song với phát triển kinh tế, ô nhiễm môi trường do ngành này gây ra 

cũng là một vấn đề đáng lo ngại. Một trong những nguyên nhân chính là nước thải từ các 

nhà máy chế biến cao su có độ pH thấp do sử dụng axit để đánh đông và lượng nước thải 

dùng để rửa cao su cũng rất lớn [1]. Chính vì vậy, việc thay thế axit trong quá trình đánh 

đông latex có ý nghĩa cấp bách. 

Hiện nay, các nhà khoa học Nga trong các công trình [2, 3] đã và đang nghiên cứu 

việc sử dụng polyelectrolytes, ví dụ poly(diallyl dimethyl ammonium chloride) 

(PolyDADMAC) để đánh đông latex cao su tổng hợp như: cao su butadien, cao su styren 

butadien hay cao su nitrile butadien. Ưu điểm của phương pháp này là giảm đáng kể lượng 

chất keo tụ mà không làm thay đổi tính chất của cao su. Từ đó chúng tôi đề xuất sử dụng 

chất keo tụ PolyDADMAC để đánh đông latex cao su thiên nhiên. 
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Công trình này chúng tôi so sánh hai phương pháp đánh đông latex CSTN bằng 

polyelectrolyte PolyDADMAC và axit formic.  

2. Thực nghiệm 

2.1. Nguyên liệu 

Latex cao su thiên nhiên cô đặc loại HA theo tiêu chuẩn Việt Nam TCVN 6314:2013 

(DRC 60%, pH 10). 

Chất keo tụ axit formic và polyelectrolyte điện dương poly(diallyl dimethyl 

ammonium chloride), Công ti “Kaustik”, Nga. 

Các chất hệ lưu hóa: axit stearic, chất trợ xúc tiến ZnO, chất xúc tiến lưu hóa           

2-mercaptobenzothiazole và lưu huỳnh của Nga.  

2.2. Thiết bị và phương pháp nghiên cứu 

Phương pháp đánh đông latex cao su thiên nhiên dựa theo tiêu chuẩn TCCS 

101:2015/TĐCNCSVN. Thí nghiệm được thực hiện tại Phòng Thí nghiệm Trường Đại học 

Tổng hợp Kĩ thuật Quốc gia Volgograd - Liên Bang Nga.  

2.2.1. Phương pháp đánh đông latex 

Cho latex CSTN đã được pha loãng bằng nước cất (tỉ lệ khối lượng 1:2) vào cốc thủy 

tinh. Đổ lượng cần thiết dung dịch polyelectrolyte polyDADMAC hoặc axit formic nồng 

độ 2% vào cốc, khấy đều trong 1 phút. Để nghiên cứu sự ảnh hưởng của nhiệt độ lên quá 

trình đánh đông, đặt cốc thí nghiệm ở nhiệt độ 20
o
C, 40

 o
C và 60

 o
C. Thời gian đông tụ 

không nhỏ hơn 6 giờ. Trong trường hợp sử dụng chất đông tụ polyDADMAC, để trung hòa 

hỗn hợp khối cao su và serum sử dụng hoặc dung dịch axit formic 2% hoặc nước. Sấy cao 

su trong tủ sấy UT-4620 ở nhiệt độ không quá 120
 o

C từ 3 đến 3,5 giờ. Đánh giá sự đông 

đặc bằng phương pháp định lượng theo khối lượng cao su đã được sấy. 

2.2.2. Xác định tính chất cao su thu được từ latex 

Hàm lượng tro được xách định theo TCVN 6087:2010. Hàm lượng nitơ được xác 

định bằng máy phân tích thành phần Vario EL Cube Elementar (Đức).  

Hàm lượng các chất trích li bằng axeton của cao su được thực hiện theo ISO 1407-

2013, sử dụng thiết bị chiết Soxhlet, thời gian chiết 16 tiếng. 

Độ nhớt Mooney của cao su chưa lưu hóa xác định theo TCVN 6090-1:2010 trên 

máy nhớt kế đĩa trượt MT 204 (Nga), ở nhiệt độ 100ºC trong thời gian 4 phút. 

2.2.3. Xác định tính lưu hóa của cao su thiên nhiên 

Cao su thiên nhiên cùng với các chất hệ lưu hóa được trộn trong máy trộn hai trục vit 

Brabender, nhiệt độ 40-50ºC, thời gian trộn 10 phút. 

Đường cong lưu hóa của cao su hỗn hợp được ghi trên máy MDR 3000 Professional 

(Montech, Mĩ) tại nhiệt độ 140, 150, 160 và 170ºC.  

2.2.4. Xác định tính chất cơ lí của cao su lưu hóa 

Hỗn hợp cao su lưu hóa được tiến hành trên máy ép đúc cao su chân không Panstone 

(Đài Loan) ở nhiệt độ 143ºC và 15 phút. 

