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Héa hoc hoéa ly polymer

Chwong 1: Nhirng khai niém co ban vé hop chat polymer

1.1 Lich str phat trién nganh polymer
Céc hop chét hiru co c6 khdi lwong phan t& 1&6n goi la hop chét cao phan t

hay polymer, da dwoc hinh thanh trong thién nhién t» nhirng ngay dau ton tai cla
trai dat. thi du : xenlulézo ( thanh phan chd yéu cda thwe vat), protit ( thanh phan ch
yéu cla té bao sbng)...

Tw thdi xa xwa nguoi ta biét st dung soi bong, soi to tam, soi len dé lam
quan do. Ngudi i cap cd xwa biét sir dung gidy polymer dé viét thw cho dén khi tim
ra dwoc phwong phap diéu ché hop chéat cao phan ti khac 1a gidy

Nam 1833, Gay lussac tbng hop dwoc polyester khi dun néng acid lactic,
Braconot diéu ché duoc Nitroxenlolozo bang phwong phap chuyén hoa déng dang.
T d6 mé ra thoi ky mai, thoi ky tdng hop polymer bang phwong phap hoa hoc va di
sau vao nghién ctru cau tric cta polymer thién nhién.

DPén cudi thé ky 19 va dau thé ky 20 viéc nghién cru hop chat polymer duoc
phat trién manh mé.

Nh& nhirng thanh twu cia khoa hoc ky thuat ngwoi ta da ap dung nhirng
phwong phap vat ly hién dai d& nghién clru cAu trdc polymer va dwa ra két luan:

— Hop chét polymer 1a t& hop cla cac phan tir c6 do Ién khac nhau vé cau

trdc va thanh phan don vi ciu tric monomer trong mach phan to

— Céc nguyén t& hinh thanh mach chinh cta phan t& I&n cé thé ton tai &

dang soi va c6 thé dao ddng xung quanh lién két hoa tri, lam thay déi cAu dang cla
dai phan to.

- Tinh chét cta polymer phu thudc vao khéi lwong phan t&r, céu trac thanh
phan hoa hoc ctia phan t, ciing nhw sy twong tac clia cac phan ter.

- Dung dich polymer 1a mét hé bén nhiét déng hoc, khéng khac véi dung dich
clia hop chét thap phan t&r, nhung luc t& hop va solvate hoa I&n ngay trong dung
dich loang

Ngay nay v&i sy phat trién manh mé cutia khoa hoc da thuc day sy phat trién
manh mé va &ng dung réng rai ciia cac hop chét polymer.

Thi du: cao su la vat liéu khong thé thiéu trong nganh giao théng van tai
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Héa hoc hoéa ly polymer

nhwa Polyethylene (PE) , polypropylene (PP), PS, ABS... ma san pham gia dung cla

nd khoéng thé thiéu trong sinh hoat hang ngay .Polyester khéng no, epoxy, PF, UF ...

la nhwa nén cho vat liéu composite. Hon thé nira cé thé tbng hop dwoc polymer tinh

thé 16ng rng dung lam mang hinh tinh thé 1dng...

1.2 Khai niémco ban

Polymer: la hop chét cao phan tlr chira nhiéu nhdm nguyén t& lién két voi
nhau bang lién két hoa.

Monomer: 1a nhuwng hop chét co ban ban dau dé chuyén hoa thanh polymer.
Olygome: polyme khdi lwgng phan ti thp (hop chét trung gian), chwa mang
nhitng d&c trwng tinh chat nhw polyme. Sy phan biét gitra oligome va
polyme khéng ré rang, tuy nhién oligome khéng cé sw thay dbi rd rang voi
nhirng tinh chat quan trong.

Mac xich co s&: la nhitng nhém nguyén t& 13p di lap lai trong phan t
polymer

Poan mach: |a mét gia tri trong lwong ctia cdc méc xich lién nhau sao cho
sw dich chuyén ciia mac xich lién sau dé khéng phu thudc vao mac xich ban
dau

Nhém cubi: 1a nhém nguyén t& d&c trwng ndm & cudi mach polymer. Nhirng
olygomer hoat ddng c6 chvra nhdm cubi cé kha ndng tham gia phan (ng
trung hop, thwdng dwoc dung dé tbng hop copolyme va polymer khéng
gian.

Do trung hop (n): biéu thi sb mac xich co s& coé trong dai phan t&r cua
polymer

M
n—=——
m

M: khéi lwong phan t& trung binh ctia Polymer

m : khdi lweng phan t& clia méc xich
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Héa hoc hoéa ly polymer
Khéi luong phén ti trung binh sb thé hién phén sbé hoc céc mach hién dién
trong hén hop.
Khéi lwong phan to trung binh khéi Mw
Wi :&
S MN,
WiPhan khéi lwgng ctia mach phan tlr cé dd trung hop |

Mw = > WM,

— Khéi lwgng trung binh khéi la tdng khdi lwong cac thanh phan tinh trung binh
theo phan khéi lwgng cla tirng loai mach cé dé trung hop khac nhau.

— Chi sb da phan tan IP : dic trwng cho dd phan tan ctia mau polymer

_My
M

lp

+ |P = 1 déng nhat vé do trung hop trong toan mau polymer (diéu nay
khong co thyc)
IP > 1 : mau polymer c6 dé da phan tan, IP can I&n mau cang phan tan
+ Thi du : Trong cao su téng hop Ip = 2 trong khi d6 cao su thién

nhién c6 dd da phan tan twong duwong 5.

1.3 Danh phap
Danh phép cta polymer chi yéu dwa vao tén clia monomer, hop chét téng hop

thanh polymer va cé thém vao phia trwéc tir “poly”.
Thidu Ethylene ( polyethylene)
Propylene ( polypropylene)

Polyester dwoc hinh thanh tlr phan &n cta di — alcol va di — acid

1.4 Phan loai
Polymer dwoc phan loai theo nhiéu cach khac nhau

- Phan loai theo ngudn gbc: polymer thién nhién ( cao su, celluclose, tinh
bét, protide...), polymer tbng hop
- Phan loai theo thanh phan hoa hoc clia mach chinh ctia polymer
+ Polymer mach carbon: mach phan tr dwoc céu thanh t» nguyén to
carbon. Polymer nay dwoc hinh thanh tlr cac olyfine hay cac dan xuét cla
hydrocarbon
+ Polymer di mach: mach chinh dwgc hinh thanh tir carbon va cac nguyén
t6 phd bién nhw: S, O, N, P...

Trang 4
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+ Polymer v6 co: mach chinh cla polymer khéng phai la carbon

- Phan loai theo cAu tric mach phan to

+ Polymer khong phdn nhanh: - ---A-A-A—-A----
+ Polymer phéan nhanh
+ Polymer mach cé c4u tric khong gian

1.5 Sw khac nhau giira hop chat cao phan tir va hop chéat thap phan to
V& quan diém hoa hoc: hop chat cao phan tlr khéng khac gi so v&i hop chat

thdp phan t&r. nhung cac hop chét cao phan tir c6 kich 1&n, cdng kénh khé dich
chuyén chinh vi thé khd ndng phan trng cta cac nhém chirc la cham so véi nhém
chirc clia hop chét thap phan tir

Sw khéac nhau co ban gitra hop chat cao phan ti va thap phan t& la tinh chéat
vat ly. Cac polymer c6 khéi lwong phan tir 1on, lwc twong tac gitra cac phan ti 16n
cho nén nhiét dd séi, nhiét dd néng chay, ty khéi cao hon hop chat thadp phan t& nhat
la dbi v&i polymer cé tinh phan cuc lén.

Dung dich polymer c6 d6 nhét cao, ngay ca trong dung dich lodng cula
polymer dd nhét cling cao hon dd nhét cla dung dich déc cla hop chat thap phan
tr. Khi hoa tan polymer vao dung mai thi qua trinh hoa tan thwdng cham va phai qua
giai doan trung gian la trwong 1én trwdc sau d6 méi hoa tan. Tham chi cé nhirng
polymer khdng tan trong dung mdi nao.

Céc soi, mang polymer cé do bén co hoc khac nhau, khac véi hop chat thap
phan ttr, dic biét phu thudc vao hinh dang, cAu tric va ban chét phan bd twong hd
clia cac phan tir va nhiét d6. Khi cé ngoai lwc tac dung thi cac hop chat cao phan tir
khéng bién dang hoan toan ngay nhw hop chat thadp phan t& ma phai trai qua thoi
gian nhat dinh. Thdi gian nay cang dai néu nhiét do thap. & mét sé polymer nhw cao

su sw bién dang thuan nghich gap hang nghin lan so véi hop chat thap phan to.
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1.6 Céu tao cau triac polymer
Polyme 1a nhirng phan t&r mach 1&n, ciu tao tr nhiéu nhém hoa hoc ¢c6 thanh

phan gidng nhau hodc khac nhau. Cac nhém hoa hoc nay dwoc goi 1a mat xich. Cac
mat xich sap xép trong mach theo mét trinh tw déu dan hay khong déu dan, co6 thé
phan nhanh hay cé ciu tao mang luéi va cau tao khéng gian bat ky. Phan t&r mach
dai cé6 mirc dd dbi xieng Ién. Chiéu dai rat I&én so véi nhiéu ngang, chang ubn khuc
hodc cudn réi. S& di c6 hién twong nay 1a do chuyén déng quay ndi tai ctia phan to
do mach qua dai va do d6 cé cwc quyét dinh d mém cta mach.

1.6.1 Tinh bt ding hwéng.

Khi tac dung ngoai Iwc Ién mau theo hai hwéng khac nhau, Iwc tac dung theo
chiéu doc can phai I&n thi mau méi bj bién dang hodc bij dit. Trong khi d6 hwéng lwc
tac dung ngang nhd nhwng méau da bi bién dang (hodc bi dit) . Hién twong khong
ddng nhat vé tinh chét ctia polymer goi la tinh bat ddng huéng.

S& di co tinh chat dé 1a do cac phan tlr dinh huéng, sap xép theo chiéu cla
ngoai lwc tdc dung. Mudn lam bién dang theo chiéu doc cac phan tir can phai tac
dung lwc rat Ién tac dong 1&n mbi ndi hoa hoc va gbc hoa tri. Nhw vay c6 nghia 1a d6
bén theo chiéu doc phan t&r kha l&n.

Muén lam bién dang theo chiéu ngang cac phan t& chi cAn dung mét lwc
thdng duoc lwe tac dung twong hé gitra cac phan tlr. Nang lwong lién két nay bé
hon rat nhiéu so v&i ndng lwong lién két cia cac mbi ndi hoa hoc, do vay dd bén
cling kém hon.

Hién twong bat ddng hwdng cé thé thay ré nhat & tinh chat cia soi.

1.6.2Tinh c6 cwc cua polymer

Nhirng polymer ma phan t& cé cac mébi néi cd cuc khéng ddi xirng véi nhau,
la nhixng polymer cé cuc ( lwdng cwc). Cac phan t&r khdng c6 mdi ndi cé cuc hodc
c6 nhirng sap xép dbi xirng va can bang véi nhau goi la cac polyme khéng cuec.

Méi ndi gitra cac nguyén t la cé cwec khi s phan bd mat d6 cac dam may
dién t& do mdi ndi tao ra khong déi xirng. Vi du trong phan t& HF, mat dé dam may
dién t&r & nguyén t& F I&n hon nguyén t&r H.

Mic dd cé cuc dwoc danh gia bang dai lwong mémen ludng cwc (Uo).
Moment luwéng cwc bang tich sé dai lwong dién tich g va khoang cach gitra cac dién
tich :

Ho=q.l
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Khoang cach gilra cac dién tich cang I&n, thi moment lwdng cwc cang Ién va
phan tlr cang cé cuc. Suw dich chuyén cua dién ti tr khéng thé vuot khéi kich thudc
phan t& va vao khoang 10®cm.

Céc polymer c4u tao theo loai hydrocacbon déu khéng cé cuc, vi du nhu:
polyetylen, polypropylen...cac loai c6 cwc I&én nhw rwgu polyvinylic, tinh bét...vi
ching chitra nhiéu nhém cé cwe manh OH.

Tuy nhién, sw cé mat cdc nhém cé cwc trong phan t&r khong phai luén ludn thé
hién dwoc mirc 6 cd cuwc cha phan tir. Néu cac méi néi cé cuc trong phan t&r sép
xép dbi xirng thi dién trwéng clia chung bu trir 1An nhau, nén mémen lwéng cwe cla
phan t& bang 0. Nhw thé mirc d6 cd cuc clia polymer c6 thé xac dinh dwoc theo do
cé cwc cla nhém co trong thanh phan polymer, nhung phai tinh dén cach sap xép
clia cac nhém nay torng khéng gian c6 dbi xirng hay khéng va phai tinh dén mat do
phan b ctia ching doc theo mach.

1.6.3 Hinh thai cau tao va hinh thai sap xép.

Hinh thai cau tao: trong mét mach polymer dai c6 thé cé cac hinh thai cau tao

khac nhau. Vi du nhw polyisopren c6 hai hinh thai cdu tao bén virng:

CAu tao trans — guttapersa:

Hinh 1.1 : cAu tao trans-guttapersa

><— 8,16A0—>{
3 CH

(;Hz C=CH CH, C—CH
- AN / \ RN
CH, CH; (lj CH CH, CH,
CH;

Hinh 1.2 : cAu tao cis-cao su thién nhién
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M6t vi du khac 1a polypropylen ciing cé hai hinh thai ciu tao bén virng la isotactic va

syndiotactic :

H', CH; H; H CHj H CH;

Hinh 1.3 : CAu tao Isotactic

Cé4u tao loai syn diotactic c6 dang sau (dang dbi xirng) :

H CHy cg; H CHs H H H;
\ /

Hinh 1.4 : C4u tao Syndiotactic

Mubn bién dbi tir trang thai trans sang trang thai cis hodc tir trang thai
isotactic sang trang thai sindiotactic khéng thé bang cach quay néi tai trong phan ti,
vi trong cdu tao cua hai polyme nay déu cé gbc R twong dbi I&6n, ching sé lam can
tré sy quay cla phan t.

Mubn thang strc can nay, can phai cung cdp mét nang lwong rat Ién. Do d6
hai dang hinh thai cAu tao trén khong thé bién dbi I4n nhau dwoc.

Nhw vay : hinh thai cu tao la sy sép xép cac nguyén t& trong khéng gian
theo nhirng vj tri ¢ dinh trng v&i cAu tao hoa hoc xac dinh.

Hinh thai sdp xép : 1a sw thay ddi vi tri cac nguyén tlr trong khéng gian va
nang lwong cla phan tir do chuyén déng nhiét lam xuét hién sw quay ndi tai trong
phan t&r. Trong trwéng hop nay khong lam dit cac lién két hoa hoc.

Tém lai : hinh thai ciu tao cta polymer la hinh thai bén virng, khéng thé bién
ddi 1an nhau dwoc. Con hinh thai sap xép la do chuyén ddng nhiét [am cho cac nhém
nguyén t&r hodc mét xich trong phan t&r ludn ludn thay dbi vi tri trong khéng gian.
1.6.4Tinh mém déo cta mach polymer

Céc tinh chét vat ly cia hop chét cao phan tlr thwdng phu thudc vao cau tao

hoa hoc clia chuing. Méi quan hé gitra tinh chat vat ly va cau tao hoa hoc clia polyme
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rat phire tap. Mudn hiéu dwoc quan hé nay, truéc tién ching ta can xét dén dd mém
déo cua mach cao phan ti.

Nguyén nhan chinh lam cho mach polyme mém déo Ia tir sy quay ndi tai cla
cac phan tr riéng |& trong phan t&r. Ngoai ra con do kich thwéc ciia mach polyme
khong can dbi _ nghia la chiéu dai ctia mach réat I&n so véi chiéu ngang.

Sw quay ndi tai trong phan t& 1a hién twong quay ctia mét phan t&r twong &ng
v&i phan tlr khac trong phan tir.

Xét sy quay ndi tai trong phan t&r polyme don gian, doc lap, cac nguyén tk
cacbon chi két hop véi nhau bang lién két 8.

Gia thuyét rang cac mat xich clia mach & trang thai chuyén déng nhiét, nghia
la mot mat xich cé thé quay twong dbi véi mét xich bén canh. Khi géc quay hoa tri
trong mach khéng cb dinh va sy quay cua lién két 5 |a tw do. Nhw thé cac mat xich

c6 thé chiém cac hinh thai s&p xép bat ky, nghia 1a cé d6 ubn khuc cyc dai.

(a) () (c)

Hinh 1.5 : hién twgng quay ndi tai cia phan tr polyme

Trong mach phan ti polyme, cac géc hoa tri la dai lwong hoan toan xac dinh,
khi cac mat xich quay thi goc hoa tri cé thé thay ddi nhung khéng dang ké. Nhw thé
vi tri cia mat xich sau phu thudc vao mat xich truéc. Nhw vay thuc té polyme khong
thé quay hoan toan tw do, nhw thé mach phan t& it thay déi hinh thai sap xép hon,
nhwng van c6 kha nang ubn khuc.

Nhwng trong thwc t&, polymer la mot hé théng gdbm nhiéu dai phan tl, trong
do sw quay ndi tai clia phan ti bj can tré do lwe tac dung twong ho gitra cac nguyén
t&r khong cé lién két hoa hoc véi nhau. Nghia la c6 thé do lyc tac dung gilra cac
nguyén tir trong cung mét mach (Ilwc ndi phan ti), va gilra cac nguyén t&r cua cac
mach khac nhau nhung nam canh nhau (lwc tac dung gitra cac phan tr)

Lwc tac dung gilra cac phan tlr trong polyme cé thé la luc lién két hydro, lwc
Vanderwal (tinh dién), lwc phan tan, lwc dinh hwéng, lwc bién dang... Tuy nhién, &

day chang ta chi quan tdm dén lyc twong hd ndi phan tr.
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+ Tac dung twong hé & khoang cach gan : la lwc tac dung twong hé gitra cac
nguyén tlr hay nhdm nguyén tlr gan nhau (giira cac nguyén ti gitra cac mat xich).

+ Tac dung twong hdé & khoang cach xa : 1a lwc tac dung twong hé gilra cac
nguyén t& va nhdm nguyén tlr clia cac mat xich & cach xa nhau. Lyc nay xuét hién
trong trwdng hop mach polyme cong huéng dén cac vi tri gan nhau, va nhw thé gitra
cac mat xich xuét hién lyc kéo hodc luc day.

Do d6 tac dung twong hé & khodng gan gay can tré quay tw do.

Trong qua trinh quay cia mét phan tlr twong (ng véi phan ta khac trong
mach, lyc ndi phan tir sé& lam thay déi thé nang ctia mach polyme.

Néu mét vj tri cia mat xich cé thé nang U, do chuyén déng nhiét dén vi tri cé thé
nang U, thi nang lwong chuyén dich vi tri nay dén vi tri khac 1a AU.

Va AU quyét dinh tinh mém déo ctia mach polyme va diéu kién & can bang
nhiét déng nén goi la dd mém nhiét doéng.

Tuy nhién ngoai kha nang udn khtc, con cé van téc chuyén dich tir vj tri nay
t&i vi tri khac. Va van tbc bién déi hinh thai sdp xép phu thudc vao ti 1& thém thé nang
quay ndi tai Up va nang lwgng cla ngoai lyc. Do d6, Uy con dwgc goi la do mém
dong hoc.

Hai & mém déo nhiét déng va ddong hoc cé thé khodng tring nhau khi d& mém
nhiét ddng hoc I&n, van téc quay cla cac mat xich cé thé bé (mach van co thé
cwng).

Sy quay va sy chuyén dich cta cac mét xich tr mot vi tri nay téi mot vi tri
khac chi xay ra khi cé nang lwong du triv can thiét. Diéu d6 cé nghia khéng phai cac
mat xich co thé chiém bat ky mét vi tri ndo trong khéng gian, ma chi cé mét sb vj tri
cho phép do cé mat lwc tac dung twong hd, tuy nhién néu dai phan t&r khdng cé néng
lwong dw trir can thiét thi cac mat xich khéng thé quay, nhwng ching c6 thé chuyén
ddng nhiét dic trung (cac dao ddng xung quanh céc vi tri cé ndng lwong cuec tiéu).

Dao ddng nay ciing tao cho polyme mém déo, dao dong cang lén mach cang
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1.6.5Khai niém hién dai vé cau tric ngoai vi phan tir polymer.
Nhw chung ta da biét, tinh chat cac hop chét thip phan tir & trang thai ngung

tu khdng nhivng chi phu thudc vao thanh phan va cu tao, ma con phu thudc vao sw
sap xép twong hé gitra ching v&i nhau, c6 nghia la ciu trac cta vat thé. Dién hinh
nhét 1a hién twong chuyén pha (néng chay, két tinh hodc chuyén tr mét dang tinh
thé nay vé dang khac...), khi d6 hang loat cac tinh chét ly hoc thay déi do sw bién ddi
céu truc.

O cac chét 16ng, cac phan tir ludn sdp xép theo th tw gan va khi két tinh xuét
hién th& tw xa. Trong nhiéu ndm, viéc nghién clru trat ty sap xép cla cac dai phan tr
da giai thich dwoc kha néng téng hop polyme & trang thai tinh thé hodc vé dinh hinh
va nghién cru dang mang lwdi tinh thé.

CAu truc cta polyme theo thuyét « céu tao mixel » , thi méi mixel [a mot tap
hop cac dai phan tir mach cirng dudi dang bé. Nhwng thuyét nay khong thé giai
thich dwoc cac tinh chat cia polyme va hoan toan khéng thé giai thich dwoc qua
trinh hoa tan cta polyme.

Sw phat trién cta nhirng giad thuyét vé& d6 mém déo ctia mach polyme ciing
nhw nhitng tai liéu thwc nghiém vé clu tric cha chiung dwa dén viéc tao nén gia
thuyét vé sy sap xép twong hd trong cu tric cta polyme. Chang han nguoi ta coi
cao su nhw 14 mét tap hop cac mach rat dai va cudn rdi lai véi nhau. Duéi anh
hwéng nhiét, chang ludn luén thay ddi hinh dang.

Ngoai ra con co gid thuyét khac dwa ra mé hinh mau polyme tinh thé, trong doé
cuing tén tai cac vung tinh thé va vé dinh hinh va mét mach phan ti ¢ thé di qua cac
vung tinh thé va vé dinh hinh. Theo mé hinh nay, & cac vung vé dinh hinh cac mach
phan t& cé thé ndm cudn réi lai véi nhau.

Ngay nay, nhitng két qua nghién ctru bang kinh hién vi dién t&r, nguoi ta dua
ra nhirng Ii thuyét méi — ly thuyét vé céu truc ngoai vi phan t& polyme : la ciu trac
bat ky, dwoc tao nén do sw sap xép khac nhau cla cac dai phan tt, hay néi mot
cach khac |1a polyme dwoc déc trung bang nhiéu loai ciu tric ngoai vi phan tiv &
trang thai tinh thé va b&i kha nang én dinh trinh tw sdp xép ngay t trong trang thai
vO dinh hinh.

C4u truc ngoai vi phan tir clia polyme vé dinh hinh
Néu nhw céc dai phan tlr d mém déo, thi ching sé& cudn lai thanh nhirng hat

hinh cau va dwoi goi la cau tric dang cau. Su sép xép twong hé cac phan cla dai
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mach phan t& bén trong céu triac nay khéng theo thir tw nao ca. Va néu nhw mét
polyme cé cAu dang hinh cau thi né nam & trang thai vé dinh hinh.

Trong nhirng dung dich loang, phan I&n cac dai phan tlr cé dang hinh cau, cho nén
phwong phap chung d& dwa polyme vé ciu tric c6 dang hinh cau 1a 1am bay hoi
dung méi khdi dung dich & nhiét dé twong dbi thap.