Tính chất cơ lí cao su lưu hóa xác định nhờ máy kéo nén ZwickiLine Zwick (Đức). 
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3. Kết quả và biện luận 

Thông thường, quá trình đánh đông latex cần sử dụng axit để giảm pH xuống điểm 

đẳng điện 4.7, khi đó các hạt cao su trung hòa điện tích và độ ổn định của latex bị giảm 

xuống [4]. Trong khi đó, trường hợp đánh đông latex bằng polyDADMAC xảy ra cơ chế 

tạo liên kết cầu nối giữa ion dương của polyelectrolyte và ion âm của các hạt cao su. Vì 

vậy, sau khi đánh đông pH latex giảm từ 9,5 xuống 9,0. Rõ ràng pH ảnh hưởng không đáng 

kể tới quá trình đánh đông latex. Nhằm giảm pH hệ cao su trong serum tới mức đạt yêu cầu 

có thể sử dụng dung dịch axit formic hoặc nước để trung hòa. Trong Bảng 1, trình bày cân 

bằng vật chất lượng nước được sử dụng để tách cao su từ 100g latex CSTN. 

Bảng 1. Cân bằng vật chất lượng nước khi đánh đông 100 g latex 

Nước sử dụng qua từng giai đoạn, g 
Phương pháp 

1 2 3 

Đầu vào 

Nước trong latex 38 38 38 

Nước để pha loãng latex 200 200 200 

Nước để rửa cao su 0 1221 4116 

Nước trong dung dịch chất keo tụ 18 18 118 

Nước trong dung dịch axit trung hòa 6 0 0 

Tổng, g 262 1477 4472 

Đầu ra 

Nước serum 169 118 221 

Nước thu được sau khi rửa cao su 0 1198 4063 

Nước bay hơi trong khi sấy 93 161 189 

Tổng, g 262 1477 4472 

Lượng cao su thu được, % 97,2 96,6 96,3 

Hàm lượng chất phi cao su trong serum, % 2,5 2,1 3,7 

Hao hụt, % 0,3 1,3 0 

Ghi chú: Cột 1 và 2: sử dụng hoặc không sử dụng dung dịch axit formic để trung hòa sau khi 

đánh đông bằng polyDADMAC; Cột 3: phương pháp đánh đông bằng axit formic 

 

Từ kết quả Bảng 1 cho thấy, phương pháp 1 làm giảm lượng nước tiêu thụ 5 lần (từ 

1477 g xuống 262 g) và 17 lần (từ 4472 g xuống 262 g) so với phương pháp 2 và 3 tương 

ứng. Ngoài ra, phương pháp này cũng giúp tăng lượng cao su thu được lên 0,6% và 0,9% 

tương ứng. Thêm vào đó, việc sử dụng dung dịch axit formic để trung hòa sau khi đánh 

đông latex bằng polyDADMAC giảm được công đoạn rửa khối cao su, kéo theo cắt ngắn 

thời gian sản xuất. 

Như đã biết [4], các chất phi cao su, như protein và phospholipide có vai trò quan 

trọng trong cao su thiên nhiên. Thế nhưng, phần lớn chúng bị loại bỏ cùng với nước thải 

trong các quá trình đánh đông và rửa, dẫn đến phần nào gây ô nhiễm môi trường. Từ Bảng 1 
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có thể thấy, hàm lượng chất phi cao su trong serum được tách ra khi đánh đông bằng 

polyDADMAC (2,5%) ít hơn so với đánh đông bằng axit formic (3,7%). Điều này có thể 

giải thích rằng: Sự tương tác giữa ion dương của polyelectrolyte và ion âm hạt cao su (lớp 

protein-phospholipide) tạo ra các phức hệ không tan và chúng được giữ lại trong giai đoạn 

tạo khối cao su. Sự tương tác này có thể được trình bày bằng sơ đồ sau: 

CH2 CH CH CH2

CH2CH2

N

CH3H3C

n

Cl

y
CH

CH2 OCOR'

CH2 O P

OCOR'

O-  M+

O CH2CH2 N+(CH3)3

O

OH-

++ x R
COO-M+

NH2

_ M+;Cl-

  

PolyDADMAC                        Protein                      Phospholipide 

CH2 CH CH CH2

CH2CH2

N

CH3H3C

x

OOC R

NH2

CH2 CH CH CH2

CH2CH2

N

CH3H3C

Cl

CH2 CH CH CH2

CH2CH2

N

CH3H3C

y

O P O CH2CH2.N(CH)3

O

CH2

CH OCOR'

CH2 OCOR'

O

OH

n x y_ _

  

Công trình này cũng nghiên cứu sự ảnh hưởng của nhiệt độ và hàm lượng chất keo tụ 

lên quá trình đánh đông latex CSTN. Sự phụ thuộc lượng cao su thu được vào nhiệt độ 

được thể hiện trong Hình 1a. Sử dụng polyDADMAC để đánh đông latex gần như không 

phụ thuộc vào nhiệt độ, trong khi đó sử dụng axit formic thì lượng cao su tăng dần theo 

nhiệt độ. Điều này có thể được giải thích rằng, khi tăng nhiệt độ thì hằng số phân li của 

axit formic và nồng độ ion (tác nhân gây đông tụ) cũng tăng. 