C6 sy hinh thanh hinh cau la do néi lwc phan t& I&n hon nhiéu so véi luc tac
dung twong hé gitra cac phan t&r. Nhuwng dé chuyén tir dang thang vé dang cau,
mach phan tlr can c6 d® mém déo Ién hon dé cé thé cudn tron lai. Luc tac dung
twong hd gitka cac nhém nguyén tl trong mach cang I&n thi mach cang cé kha nang
chuyén vao dang cau. Cho nén déi khi nhirng mach phan t& rat cirng nhung cé ndi
lwc phan tl I1&n nén van cé thé & dang cau. Trong khi dé nhiing dai phan t& khéng
cwe, mach mém van co cu tric dang théng.

Dung dich cac polyme & dang cau, cé do nhét thap hon va phu hop véi dinh
luat Einstein va né ciing giéng nhw nhitng dung dich keo binh thuweng khac. O trang
thai thuy tinh ching khéng c6 bién dang mém cao nén bat budc gion. Pd bén cla
chung phu thudc vao gi¢i han phan chia bé mét gitra cac hat hinh cau véi nhau. Néu
nhw két bd chat ché thi polyme trong subt va c6 dd bén cao hon. Trong trwérng hop
nguoc lai ching sé duc va cé dd bén gidm di. Mach phan tlr c6 dang cau sé tao
thuan lgi trong qua trinh hoa tan polyme.

Ngoai ra nhirng polyme mach cirng thi dai phan t&r khdng thé cudn tron lai ma
né & dang thang ( trang thai b4t déi xirng) hay con goi la dwédi dang bé. Dac diém
clia dang bo 1a 1a chiéu dai ctia né I1&n hon rat nhiéu so véi chiéu dai cta tirng mach
riéng biét.

Néu nhw polyme & trang thai mém cao : Dbi véi nhivtng mach dai phan tir rat
mém déo va linh ddng thi cac hat hinh cau cé thé lién két lai véi nhau thanh hat c6
kich thwéc Ién hon. Béi véi nhirtng mach khéng cirng 1dm, hodc néu lwc tac dung nodi
phan tlr du I&n, thi hat dang cau don phan t& cé thé ton tai & néng do kha Ién, tham
chi & ca trang thai ran. Nhw vay thay rang diéu kién dé xuét hién ciu tric dang ciu
c6 thé do mach dai phan tt riéng biét cudn tron lai hoac co thé dwoc tao thanh tryc
tiép trong qua trinh trung hop.

Qua day, ta thay rang & trang thai vé dinh hinh, cac phan tlr polyme khéng
phai lic nao ciing & trang thai cudn rdi, hodc sép xép khong theo mét trat tw ndo, trai
lai chiing c6 thé sap sép theo nhirng thi tw nhat dinh va dé chinh 1a diéu kién co ban

dau tién dé polyme cé thé két tinh.
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Héa hoc hoéa ly polymer
C4&u truc ngoai vi phén tir cia polyme tinh thé.

Chung ta da biét rang, nhitng don vi cAu tric thang c6 nhiéu kha nang dé
phat trién thanh dang c4u tric cé mirc d6 thir tw cao hon. Vi vay, chang ta dac biét
cht y dén cAu tric ngoai vi phan t&r & dang bé. O trang thai vo dinh hinh, cac ciu
tric dang bé cé hinh dang can dbi va trong mét sb trwéng hop cé kha nang tap hop
lai va tao thanh cac fibril hoac zendrit c6 kich thwéc In hon. Nhw vay trong qua trinh
két tinh polyme sé& hinh thanh nén nhiéu dang céu trdc ngoai vi phan tl phurc tap.

Trong c4u truc dang bo cac dai phan tlr sp xép song song va ndi tiép.

Néu cAu tric dang bé tir nhirng mach phan t& khéng diéu hoa, thi dai phan t&r bi uén
cong lai thanh hinh dang c6 nhiéu géc canh va khi d6 khéng thé tham gia vao quéa
trinh két tinh dworc.

Céu tric dang bo khi tham gia vao qua trinh két tinh c6 gi¢i han phan chia va
duwoc dic trwng bang strc cdng bé mat. Khi dé né tré thanh pha méi_ pha tinh thé.
Déi v&i nhitng cAu tric nhw vay (rng suét ndi tai sé nhd, nhwng nhivng cu tric dai

va mdéng cé nang lwong bé méat dw, do d6 chung c6 kha ndng gap lai dwdi dang

innns

Hinh 1.6 : B6 thang Hinh .7 : B6 ¢6 dang gép khtc

N6 khéng chi dirng lai & dang bang gdp ma con coé thé sap xép lai dé tao

bang gap va khi d6 bé& mat khéng Ion.

\

thanh cAu tao dwdi dang « tdm » nhdm gidm strc cang bé mét.

[VAVAVAVAVAV

Hinh 1.8 : C4u truc dang tdm tir ‘bang gap’

Nhw vay thdy rang, pha tinh thé ctia polyme la mét tdp hop gdbm nhiéu dang
cau truc phtre tap, trong dé cé thé c6 nhirng ving chwa hoan chinh do sy quay cla
b6 hodc do cach sép xép khong diéu hoa ciia mach. Va dé ciing 1a mét trong nhirng

d&c diém clia polyme tinh thé.
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Hoéa hoc hoa ly polymer

Theo V.A.Carghin (Vién si Nga), tit ca& céac loai ciu tric ngoai vi phan ta &
polymer c6 thé bao gém 4 nhém sau :

Nhém 1 : cAu tric dang cau thuwong ton tai & cac dang polymer vé dinh hinh
duwoc tbng hop bang phwong phap trung ngung

Nhém 2 : cdu truc dang vach dac trwng cho cac polymer nam & trang thai
mém cao ( cao su).

Nhém 3 : clu tric dang soi dac trwng cho cac loai polymer v6 dinh hinh c6
trat tw 6n dinh cao téng hop bang phwong phap trung hop.

Nhoém 4 : cAu tric cac tinh thé co kich thudc 16n tao thanh & polymer tinh thé.
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Héa hoc hoéa ly polymer

Chwong 2: Phan trng téong hop cac hop chat polymer

2.1 Kha nang phan trng cua monomer
Monomer la nhitng hop chét thap phan tlr. CAc monomer mubn tham gia vao

phan trng tao polymer thi phai 1a hop chat da chirc (it nhat 1a hai chirc). chire cla
monomer c6 thé |a hop chat chira ndi ddi, néi ba hoac cac nhoém chive (— OH
—COOH ,-CHO, —NH,, —SOzH ...)
Thi du:

CHz= CH, : 2 chirc ( c6 kha nang két hop vé&i 2 H)

CH = CH : 4 chrc ( cé kha nang két hop véi 4H )

2.2 Piéu kién phan rng
Ty 16 cAu ti :
Ty 1& cAu tir tham gia phan rng quyét dinh s chirc hoat ddng

Thi du: Téng hop nhwa phenolformadehyde (PF)
- NéupH<7vatyléP:F=1:1polymer tao thanh la mach thang ( Novolac)

OH
H,C CH,
n

- Néu pH < 7 vaty lé P:F < 1 polymer tao thanh cé c4u tric nhanh ( resol )

hoac khong gian ( rezit)

OH
‘ﬁmc@/%%
ik
Nhiét do
Nhiét do la yéu té quan trong trong phan &rng téng hop cac hop chat cao phan

ttr. nhiét dd khac nhau cé thé sé xay ra phan &ng khac nhau néu cé nhiéu phan rng

xay ra trong hén hop...
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Héa hoc hoéa ly polymer
Xuc tac
Hon 90% cac phan (rng hoa hoc déu sir dung xuc tac. Xuc tac cé thé sé lam
gidm nhiét do, lam tang téc do phan (rng. Xuc tac sé dinh hwéng tao san pham, hiéu

xuét chuyén hoa...
Nguyén liéu

Céac monomer 1a ngudn nguyén liéu dé téng hop polymer. Ngudn nguyén liéu
c6 thé thu dwoc truc tiép tir khi thién nhién hay qua trinh chwng cat ddu mé nhw
etylen, propylene, ...

Céac monomer ciing dwoc diéu ché tlr cac monomer khac...

2.3 Phan trng trung hop
Trung hop la phan ng két hop ciia cac monomer dé tao thanh polymer ma

thanh phan hoa hoc ctia cac méc xich co s& khong khac véi thanh phan cua cac
monomer ban dau

n HzC:CH2 — %HzC_CHz]i
n

2.3.1. Phan rng trung hop géc
- Phan ng tring hop gbc la phan (ng tao polymer tlr cac monomer chiva
ndi doi (lién két etylen).
Cac giai doan ctia phan &rng

Giai doan khoi mao va tac nhan khoi mao
Giai doan nay cac goc tw do cua monomer sinh ra do s tac kich ctia cac géc

tw do ctia chat khoi mao va cac tac nhan vat ly bén ngoai.

R—R - 2R°
M+R° - M°

+ Khoi mao hoa hoc: cac chat khoi mao : hop chat azo (ho&c diazo),
peroxide ( hoac hydroperoxide)
R-N=N-R - R°+N, 1
ROOR - R° +ROO’

+ Khoi mao bang tac nhan vat ly: tia & 3 y2 X .. cac tdc nhan vat ly tac
kich vao monomer sinh ra géc tw do ciia monomer
Giai doan phat trién mach:

Giai doan nay xay ra phan trng cta cac gbc tw do cia monomer tao polymer.
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Hoéa hoc hoa ly polymer
Dé&c diém cla giai doan nay tdc do cla phan (ng sé gidm dan theo thdi gian
do trong lwvgng phant t&r polymer tang va lam kha nang phan rng giam.
Giai doan ngét mach
Ngat mach nhj phan tt: do sw tai hop clia goc tw do
- Tai hop géc tw do cta hai polymer
- Tai hop gbc tw do cha polymer va géc tw do clia tdc nhan khoi mao
Ngat mach don phan t&: do do nhét clia polymer tang lam giam kha nang phan (ng

va cudi cung ngat mach hoan toan.

2.3.2. Pong hoc phan rng trung hop géc
DPé nghién clru qua trinh triing hop nguoi ta thdng nhat cac qui uéc nhw sau:

- Qua trinh tring hop sé phat trién dén trang thai én dinh thi van téc sinh ra
gbc tw do bang van téc ngat mach.
— Céac monomer chi tiéu hao trong qua trinh phat trién mach
- Qua trinh truyén mach (néu cd) khéng lam thay dbi hoat tinh ctia monomer
Vén téc trang hop goc
0% 2r
M+l DF . R
R +MIf- MR
MR+R 0®-MR-R

Van téc phan hay chét khoi mao v,

vo=-A il

Van tbc tao gbc tw do v,

Do nébng dd I =21 nén vi=2v,
Suy ra: v, Zﬂ? =2fk,[I] =k,]]

V&i fla ty 1é gbc tw do phan &ng trén téng gbc tw do hinh thanh

Van téc phat trién mach v,
dR’ .
T A

Van téc gat mach vs

dr]
dt

Khi dat trang thai 6n dinh v1 = vs

v, = =k, |R]’
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Héa hoc hoéa ly polymer

Suy ra: k[l =k,[R"]"

(i3

3

o [rR]=

Véan téc phan ung trung hop duoc quyét dinh bdi van téc phat trién mach

v =v, =k,|R"[M] ZKZ%E[MMI];.
bat k :k%};g

1
U v =k[M]|l]z
Véan téc triung hop géc ty 1é thudn véi nbng dé monomer va cdn bac 2 cua

nbng dé chat khoi mao.

2.3.3. Cac yéu t6 anh hwéng dén qua trinh trung hop goc

- Anh huéng cta oxy va tap chét:

Tuy theo ban chét cia monomer va diéu kién phan (rng ma oxy va cac tap
chat anh hwdng dén qua trinh phan (ng. cac tap chat va oxy cé thé tac dung voi
monomer tao hop chét hoat ddng kich thich phan trng hodc tao hop chéat bén gay trc
ché phan &ng. Vi vay, qua trinh phan (rng ddi héi monomer phai that tinh khiét va
thwe hién trong méi trwong khi tro.

- Anh huéng cta nhiét do:

Anh hwéng clha nhiét do rat phirc tap. Song, bang thwc nghiém thay dworc khi
nhiét do tang lén 10°C thi tbc do tang 2 dén 3 1an va toc d6 tang lam giam khbi lwong
phan t& trung binh polymer va kha nang tao mach nhanh nhiéu hon do téc do truyén
mach tang.

- Anh huéng néng dé chat khoi mao (xem phén tén)

- Anh huéng ctia nbng dé6 monomer:

Khi néng d& monomer tang thi van tbc tring hop tang va dé trung hop trung
binh cling tang

- Anh huéng ctia 4p suét:

N6i chung khi ap suét thap va trung binh thi khéng &nh hwéng dén qua trinh
phdn ng. Song, & ap suét khoang 1000 atm, van tc tring hop va dd trung hop

trung binh ciing tang.
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Héa hoc hoéa ly polymer
2.4 Trung hop ion
Déac diém
- Phan &rng xay ra dwéi tac dung cla xuc tac, co tinh chon loc
- Van tbc phan &ng trung hop ion I&n hon rat nhiéu so véi phan (rng tring
hop goc
- Trung hop ion thweéng dwoc tién hanh trong dung dich, nén phan rng phu
thudc rat nhiéu vao dung moi
Trung hop cation
Trung hop cation dung chét khoi mao |a acid hay tac nhan ai dién tir va

thwéorng xay ra bang viéc mé ndi déi C = C tao thanh ion carbonion

+ + +
Y T H,C=CH ——» YCH,CHR

Trung hop anion
Trung hop anion véi chat khoi mao la base hay mét anion dé tao thanh anion

carbonion

X o+ HZCZC*H —_+ X-CH,CHR
R

2.5 Cac phwong phap trung hop polymer
Trung hop khéi

Phan rng khoi mao va phat trién trong méi trwwyng monomer tinh khiét cé thé
c6 hoac khéng cé dung moéi cia monomer tao thanh

Pgc diém: phan ng nay don gidn, polymer sach. Tuy nhién, ciing c6 kho
khan 1a d6 nhot ctia dung dich cao dan dén nhiét cuc bd dan dén polymer tao thanh
c6 dd phan tan cao va san pham tao thanh & dang khéi, khé co 1ay san phdm va gia
coéng gap nhiéu kho khan.

Trung hop huyén phu

Céac monomer phan tan thanh nhirng giot nhé (ttr vai micromet dén 0,1 mm)
trong méi trwong lién tuc. Néng dd monomer I6n (50%). Chat khoi mao tao trong giot
monomer va ddng hoc phan (rng giébng nhuw trung hop khébi

Chét 6n dinh thworng st dung: gelatin, tinh bot, rwou polyvynilic. Phuong
phap nay cho san pham kha tinh khiét va co thé tach polymer ra khéi méi truéng
phan tan bang ap suét thap

Trung hop nhii tiong

Céac monomer phan tan thanh nhirng giot nhé (0,05 dén 5 nm).
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Hoéa hoc hoa ly polymer

Phwong phap nay khac véi phwong phap trung hop huyén phu & chd: néng
dd chat nhii héa Ién, chat khoi mao tan trong méi trwedng lién tuc va phan &ng xay ra
trén bé mat mixen keo.

Cac chét nhii héa thwdng str dung 1a cac loai xa phong oleate, palmitate,
laurate kim loai kiém, mudi natri cGia cac sulfo acid thom.

Trung hop dung dich
St&r dung dung méi hoa tan ca monomer va polymer.
Phwong phap nay khéng kinh t& do thu hdi dung méi va lam khé san pham

gap nhiéu kho khan.

2.6 Phan rng dong trung hop
DPdng trung hop 1a qua trinh tring hop déng thdi hai hay nhiéu loai monomer

v&i nhau.

2.6.1. Dong hoc cua phan (rng dong trung hop theo co ché thong ké
Trong hén hop phan trng c6 hai loai monomer M1 va M, tién hanh déng trung

hop gdc co thé c6 4 kha néng phat trién mach:

R, +M, 0 - R, V, =K,,[R; [M,]
R, +M,0 - R, V, =K, |R;[M,]
R, +M, 0 - R, V, =K, Ry [M,]
R, +M, 0 - R, V, =K,,|R; [M,]

Mi, Mz: phan t&r monomer
R;, R} : gbc tw do cha polymer vé&i mat xich cudi cung 1a My va M,
K11, K1z, Kaz, K21 1 hdng sbé téc dd phan (rng

Thanh phan cla copolymer phu thdc vao hoat dong ciia R, R va hoat do

ctia M; va Mz. Néu dd hoat dong ciia Mi, M2 va R, R} déu bang nhau; Ky twong
duwong Kiz va Ka twong dwong Kz thi thanh phan copolymer twong déi ly tuwéng
(thanh phan cla copolymer gan véi thanh phan hai monomer trong hédn hop phan
trng)

Thuc té thi d6 hoat déng ctia cac monomer bao gid cling khac nhau, ciu tao
héa hoc khac nhau, do d6 d& danh gia do hoat déng va kha nang déng trung hop
nguoi ta st dung dai lwong hang sb ddng trung hop r dé xac dinh thanh phan cla
cac cau tlr trong copolymer.

r, = Ka _Ky»
K’ K2
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Hoéa hoc hoa ly polymer
Khi ddng trung hop cé cac trweng hop sau cé thé xay ra
ri < 1;r2<1: hai cau t& c6 khuynh huwéng ddng tring hop dang phi
ri > 1; 2 < 1: copolymer giau cau t& M;
r. > 1; ry < 1: copolymer giau cau tw M,
ri > 1; r2> 1 : hédn hop hai polymer riéng |1&, hoac kho tao thanh copolymer
ri =ry =0 trung hop trat tw

ri =r. = 1 hdn hop ddng déu, hiém céd

2.6.2. Copolymer
Copolymer la mét dai mach phan t& ma trong céu tric cla né cé hai hay

nhiéu nhém phan t& (monomer, olygomer, polymer khéi lwong phan ti thap) khac
nhau.

Téng hop copolymer cé thé bang phwong phap trung hop hay trung ngung
déu quan trong |a sa&n pham cuta tdng hai loai monomer M va M. khéng phai 1a hén
hop hay 1a sy trén gitra niMi] + n[Mz]. Péng trung hop (hay déng trung ngwng)
dwoc rng dung nhiéu trong thwe té vi lam thay déi hay cai thién tinh chéat cta cao
phan t&r theo muc dich str dung.

Thi du: PS chiu dwgc nhiét dé cao, gia ré. Tuy nhién, PS c6 tinh don va khé nhuém
mau. D& cai thién tinh don cta PS ta tién hanh déng trung hop PS véi cao su
butadien

Phéan loai copolymer:

- Copolymer mach thang (Block copolymer )

Block copolymer la loai polymer ma trong phan t& cla chung chira céac
monomer hodc mac xich luan phién nhau.

Linear polymers

g F 4
: . ki
g

%
=
& § =
4 ‘.
Ak ABA : ABC

(AR

n -

Do

w}u—ﬁ"'f
it ] e s R

Phan (rng tao block copolymer:
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SnCly/nBu,NTCI™
CHy—CH—Cl +CH=CH ———— _ .CH;— CH+CHs CH};Cl

@ CH,ClL—~15°C

CuCl/dNbpy, toluene CH,~CH _{'C:HE_C'HmCHZ_éI,FC'l

CLI-20

R
) ) COOCH,
(_:HE:(:I -
COOCH;
CLB-21 R=CH;~
CLB-22 R=H—
Scheme 3.32

— Copolymer ghép ( graft copolymer)

Graft coplymer dwoc téng hop tlr cac dai mach phan tlr con nhiéu nhém hoat
ddng nam vi tri nhanh trong phan t&. Hodc dwoc téng hop qua cac phan &ng truyén
mach cla polymer. Tuy nhién phan tng truyén mach khé kiém soat duwoc va ddng

thoi sinh ra polymer khbi.

CH,y vy _cqy CH,=CH  125°C -
3 CHy=CH ™72 CE{LH‘:H—CH;};&:H_C& s

HOCHq H-0-X . :'3"’
C b CH,0 ECH\CLQ ™ % i :
NLB-36

NL[ 34
NLB-35

Scheme 3.43

2.7 Phan rng trung ngwng
Phan (rng trung ngwng thuwdng xay ra do phan rng cua cac nhém dinh chirc

tao thanh polymer (cé thé cé hoac khéng tach ra hop chat thap phan to).
Chét ban dau cé nhdm chirc goi 1a monomer va can phai cé it nhat hai nhém

chirc khac nhau me&i c6 kha nang phan rng.
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Déc diém chung cla phan &ng tring ngung

Phan (rng trung nguwng I&n mach do sy twong tac cia monomer véi polymer
hoac gilra cac dai mach phan t&r vé&i nhau. Chinh vi vay ma polymer thu dwoc cé do
da phan tan cao.

Néu cac monomer c6 nhiéu hon hai chirc va diéu kién phan *‘ng ma san
pham c6 thé sé thu dwoc polymer phan nhanh hodc ba chiéu

Phan &ng tring ngwng dirng khi cadc nhom chirc phan (rng hét. Thuc té nhém
chirc cta polymer cé khéi lwong phan t& 1&6n rat khé phan &ng do an ngir khéng
gian. Chinh vi thé san pham polymer thwéng ton tai nhém chire & hai dau mach, va
loai nhém chirc phu thuéc vao ham Iwgng ciia monomer ban dau.

Thi du:

Phan &ng tao polyesther (- OH + HOOC - )

Phan &rng tao polyamide (— NH, + HOOC -)

2.7.1Phan loai phan rng trung ngwng
Trung ngwng hai chiéu (cac monomer tham gia phan (rng cé hai nhém chirc

cung hodc khac nhau); trung ngwng 3 chiéu (cdc monomer chra it nhat ba nhém
chire).

Trung ngwng ddng thé hodc trung ngung dj thé (hai loai monomer khéng hoa
tan vao nhau)

Pdng da tu (ddng tring ngwng), trung ngwng gitra hai loai monomer véi nhau.

2.7.2Tinh d6 chuwre trung binh polymer
Pinh nghia: d& chlrc trung binh ¥ cla ciia mdt hé phan ng (gdbm mét hay

nhiéu loai polymer) la sb Iwgng trung binh cac nhém chirc hoat ddng trén mot
don vi monomer.
F _ nifi
= Zni
ni : s6 monomer c6 trong hé phan tng
f: s6 chirc ciia mdi monomer
Thi du: hén hop phan (rng gdm: 8 monomer 3 chirc va 12 monomer 2 chirc

£_(3x8)+@2x12) _

24
8 +12

2.7.3.P6 chuyén hoéa
Do chuyén héa héa hoc dwoc dinh nghia la ty 18 lwong nhém chivc da phan

&ng trén tdng s6 nhdm chirc c6 trong hé tai thoi diém bat ky.
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Xét hé phan rng c6 d6 chirc trung binh I&én hon 2 ( £ >2)

V&i:  no: sb phan tlr ban dau trwédt khi phan (rng (sé lwgng monomer)
n: sb phan t& & thoi diém t (bao gdm monomer va polymer)
O thoi diém t = 0 sb chirc co trong hé la: n,. ¥ =N,
Tai thi diém t: s chirc da phan (rng 2(n, - n)

Khai quat:

Thoi diém ddu phdnng t=00 n=n, 0 p=0

N | =i

Thoi diém cubiphdning t=« U n<<n, I p=
Céc truong hop cu thé:
[no —n] H Ht:o- p: 0;

- Machthdng:f=2, p= .
o et

- Do trung hop trung binh sé: OP

DP :Z£_F>i :M
" >N, m

M: tdng sd mat xich co s& c6 trong hé (sdé méc xich co s& twong

N,
n

dwong s6 monomer ban dau)
m: sb phan t& polymer c6 trong hé

1 C

oP,

suyrap =

=i N
a0

Nhén xét:
- Né&u phan &ng trung ngwng chi tao ra mét phan t& polymer (n = 1)
mach thang (cé dd chirc trung binh bang 2) hodc mach khéng gian (c6
ddé chie trung binh I&n hon 2) thi d trung ngwng trung binh vé cung

2 . . 2
I&n va dé chuyén hoa trung binh tién den gia tri T

- Trwdng hop tring ngwng mach thang (f =2 ), va dé trung hop 1&n vo

cung thi d& chuyén hoa tién dan t&i 1

1L
_ P
D P
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Trong trwdng hop tring ngwng mach thdng (f =2 ), d6 tring hop trung
binh phu thudc vao d chuyén hoéa clia hé

1

f=20DP, =——
1-p

Vay dé c6 dé tring hop cao (thuwéng polymer co tinh chéat co ly dang ké
khi DP, >50 ), thi d6 chuyén héa phai rat cao (d6i hdi hau nhw cac nhém chire déu
phai phan trng hét)

p=09 - DP, =10

p=099 - DP_A6 =100

Két qué nay khac vé&i polymer thu dwoc tir phwong phap trung hop chubi.
Ngoai ra, vai trd cQa tap chat ciing gilr vai trd quan trong trong do chuyén hoéa cla hé

phan &ng.