Hình 1b mô tả sự ảnh hưởng hàm lượng chất keo tụ tới lượng cao su thu được. Dễ 

dàng thấy rằng, lượng polyDADMAC sử dụng để đánh đông latex nhỏ hơn 6 lần so với 

lượng axit formic. 

  
Hình 1. Sự phụ thuộc lượng cao su Q (%) vào nhiệt độ (a) và lượng chất keo tụ  

(b): 1 – polyDADMAC; 2 – axit formic 
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Tóm lại, sử dụng polyDADMAC có tính ưu việt cao so với sử dụng axit formic để 

đánh đông latex CSTN. 

Trong Bảng 2, trình bày các tính chất của cao được từ latex khi sử dụng 

polyDADMAC hoặc axit formic. Hàm lượng tro và nitơ của cao su thu được từ hai phương 

pháp thỏa mãn các yêu cầu kĩ thuật trong TCVN 3769/2004. Ngoài ra, hàm lượng nitơ và 

chất trích li bằng axeton cho thấy, polyDADMAC giúp lưu lại các chất phi cao su như: 

protein, phopholipids và các axit béo trong cao su nhiều hơn so với sử dụng axit. Tuy 

nhiên, độ nhớt Mooney giảm 1,5 lần từ 88 xuống 57 đơn vị, đối với cao su thu được khi 

đông đặc bằng polyDADMAC. Điều này có thể giải thích như sau: Trong quá trình thực 

nghiệm, thu được khối cao su rắn khi đông đặc bằng axit formic và cao su tơi xốp khi sử 

dụng polyelectrolyete. 

Bảng 2. Tính chất cao su và cao su lưu hóa 

Tính chất 
Phương pháp đông đặc 

PolyDADMAC axit formic 

Hàm lượng tro, % 

Hàm lượng nitơ, % 

Hàm lượng chất trích li bằng axeton, % 

Độ nhớt Mooney, ML(1+4) 100ºC 

0,17 

0,21 

2,49 

57 

0,11 

0,14 

2,23 

88 

Tính chất cơ lí cao su lưu hóa 

Độ bền kéo đứt, MPa 

Độ dãn dài tương đối, % 

Độ thắt tương đối sau khi đứt, % 

Độ cứng Shore A 

17,3 

686 

15,2 

50 

16,6 

626 

16,0 

50 

 

Có thể giả thiết, sự tồn tại PolyDADMAC trong cao su sau khi đông đặc và hàm 

lượng chất phi cao su tăng có thể ảnh hưởng tới tính lưu hóa của cao su. Cho nên, để 

nghiên cứu sự ảnh hưởng này chúng tôi sử dụng hệ lưu hóa bằng lưu huỳnh đối với cao su 

thu được từ latex. Hình 2 trình bày tính lưu hóa của cao su thiên nhiên thu được từ latex 

bằng polyelectrolyte hoặc axit formic. Có thế thấy, thời gian lưu hóa của CSTN1 ngắn hơn 

và hiệu momen xoắn lớn hơn so với CSTN2. Chứng tỏ polyelectrolyte và các chất phi cao 

su, như protein và phospholipids [5], liên kết với các chất trong hệ lưu hóa và tham gia vào 

quá trình lưu hóa cao su. 



TẠP CHÍ KHOA HỌC - Trường ĐHSP TPHCM Phạm Kim Đạo và tgk 

 

35 

  

Hình 2. Sự phụ thuộc vào nhiệt độ của tính lưu 

hóa: (a) thời gian tiền lưu hóa; (b) thời gian lưu 

hóa tối ưu; (c) Hiệu momen xoắn cực đại và cực 

tiểu.  

CSTN1 và CSTN2 – cao su thu được khi đông 

đặc bằng polyelectrolyte hoặc axit formic. 

 
Nhận thấy, việc sử dụng hai phương pháp đông đặc latex CSTN bằng 

polyDADMAC hay axit formic không làm thay đổi tính chất cơ lí của cao su (Bảng 2). 

4. Kêt luận 

Từ kết quả nghiên cứu có thể đưa ra kết luận, việc sử dụng poly(diallyl dimethyl 

ammonium chloride) để đông đặc latex cao su thiên nhiên cho phép giảm lượng nước tiêu 

thụ 17 lần và chất keo tụ 6 lần so với sử dụng axit formic. Nhận thấy, sử dụng phương 

pháp này giúp giữ lại chất phi cao su nhiều hơn so với sử dụng axit, đồng thời giảm thời 

gian lưu hóa và không làm thay đổi tính chất cơ lí của cao su. 

 

 

 Tuyên bố về quyền lợi: Các tác giả xác nhận hoàn toàn không có xung đột về quyền lợi. 
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