2.8 Phan (rng bién dbi cau trac Polymer
Hoa hoc cac hop chat cao phan tw co hai nhiém vu :
- Téng hop cac hgp chat cao phan tw.
- Bién tinh cac cao phan tv da co dé dwa ra mét loai cao phan tv moi, cai
thién mot soé tinh chat cua polymer chwa dap wng yéu cau.
Cac phwong phap bién tinh chinh :
- Phuong phap hoa ly : cai tién cau truc nhw : composit, hdn hop — blen,..
- Phuong phap hoa hoc : thay déi thanh phan hoa hoc. Tw nhirng polyme co
san (t6ng hop, thién nhién ) qua chuyén hoa hoa hoc co 3 kha nang :
+ Thay d6i cau truc co so.
+ Tao polyme moi.
+ Téng hop polyme nhan tao (bién tinh hoa hoc cac polyme tw nhién )
Két qua se cho ta nhirng hop chét kinh t& moi, tinh chat ky thuat, gia tri
kinh t& cao hon.
Vidu:
Cellulose : bién tinh hoa hoc cho ta cac san pham nhu : gidy, soi visco,
mang phim anh, thuéc né, son, keo dan, . . .
PVC : néu tiép tuc clo hoa ta se co cac loai keo dan PVC co kha nang bam

dinh cao, bén méi trwong. Lam ao chéng chay ( sgi cloran ( %Cl > 60) ),
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Tang d6 phan cuc, tdng tinh chat co ly, tdng kha nang chiu dung méi, tdng

kha nang chéng chay, chiu dwoc nhiét dé cao.
- CH, — CH(CI) - CHz — CH(CI) - CH, — CH(CI) - + Clo
- CH(CI) - C(Cl)z - CH(CI) - CH(CI) - CH(CI) - C(Cl)s -

Polyvinyl acetat (CH, — CHOCOCHs3), (PVAc) dung lam son, keo dan da.
Néu thay mét phan mach bdng nhom OH ta co polyvinyl alcol co tinh cam

quan dung trong ky thuatin, . . .
- CH,— CH(COOCH;) - NgOH - CH; — CH(OH) -

NR : san xuat son cao su clo, san phdm co dd phan cuyc cao ( son bam
dwoc kim loai ), co kha nang chéng chay, chiu dwoc xang dau nhot.
NR  -[CH,—C (CHs) = CH—CH; ], -+ mCl, _p
. -CH(CI) - (CI)C (CHs) — CH5 — CH; - CHz ~(CI)C (CHa) -CH(CI) - CH - . ..
Phan wng bién tinh epoxy lam keo dan : ban chat nhya epoxy co dé cung
cao, kho hoa tan ( do co d6 phan cyc cao ) dan dén kho wng dung lam keo

dan, bién tinh bang axit beo (RCOOH ), goc R lam tdng d6 mém deo, giam

dd phan cyec.
CH: - CH\/— CH-CH, + RCO
O O
ROOC - CH; — CH(OH) - ... - CH(OH) — CH, — COOR

Tao mang lwoi khéng gian : lwu hoa cao su thién nhién bang lwu huynh (S)

tinh n&ng co ly tang I&n hang chuc Ian, kha nang sw dung rong rai, . .

2.9 Phan trng phan hay polymer

Phan (rng phan hdy polymer la phan wng lam dut lién két hoa hoc trong mach
chinh cua phan tw polyme, lam giam gia tri trong lweng phan tv trung binh cua
polyme dwa dén lam thay déi tinh chat vat ly, nhwng khéng lam thay déi lon thanh

phan hoa hoc cua no.

Theo thoi gian va diéu kién bao quan, sv dung, cac san pham polyme (nhua,
cao su) giam dan va bién mét cac tinh chat co ly cung nhw nhirng tinh chat cam
quan bén ngoai nhw chay nhao hay cwng dan I1én, do la hién twong lao hoa lam mat
tinh &n dinh polymer.Nguyén nhan cua qua trinh lao hoa la sy duwt mach, bién déi
trong cau truc mach phan tv polyme dwoi nhiéu yéu t6 tac ddng khac nhau ma trong
do chu yéu la qua trinh oxy hoa cua oxy khéng khi.
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Cac tac nhan phan hay polymer:

Nhiét d6 : Co kha ndng gay pha huy mach polyme, nhiét d6 cao thuc day qua
trinh oxy hoa manh liét. Trong qua trinh gia cédng nhiét d6 cao qua se lam phan huy
vat liéu.

M6i trwong : (axit, bazo) co kha ndng pha huy mach polymer , vi du nhom —
COO — dé bi phan huy trong méi trwong bazo.

Buc xa : la nhirng song co bwoc song ngan. Buc xa co bwoc song cang ngan
thi mwec ndng lwgng cang cao. Néu co thém tac nhan oxy thi muwc dd phan huy
polyme cang cao. Tac nhan buc xa co kha néng phan huy polyme cao hon rat nhiéu
so voi tac nhan nhiét.

Oxy hoa : thwong la hién twong két hop (co 6xy, buc xa, méi trwong am) se
phan huy nhanh.

Y nghia cua viéc nghién cwu phan huy polyme

Dwa vao phan wng phan huy co thé xac dinh cau tao, cau truc polymer.

Muwc d6 phan huy phu hop lam giam khéi lwong polymer mét phan dé dé gia
cong.

Phan huy co thé xay dwng dwoc ché do gia cong : xay dwng pham vi gioi han
dé sw dung san pham (chiu nhiét, chiu buc xa).

Bao vé polymer : chon chat chéng lao hoa, lam giam tinh ndng cua polymer

dwoi tac dung cua méi trvong (nhiét do, cac tia buc xa, an mon...).
Phan &rng gel hda

Khi polymer cé dd chirc Ién hon 2 phan trng sé xay ra theo 3 chiéu goi la
phan rng gel héa. Phan (rng gel héa lam ting d6 nhét cla polymer rat nhanh déng
thoi lwong nhiét sinh ra I1&n. Thyc nghiém thuwdng xac dinh dwoc thoi gian gel cua
phdn (rng co thé thong qua dd nhot cla polymer hodc nhiét dd ctia hdn hop phan
&ng. Khi d& nhét ctia polymer thay tang dot ngét 1a thei diém tbe dd phan tng xay ra
nhanh nhéat, co6 thé 1ay dé 1a diém két thuc phan &ng gel héa. Khi téc dd phan trng
gel héa tdng nhanh ddng thdi sé sinh ra lwong nhiét rat Ién. Chinh vi thé thoi gian
gel ctia phan &ng ciing c6 thé dwoc xac dinh khi nhiét d6 ctia hén hop polymer téng

lén v&i tbc dd nhanh nhét.

2.10 Phan trng khau mach
Phan (rng tao thanh cac lién két ciu hoa hoc hay con goi la lién két ngang

gilba cac mach phan t& polymer la phan &ng khau mach. Phan &ng cho polymer cé

mang lwéi khdng gian. Cac phan (rng c6 thé xay ra trong qua trinh trung hop hay
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trung ngwng cling nhw khi gia cdng san phdm. Tuy nhién, phan (rng khau mach
trong qua trinh tbng hop polymer 1a phan trng ngoai y mudn vi san pham thu dwoc
khé tan trong dung méi va khé néng chay khi gia nhiét. Do d6 khi tbng hop polymer
ngwdi ta chi tdng hop polymer mach thdng hay mach nhanh ma khéng téng hop
polymer cé cdu tric khéng gian, va khi gia cong nguwdi ta méi thwe hién phan tng
tao lién két ngang cho san pham

Phan &rng khau mach trong céng nghé cao su goi la phan ng lwu hoa, con
trong cdng nghé chét déo goi la phan (rng dong rén chéat déo. Hai qua tinh nay déu 1a

phan trng khau mach hay phan (rng tao thanh polymer ba chiéu.
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Chwong 3: Tinh chat vat ly dic trwng cua polymer

3.1. Sw bién dang cua polymer
Khi c6 lwc ngoai tac dung vao vat thé va no bi thay déi hinh dang goi la sw

bién dang. Bién dang chia 1a hai loai: bién dang thuan nghich va bién dang khong
thuan nghich.

Bién dang thuan nghich xay ra & nhirng vat thé da bién dang va sé hdi phuc
lai sau khi ngirng lwc tac dung. Nhirng vat thé nay la nhirng vat thé dan hdi va goi la
bién dang dan héi.

Bién dang khoéng thuan nghich xay ra & nhirng vat thé van gitr nguyén hinh
dang sang khi ngirng tac dung lwc. nhirng vat thé nay 1a nhirng vat thé déo va goi la
bién dang déo

Polymer |a vat thé vira co tinh dan hdi va déo. khi polymer chiu tac dung cla
ngoai lwc thi chi c6 mét phan dan héi tré vé trang thai ban dau va mét phan bij bién
dang.

Dé d&c trwng cho sy dan hdi . nguwdi ta dung médun dan héi. E

(o)

€
o0 : ing suat ( kG/cm? hodc MP/cm?)

F
o=—
A

F:lwctac dung (N)
A : tiét dién
Sw bién dang dan héi cao
Ban chét cla sw dan hdi cia polymer 1a dubi thédng nhitng doan mach gép

khuc va sé tré lai trang thai ban dau khi ngirng tac dung lwc.

Khi tac dung mot lwc 1am cho vat thé bién dang va khi ngirng tac dung luc thi
vat thé tré vé trang thai ban dau ngay lap tirc , bién dang nay goi 1a bién dang dan
héi cao.

Hién tuong héi phuc

Hién twong hdi phuc 1a mét qua trinh chuyén tir trang thai khdng can bang vé

trang thai can bang theo thoi gian.
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Khi tac dung mét lwc lam cho vat thé bién dang va khi ngirng tac dung vat thé tir tor
tr& vé trang thai ban dau ( cé thé quan sat dwoc) goi la héi phuc.
Hién tuong tré
Hién twong tré 1a mot qua trinh khoéng hdi phuc hoan toan cua cta vat thé khi
chiu tac déng clia cung mot rng suét khi tang va gidm (rng suét tac dong lén mau.

€

& L—-—  —— —_

€

€1

Oo O, O

3.2. Cac trang thai vat ly caa polymer
3.2.1. Trang thai t6 hop

Polymer ciing c6 trang thai vat ly gibng nhw cac hop chét thap phan to: két tinh, 1édng
va thay tinh. Song polymer con ton tai trang thai dan hoéi cao. Polymer & trang thai
dan hdi cao c6 tinh bién dang I&n nén ciing khéng phai 1a thay tinh, va ciing khdng
c6 tinh chdy thuan nghich nhw chét 16ng nén khéng phai la thé 1dng. sw hinh thanh
trang thai dan hoi cao la do tinh déo ctia polymer. Vi thé, polymer vé dinh hinh cé 3
trang thai vat ly: thay tinh, dan héi cao ( cao su ) va chay nhét.

3.2.2. Sw chuyén pha

Sw chuyén tir trang thai nay sang trang thai khac (chuyén pha) cé lién quan dén
nhirng thay ddi vé hinh thai sap xép clia cac phan tt va thay déi tinh chat chéat nhiét
dong hoc.

Chuyén pha loai 1: c6 thay dbi nhay vot nhirng tinh chat nhiét ddong hoc , dic trwng
la thay déi enthanpy ctia hé. nhirng chuyén pha loai nay nhw 1a : ndng chay, két tinh,

nhwng tu, bay hoi ( hop chéat thap phan t&r )
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Chuyén pha loai 2: khéng c6 sw thay déi ngdy vot ma thay déi tir tr cac tinh
chéat nhiét ddng. nhw chuyén pha ctia qua trinh chuyén tir trang thai thay tinh sang
trang thai mém cao do chuyén pha khéng phai & mét nhiét d6 xac dinh ma chuyén

pha trong mét khoang nhiét dé xac dinh.

Thé tich riéng

T Nhiét do Nhiét do
Chuyén pha loai 1 Chuyén pha loai 2

3.3. bwéng cong co nhiét
Khi dun néng cac hop chat thap phan ttr hay cac polymer c6 khéi lwong phan tir thap

tr trang thai thay tinh s& chuyén sang trang thai 1dng, con cac hop chat cao phan t
sé chuyén tir trang thai thly tinh sang trang thai mém cao ( cao su) va chay nhét.

Bién dang
'y

-

Nhiét do

DPbi véi polymer vé dinh hinh dwéng cong co nhiét chia lam ba ving cé ba
trang thai khac nhau:

Vung | twong (rng véi trang thai thay tinh, trwdc nhiét d6 thay tinh ( Ty ) dac
trwng cho sw bién dang nhd, polymer ton tai nhw mét vat thé rén. cé nhiéu polymer &
dwéi nhiét d6 thay tinh cé tinh ndng co ly gibng nhw thady tinh silicat vé dé trong
subt, gion...

Vung i nam gitba nhiét dé thay tinh va chady nhét co sy bién dang thuan

nghich it thay déi theo nhiét d6 va c6 médun khéng I&n
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Vung lll 1a viing ¢6 nhiét d& cao hon nhiét d6 chay ( Tt ), Polymer ton tai trang
thai chay nhét. khi nhiét d6 tdng sw bién dang khéng thuan ngich goi la bién dang
déo
3.4. rang thai thay tinh cta polymer v6 dinh hinh
Trang thai thuay tinh cua cua vat liéu la trang thai ma cacvat liéu chi cé nhirng nguyén
ttr, phan t&r chuyén ddng quanh vi tri can bang cla né. & trang thai thay tinh vat liéu
rat cleng va gion.
Céc yéu t6 anh hwdng dén nhiét do chuyén thay tinh:
— D06 mém déo: dd mém déo giam , T, tang
- Kich thwéc nhém thé: kich thwéc nhém thé cang Ién, dd linh déng cang
giam,T, tang
— Do phan cwc ciia nhom thé: nhém thé cang phan cuc, T, cang téng
— Trong lweng phan tr: trong lwong phan tw cang 16n T, tdng. Nhwng tang dén
gia trinh nhét dinh, khi khéi lwong phan t&r tang T, khong dbi.
Céc phuong phép xéc dinh nhiét dé chuyén thay tinh

Bién dang

=4 A
@
<
8 sy !
= | SUy
= i i Chay nhét

|

|
| |
L -
>
Tg Nhiét do Ty Nhiét dé
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A
Nhiét dung

-

Ty Nhiét d6

Dynamic Temperature Ramp Test

E' = Storage Modulus =

Elastic Response |
\ “‘ tandeta= EVE

“ \ Peaks in tan delta indicate
transitions in the material

| tn3dPek: 43 °C=Tg

log Modulus (Pa)
%
g
@
§
g
8

3.5. Trang thai két tinh ctia polymer
Co ché két tinh cta polymer la mét qua trinh hinh thanh phéi ctia pha két tinh trong

pha vé dinh hinh va sw 1&n dan clGa phdi d6. Qua trinh két tinh 1a mot qua trinh
chuyén pha khac v&i qua® trinh thay tinh.
Céc chét 1dng hay néng chay & nhiét do cao, tuy cé viing sap xép co trat tw, song do
chuyén ddng nhiét nén it hinh thanh phdi két tinh. Khi lam lanh s chuyén ddng nhiét
gidm, xac suét tao thanh phoi két tinh I&n 1&n. Nhiét & ma & dé cé sw hinh thanh
pha két tinh goi Ia nhiét d6 két tinh.
Su tao thanh tinh thé 1am maét tinh chat dan héi cao clia polymer ciing c6 nghia la
lam tang do clrng, tdng modul dan héi va lam gidm kha nang bién dang cta polymer.
Sw hinh thanh tinh thé c6 sy sap xép déu dan ctia doan mach trong chudi phan tir
polymer
3.6. Nhirng yéu té anh hwéng dén dé mém déo cta polymer

D6 mém déo trwdc hét phu thudc vao thé nang song thé nang phu thudc vao
twong tac ndi ( ndi nang ). Noi ndng nhd d6 mém déo cao.

DPéi véi polymer mach carbon cé twong tac ndi khong Ién nén d& mém déo
cao: PE, PP...

DPéi v&i cac polymer cé ndi déi bén cach néi don céthé ndng quay khong 16n
nén bé mém déo rat cao: polyisopren, polybutadien...
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Céc polymer c6 cac nhom thé phan cwc Ion sé lam ting twong tac ndi la cho
mach rat cing: polyarcylonitril, polyvinylclorua, polyvinylalcol...néu cac nhém thé
phan bd dbi xirng sé thi s& cé dd mém déo cao do cac twong tac bu trr [4n nhau

Céc polymer co lien két: C— O, C - N, Si — O c6é d6 mém déo cao do hang
rao thé ndng quay thap: polyester, polyamide, polyepoxy, cao su silicon...

Kich thwéc nhém thé cang lén d6 mém déo cang thap ( polystyrene) hay
polymer c6 nhiéu nhém thé s& cirng hon polymer cé it nhém thé
(polymethylmetharylat cirng hon poluacrylat)

Polymer khdi lwong phan tlr 16n sé& cirng hon polymer cé khdi lwong phan tir
nhoé

Mat d6 nbi ngang tdng sé lam cho mach phan t&r cirng hon

Nhiét d t&ng lam cho cac mach xich trong polymer linh déng hon va polymer

trd nén mém déo hon

3.7. Cac phwong phap xac dinh khéi lwong phan tir trung binh cta polymer
- Phwong phap do dé nhét:
[ =K.M*=
K va O 13 hai hang s dac trung cho cdp dung méi va loai polymer.
- Phwong phap do ap suat thdm théau:
m_RT _RTd,

C M Md:

1
(5—x)C

Phwong trinhcodang:y=ax + b
M: khéi lwong phan tlr trung binh ctia polymer
d+: khéi lwong riéng cla dung moi
d. : khéi lwong riéng cta polymer
X: hé sb twong tac ctia polymer va dung moi
M;: khéi lwong ctia polymer trong dung dich
- Phwong phap tan sac anh sang: dwa vao muirc dd tan sac anh sang khac
nhau cla dung dich polymer cé néng d6 khac nhau dé xac dinh khdi

lwong phan tl polymer.

H =f% +CE

- Phwong phap héa hoc: phwong phap dwa trén co s& dinh phan cac
nhém chire cudi mach dé xac dinh khéi lwong phan tir trung binh polymer.

- Phwong phap sac ky Gel

Trang 34



Héa hoc hoéa ly polymer

3.8. Tinh chat bén co hoc cta polyme.
Do bén 14 tinh chét cua vat liéu chéng lai sw pha huy dwdi tac dung clia ngoai

lwe. Tinh bén cla vat liéu thwdng dwoc xac dinh béng doé Ion nang lwong cua lién
két gitra cac nguyén tb cua vat thé. Song trong thuc té, tinh bén cla vat liéu bao gid
cing nhd hon tinh bén tinh bang nang lwong lién két gitra cac nguyén t&r hay ion, bi
vi cAu trac tinh thé thwc clia vat liéu khoéng bao gi dwoc déu dan nhuw tinh thé Iy
twdng, ma bao gi® ciling c6 nhirng khuyét tat hay vét niet ran, 1a nhirtng chdh dé bi
pha huy nhét.

D6 bén co hoc thuwdng dac trwng bang gia tri 'ng suat o4 gay ra sw pha huy
cta vat thé. O trang thai binh thuwong, cac tiéu phan Polymer & trang thai can bang &
khoang cach r, dbi véi nhau, cac lwc hat va day can bang véinhau va vat thé co gia
tri thé ndng U cuc tiéu. Khi cé tac dung clia lwc bén ngoai, thé ndng U ting va phu
thudc vao khoang cach r theo phwong trinh ban nang lwong ctia Morse:

U = D.e®{™ _ 2 D.g? ™

V&i : D 1a ndng lwong phan ly cla lién két, b 1a hang sé déi véi lien két da cho.

Khi d&t mot (ng suét kéo sé hinh thanh mét lwc chdng lai lwc dé. Khi tang r,
gia tri o4 tdng dén gia tri cwc dai rdi giam nhanh.

Trong gi&i han ro- rmax, can bang gitka lwc hat va lwc day van duwoc bao toan,
c6 khuynh hwéng dwa vat thé trd lai trang thai ban diu. Sy tdng ng suét kéo dén
khi r tdng vuot qua gia tri cwc dai rmex gay ra sw pha huy vat thé va gia tri o4 giam
nhanh khi tang r.

Nhw vay, vé ban chat omax 18 (ng suét t&i han, cao hon noé thi can bang bi pha
huy, vat thé bi pha huy, nghia 18 oma 1a gia tri ly thuyét oy ctia d6 bén co hoc.

Ot = Omax = bD/2.

Nang lwong phan ly D tim theo ndng lwong dbt chay, hang sb b tr cac di liéu
quang hoc.

Do bén cla polymer khéng nhirng phu thudc vao suét cla lyc tac dung, vao
nhiét d& ma con phu thudc vao thoi gian dat lwe. Thoi gian bat diu tac dung cho dén
khi phan huy polymer goi la tudi tho ca vat liéu. Sw phu thudc ctia dd bén vao thoi
gian & moét trong lwc tinh goi la d6 mdi tinh cha vat liéu, & moét trong lwc dong goi la
dé moi dong cla vat liéu.

Hién twong d6 mdi tinh va déng quan sat dwgc & nhirng kim loai, tuy tinh,
chét déo, to, cao su luw hoa...Thuéng nguodi ta nghién ciru dd bén & diéu lién tng
suét tinh va chon (rng suat nhw thé nao dé tudi tho tang tir 5 dén 10 lan.

Tubi tho ctia Polymer tuan theo phwong trinh chung:
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T=Ae™°
Trong d6: T la tudi tho, o 1a (rng suat, A va a 1a hang sb phu thudc vao ban

chat cla vat liéu.

7

6

INEERN ‘
LN

=X

1
e \
2

1gT, gidy

1 2.9 8., W B . B- T @ 9 10
G, kGlcm?
Hinh 3.1: Sy phu thudc tudi tho va trng suét:
1-buna S, 2- PVC; 3- buna N; 4- thay tinh hiru co’; 5- polystyrene;

6- axetatxenlulozo’; 7- nitrat cellulose

Sw phu thudc logarit clia T vao o ciing 1a sw phu thudc tuyén tinh va ciing phu
thudc vao nhiét do. Nhiét dd cang thap, Tg clia goc nghiéng cang I&n, nghia la gia tri
A va a cang lon.

Tudi tho cla polyme 1a qua trinh khéng thuan nghich, nghia la khéng phu
thudc vao cach dat lwc Ién mau, khi cé tac dung clta lwc sé tao thanh nhirng vét nirt
ran vi md. Nhirng vét ran bt diu tlr chd c6 rng suat cao. Do cé nhirng ran nit nén
lam x4u nhirng tinh quang hoc, 1am duc bé méat ma thwdng goi 1a sw bac hoa bé mat
polymer.

Sw nit né xay ra khi co trng suét ndi va ngoai. 'ng suét ndi 1a ng suét hinh
thanh trong qua trinh chuan bj mau khéng cé tac dung cula lwc bén ngoai. Chang
han polystyren bi nirt khi nhing vao dung méi hay khi cho bay hoi la do (rng suét
noi.

Qua trinh hinh thanh cac vét ran nit xay ra theo thdi gian. Khi tang thi gian,
mau polyme cé hinh thanh cac vét ran md&i, con cac vét ran cii lam ting thém thé

tich. Téc dd hinh thanh cac vét ran la sb vét ran xuét hién trén 1cm? trong 1gidy va
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dd 1&n cha vét ran la sy tang chiéu dai cta vét trong kinh hién vi trong mét sec, phu
thudc vao (rng suét va nhiét do.

Khi dat dwoc mot gia tri nao dé, sbé vét ran khong tang nhiéu, nhung kich
thwdc vét ran van tiép tuc tang. Nhw vay torng mau cé don théi nhiéu vét ran co kich
thuwdc khac nhau va sw hinh thanh cac vét ran ban dau va tang nhanh cac vét nay
trong tiét dién mau.

S hinh thanh cac vét ran khéng chi & bé mét va ca bén trong mau va l1a qua
trinh khéng thuan nghich. Cho nén nhirng mau sau khi da cat lwc tac dung bén
ngoai, ti mau nhw la & trang thai nghi, chi gidm kich thuwéc cac vét ran nhwng khong
chira khéi ching. Cac vét ran van con va khi tac dung tiép tuc thi qua trinh lai tng.

Sw tao thanh vét ran ciing phu thudc vao phwong phap gia cong, thudng cac
vat liéu dwoc ép triroc khi lam tang tinh bén ctia sw tao mang vét ran.

Qua trinh mai ciing lam thay ddi ca cAu tric va kich thuwéc phan tir polyme,
trong dé cé s phan huy cac lién két hoa hoc tao thanh géc tw do va do cé nhirng
goc tw do gay ra sw cAu tric hoa mach polyme.

Mot sé nhéan té énh hudng dén tinh bén co hoc

Dwéi tac dung cla lwe co hoc, tinh bén co hoc clia polyme phu thudc chd yéu
vao céu trdc hoa hoc ctia mach polyme, s phan bd twong hé clia cac mach, sw hién
dién cla cac chat khac nhw chat ddn, méi trwedng trong san xuét vat liéu.

Tinh bén co hoc phu thudc vao cau tric hoa hoc, trong d6 tinh bén cla céac
lien két hoa hoc cla cac nguyén td va twong tac gitba cac phan t&r. Ching han
nhi*rng polyme cé nhixrng nhdm phan cwc manh, twong tac gilra cac mach polyme
I&n thi tinh bén co’ hoc cao hon, nhitng polyme cé dinh hwéng song song cac mach
phan t& thi tinh bén co hoc ciing cao hon.

Céu trac hoa hoc clia mach polyme tao nén mot t6 hop tinh chat co hoc, song
diéu ché mét polyme cé tinh bén co hoc cao khéng phai chi bang phwong phap téng
hop polyme, bang sw thay déi ciu tric hoa hoc méi ma sy thay ddi ciu truc hoa hoc
thwong dwoc thay ddi trong qua trinh gia cong vat liéu. Chang han trong san xuét
cao su, tinh bén co hoc khéng chi phu thudc vao tinh phan cuwc khac nhau cua
polyme ma con phu thudc vao suw két tinh, cao su két tinh cé tinh bén cao hon so véi

cao su khong két tinh.
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Bang 3.1: D6 bén durt ctia cao su luu hoa.

Polyme (1) D6 bén dirt, kG/cm? Polyme ( 2) D6 bén dut,
kG/cm?
Cao su tw nhién 300 Cao su butadien 10
Polycloropren 270 Cao su butadien-nitrin 10
Cao su butyl 200 Cao su butadien-styren 14

Két qua trén cho thay, cao su nhém (2) cé tinh phan cwc cao hon lai cé do
bén dwt thdp hon polyme nhom (1).
Khi sdn xuét to v&i polyme c6 sy dinh hwdng chét ché, thwong to cé do bén

co hoc cao khi to cé dé dinh hwdng cao.

Béng 3.2: D6 bén dut cua to

To Do bén dut, To Do bén dut,
kG/cm? kG/cm?
Gai 6000 — 10000 To tam 3000 — 5000
Bbéng 2.300 — 4.500 Len 1500 — 1900
Soi Viscozo dinh huwédng 1.600 — 7.800 To Clorin 2900 — 4000
Soi viscozo khéng dinh huéng 1600 — 1800 To capron 5000 — 7200
To axetat dinh hwéng 1600 — 6000 To lapxan 5200 — 8000
To axetat khéng dinh huédng 1600 — 1800 | To polyetylen 1200 — 2000

Tinh bén co hoc ciling chui &nh hudng cta chat don ( & dang bot hay soi).
Néu chat don lam tang tinh bén co hoc goi 1a chat don hoat hda, nguoc lai la chat
don khong hoat hda. Thueng dung cac chat ddn hoat hda trong san xuét cao su nhw
bd hong, silicagel, lam tang tinh bén cta cao su & trang thai danh héi cao nhung
khoéng &nh hwdng khi cao su & trang thai thiy tinh. Diéu do ¢o lién quan t&i sw thay
dbi gitra rng suat va tinh bén gion.

Tinh bén cta mét t6 hop polyme va chat don gay nén bdi luc két dinh gitra
cac phan tlr polyme ( cohesion) va lwc bam dinh gitva chat dén va polymer
(adhesion).O’ nhirng chd c6 chat don, tao nén nhirng nut gitka cac mach véi nhau, va
tang thém sy tham gia gilra cac lwc hoa tri trong qué trinh phan hdy mau.

Trong khi trén 1an, méi tiéu phan chat don bi bao phi béi mot mang polyme cé
dinh hwéng nhw thé nao dé& cac nhém phan cuwc quay téi nhém phan cwc cla chét
don. Sy dinh huwéng & day ciing gibng nhw sw dinh hwdng cla chéat nhi twong trong

trung hop nhii twong. Pé tang s din hwdng, thuwong gia cong trwdc bé mét clia chéat
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don, dé tang lwc lién két véi polyme. Chang han dwa nhém cacboxyl vao cao su khi
dung chéat dén 1a soi viscozo dé co twong tac gitba nhém COOH ctia cao su va nhém
OH cua soii.

Hiéu (rng tdng curng dd bén dat dwoc cao nhét khi tao dwoc mang phan tir vi
sy dinh hwéng gidm nhanh so v&i khoang cach va thuc té khdng lan truyén sang
nhém phan ti thé hai. Khi d6, néu c6 mét lwong da chat dén, thi sé khuéch tan vao
polyme dé& mang lwdng phan tlr dinh hwéng & gilra cac phan tlr chat don. Néi chung
khéng chi lam ting tinh bén co hoc cla vat liéu, ma con cé thé anh hwéng rat Ion
dén cac tinh chat khac. Chang han nhw amidng cho phép ché tao dwoc vat liéu git
duwoc nhiét d6 dén 10.000 °C trong thdi gian ngan, mét sé chat dén bao vé dwoc tac
dung clia anh sang, lam tang tinh bén nhiét, giam tinh chay.

Tinh bén co hoc cting phu thudc vao khoi lwgng phan t& Polyme nhwng chi
mot gidi han xac dinh. B&i vi tang khéi lwong phan ti& thi dd bén gion tang, nhung
khi n = 600 thi tré thanh khéng dbi.

N6i chung s pha huy polyme gdm cé hai dang: pha huy gion va pha huy déo.

Sw pha huy gion xay ra khi bién dang dan héi thuan nghich. Sw pha huy nay &
Polyme do sw céat cac lién két hoa hoc gitka cac mat xich trong mach chinh cua
polyme. Vi nang lwong lién két hoa hoc I&n, nén tinh bén clGa polyme khi pha huy
gion rat cao, khodng 300 — 600kG/cm?, vt qua dd bén clra cac hop chéat thp phan
ter.

Sw pha huy déo do sw bién dang béi sw chuyén vi ctia nhitng yéu td clu truc
riéng ca vat. Trong dé co sy thay dbi cdu dang clia polyme, cho nén nhirng polyme
c6 sw dan hdi cao thi khédng cé sw pha huy gion, ma chi cé sy pha huy déo. Trong
cac chét két tinh va thuy tinh thap phan tl, sw bién dang nay khéng thuan nghich va

la sy bién dang déo.

3.9. Tinh chat dién caa polymer.
3.9.1. b6 dan dién cua polymer:

D6 dan dién riéng ctia polymer dwoc xac dinh bang cac ion tw do khong lién
két hoa hoc v&i polymer. D6 1a nhirng chat phu thdp phan t& nhu : axit, kiém, mudi,
nwéc, cac gbc nhii twong hod, xdc tadc, monomer, 1& ngudn sinh ra ion hodc & dang
tw do hodc & dang lién két yéu. Ban than phan tlr polyme khéng tham gia vao sw
dich chuyén dién tich.

Gia tri d6 dan dién riéng cGa polymmer phu thudc vao ndng dd va dién tich

cua ion va con phu thudc vao d6 linh déng cutia chung. B0 linh ddng nay cé lién quan

Trang 39



Hoéa hoc hoa ly polymer
dén tinh nhét cia mdi trwdng polyme, nghia 1a phai chdng lai d6 nhét clia moi
trwdng do, cho nén dd dan dién cua polyme ciing phu thudc vao nhiét dd, ciing co
sw phu thudc vao cép sb

X = A.eURT

V&i A 1a hé sb it phu thudc vao nhiét do, AU Ia nang lwong hoat hoa, 1a ndng
lwong can thiét d& chuyén ion tr trang thai nay sang trang thai khac.

Nhw vay, d6 dan dién cla dién méi polyme khi dién tich va dién lwong 6n dinh
phu thudc vao dd linh déng cla ching, va vao kha nang khac phuc hang rao thé. O
trang thai thuy tinh, d& dan dién cta polyme nam trong gi¢i han 10" - 10" Q" cm™.
Khi chuyé&n qua trang thai dan héi cao, do dan dién tang vi tang s linh ddng ctia cac
mac xich monome, lam dé& dang cho sw chuyé&n déng cta cac ion, c6 nghia la d6 dan
dién tang khi tang nhiét doé.

Polyme két tinh c6 dd dan dién kém hon nhiéu, vi mat do t& hop cac phan t
tang, 1am kho khan cho sw chuyén déng chat mang ion nén lam gidm manh dé dan
dién riéng.

Néu do dwoc do dan dién riéng cla hé polyme, c6 thé xac dinh dwoc dong
hoc ctia phan (rng trung hop 3 chiéu, nghién ciu twong tac cha polyme véi dung
méi, xac dinh khéi lwong phan t&r ctia polyme, hiéu dwoc nhivng thay dbi vat ly va

tinh chat hoa hoc khi xt ly nhiét.

3.9.2. D6 tham dién méi va tén that dién méi ctia polymer
Do thdm dién moi € cha chat xac dinh bang dung lwong cla tu dién chira day

dién méi véi dung lwong cla tu dién chan khéng. Cac polyme déc trung bang sw
chuyé&n déng doc lap ctia cac doan mach bao gdm mét sé méc xich goi 1a segmen.
Song ngoai sw chuy&n déng clia cac segmen, con c6 sy chuyén ddng cta nhirng
don vi ddng hoc ¢ do lin ddng hon va nhé hon. Cac don vi ddng hoc nay co thé la
mach nhanh hay hay nhém nguyén t&r riéng clia mach, chang han cac nhém thé
phan cuwc chuyén déng doc 1ap.

Néu nhém polyme cé chira cac nhém phan cuc dét trong trwéng dién thi &
mot ty 1& xac dinh cla thoi gian hdi phuc va tn sb trwdng, sé quan sat dwoc sy dinh
hwéng clia cac segmen va cac don vi ddng hoc gay ra moét gia tri xac dinh do thadm
dién mai va do ton that dién moi.

D6 thdm dién méi lién quan véi qua trinh phan cuwc, nghia la véi sy hinh thanh
mdmen dién trong don vi thé tich cta dién moi trong dién trwong. Mbmen dién cla

don vi thé tich bang téng hinh hoc ciia mémen luwéng cuwc trong thé tich.
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Do tén that dién mdi 1a phan nang lwong cla trwdng dién mét di trong dién
moi dwdi dang nhiét.

Sw tbn that dién moi bao gdm 2 loai.

Thr nhét 1a ton that lwdng cwc dan héi: lién quan tdi sw quay clia mac xich
hay nhém méc xich trong trwéng dién. Sw quay nay xay ra theo thdi gian ( thoi gian
phuc hdi). Sy tdn that lwdng cwe- dan hdi phu thudc vao ciu tric hoa hoc cla
polyme, trong dé twong tac ndi va gitra cac phan ttr, cling nhw dé linh déng cua cac
mac xich va thoi gian hdi phuc cé anh hwéng rat Ién. Do twong tac ndi va gilra cac
phan t&r cang I&n, d6 linh déng ctiia mac xich cang nhd, nhiét dé cwc dai tgd cang
cao va thoi gian phuc hdi cang Ién.

Thir 2 1a tén that lwdng cuc - gbc: gay ra béi s chuyén ddng ctia cac nhém
thé phan cuc ( gbc phan cuwc ). Pac trwng cla ton that lwdng cwe- gbc 1a gia tri tgd
va thdi gian hdi phuc thuc té khac nhau. Chang han nhu sy tdn that lwéng cuc gbc
cta polymetylmetacrylat gan 7 1an, I&én hon polyvinylaxetat tuy ving cwc dai nam
th4p hon 60°C.

Sw t6n that dién moéi ciing phu thudc vao tinh diéu hoa phan tir, d6 két tinh
ctia polyme. C4u tric diéu hoa ctia mach lién quan t&i sw thay ddi tinh chat héi phuc
cia Polyme. Chang han nhw sw tén that lwédng cwc cla polymetylmetacrylat
syndiotactic va atactic hdu nhw tring nhau trong gi¢i han réng. Trong dé polyme
syndiotactic quan sat dwoc sy chuyén vung tén that luéng cwc — dan hdi vé phia
nhiét d& cao hon do c6 kho khan chuyén ddng cac segmen clia mach syndiotactic so
v&i atactic. Sw tén that lwdng cuc - gbc lién quan téi d6 linh ddng cua mach nhanh
thuc té 1a gibng nhau.

Sw hinh thanh tén that lwdng cwc - dan hdi va lwéng cuc — gbc lién quan t&i
dd linh déng ctia cac don vi ddng hoc clia mach polyme. Vi thé cac nhan té xac dinh
dd linh phan t&, nhw sw dinh hwdng cia mach polyme va bd, sy khau mach, tac
dung cla chéat phu thAp phan tir nhw chat hoa déo..., déu cé anh hudng téi sy tdn

that dién moéi ctia polyme.

3.9.3. Tinh chéat dién cua polymer c6 hé lién hop.
Trong cac hop chét hiru co, cac hop chat nhiéu nhan ngung tu cling ¢é tinh

dan dién riéng tdng va dd rdong cla vung cdm AU gidm khi tdng sb nhan ngung tu.
Do cé s6 lién két déi lien hop trong nhan nén cé tinh dan dién gan t¢i hop chat vo
co. Mat khac, cac chat nay cling c6 do tir cam va sw di hwéng cua tlr cdm gay ra béi
hé electron 1T trong nhan khéng dinh chd & nguyén tlr cacbon ma tao nén mot hé

electron T chuyén déng trong trwdng cua tat cd cac nguyén té cacbon trong mat
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phéng vong. Sy chuyén déng nay gan gidng nhw |a dong tir vong & cac nhan ngung
tu va xuat hién dd cadm tir theo huéng vuéng géc véi mét phadng vong. Tinh di huwéng
tr cling nhw d6 cam twr ty 1€ v&i gia tri trung binh binh phwong ctdia khoang cach cac
electron v&i hat nhan, nén tinh di hwéng tr tang khi tang ban kinh clia obitan
electron.

Tinh dan dién va cdm (ng tir tang khi tdng sb electron 1, tdng s giai téa
electron trong phan ti.

Tinh chat dién va tr xuat hién manh hon trong cac hop chéat polymer cé hé
electron lién hop, nghia 1a cé hé electron luan phién nhau. Hién nay da téng hop

dwoc nhiéu hop chét loai nay nhu:

44’*’- \ R\ J
T TN
2 o]
-40 =20 0 20 40 60 80 100 120 140 160
Nhiét do, °C

Hinh 3.2:Sw phu thuéc tgd vao nhiét d6 & 20Hz cua polymetylmetacrylat

1- Isotactic; 2- syndiotactic; 3- atactic

Sw t6n tai mét lwong 16N electron 1 trong hé lién hop cha polyme da gay ra
tinh chat dan dién nam trong viing ban dan ciing nhw tinh chét tir va mét sé tinh chéat
dac biét khac.

Déc tinh cla tinh chét tir va tinh chét dién cta polyme trong hé lién hop duoc
xac dinh bang hai nhan té: tinh chat cla phan t& riéng va ban chét t& hop cla céac
phan t&r cling nhw twong tac gitra chang.

3.10. Tinh chat thAm thau cua polymer.

Trong ky thuat, polymer dwoc dung lam chat hap phu dé hap phu khi, hoi cla
chét 16ng, ion trong dung dich va ban than chét 16ng, va ciing dwoc dung lam mang
bdo vé chdng thdm khi, hoi hay ion, song quan trong nhét 1a kha nang di qua

polymer clia khi, ion hay hoi chéat 16ng goi la sw thdm thau cla polymer.

Trang 42



Hoéa hoc hoa ly polymer

Sw thadm th4u khi ctia polymer bao gébm qua trinh hap phu chét khuéch tan bai
polymer, nghia la sy hoa tan cta chat trong polymer, qua trinh khuéch tan cta chét
qua mang va qua trinh phan hap phu mat sau ctia mang.

Néu qua trinh thdm thau khi cta polymer khéng cé twong tadc manh gitra
polymer va chét, thi can bang thiét l1ap nhanh va téc do khi di qua mang dwoc xac
dinh bang téc d& khuéch tan. Hé sé thdm thau cé thé dwoc xac dinh theo phwong

trinh:

dap
= —Do=—.5S.T
Q dx
o _
P= S-prr sz'atm/cm.s

V&I Q: lwong khi khuyéch tan qua.
D: hé sb khuéch tan
dc/dx: gradien néng do khi trong mang.
S: dién tich tiét dién bé mat

T : thoi gian
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Chwong 4: Dung dich polymer

4.1. Khai niém vé dung dich polymer
Dung dich polymer 1a hé gdm polymer va hop chét thap phan t&r. Hop chét

thap phan t& dong vai tro la dung méi, polymer |a chét hoa tan.Khi trén dung méi va
polymer thi xay ra qua trinh xap nhap ctia dung mdi vao trong polymer va lam cho
thé tich cta polymer tdng dan, goi 1a su truong.

Néu polymer trvong khoéng gidi han trong dung méi thi s& xay ra qua trinh hoa

tan cGa polymer trong dung méi. Qua trinh hoa tan polymer gém 4 giai doan

Hé dj thé gébm pha polymer va pha dung moéi

- Heé di thé, gdbm mét pha la dung dich chét 1dng thap phan t&r trong polymer
(polymer trwong) va mét pha chét 1éng thap phan tr

- Hé di thé, gdm mét pha la dung dich chét 16ng thap phan t&r trong polymer va
mot pha dung dich polymer trong chat Idng thap phan tir

- Hé dong thé, gdbm coé sw xam nhap polymer vao chat 16ng thap phan t&, ca hai

pha 14 déng nhét.

4.2. Sv trwong
Trwong la qua trinh xdm nhap cua cac phan t&r dung méi vao trong polymer

c6 khdi lwong phan t&r 16n.

Trwong gidi han: thé tich ctia polymer ly chi ting dan dén moét gi¢i han nao do
khéng phu thuéc vao ham Iwgng ciia dung dung méi.

Trurong khéng gi6i han: & diéu kién nhat dinh polymer sé tan hoan toan

Ban chat clia qua trinh trvong:

Lién két h4p phu cla polymer va dung méi kém theo hiéu rng nhiét ( théng
thwong téa nhiét)

Su xam nhap khuéch tan cta phan t& dung méi vao trong cu tric polymer

lam thay ddi entropy ( tdng entropy)

4.3. Cac yéu té anh hwéng dén tinh trwong va tinh hoa tan caa polymer

4.3.1. Ban chéat caa polymer va dung méi
— Polymer phan cwc manh sé trrong va hoa tan trong dung méi phan cwe manh
— Polymer phan cwc trung binh sé trwong va hoda tan trong dung moi phan cyc

trung binh
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— Polymer phan cuc yéu sé trwong va hoa tan trong dung méi phan cuc yéu

Tuy nhién, polymer phan cwc manh chi trwong mét phan trong dung méi phan cuc
manh vi polymer nay cé6 mach phan t cirng. thi du polystyrene (PS) khéng tan trong
nwdc va rwou nhwng tan tét trong benzene va toluene. Polymethylmethacrylate
(PMMA) khéng tan trong nwédc va hydrocarbon ma chi tan tét trong dichloethan.
Polycloren khéng treong va khéng tan trong nwéc ma trwong giéi han trong xang va

tan t6t trong dicloethan va bebzen...

4.3.2. D6 udn déo cua polymer

Sw hda tan cltia polymer c6 mdi quan hé chat ché véi dd mém déo clia mach.

Co ché cta qua trinh hoa tan thé hién trong viéc tach cac mach ra véi nhau va sy
khuéch tan ctia né vao trong dung méi. Mach mém déo c6 thé di chuyén theo tirng
phan va cac phan riéng biét ciia mach co6 thé tach ra khéng can nang lwong 16n
lam.Nhirng mach cing khéng thé di chuyén theo tirng phan dwoc cho nén dé tach
cac mach cirng ra v&i nhau can tiéu tdn mét ndng lwong kha Ién. Néi chung cac
polymer cé dd ubn déo cao thi dé trwong va tan hon polymer cirng.

Thi du: Cellulose hoa tan trong kiém amoni bac bén. Polyacrylonitrin tan trong

dimetylfomamit.
Céc polymer cé c4u tric vo dinh hinh tan tét hon polymer két tinh.

Thi du: Polyetylen chi trvong gi¢i han & 20°C trong n-hexan, chi tan khi dun
néng. Polystyren tinh thé isotactic khdng tan trong nhirng dung méi ma polystyren
atactic tan. Polytetrafloetylen khéng tan trong bat ky dung méi nao va & bat ky nhiét
dé nao.

4.3.3. Thanh phan héa hoc cua polymer

Tinh tan phu thudc vao sé lwong nhém chirc va loai nhém chirc trong
polymer. Cé thé dung qui luat hoa tan cia hdp chéat thdp phan tr d& khao sat qua
trinh hoa tan cua polymer trong dung moéi

Vi du: Triacetatecellulose tan trong CH.Cl,, CH;COOH, khdng tan trong

hydrocarbon, chi trwong han ché trong aceton va ete

4.3.4. Nhiét do
Sw bién dbi ctia nhiét dd6 c6 anh hwdng dén dd hoa tan cta polymer. Déi v6i

phan I&n polymer do hoa tan tang khi tang nhiét d5. Mét sé loai polymer mach thang
trwong c6 gidi han khi ddt néng né cé kha nang tron 1an khéng gi¢i han véi chét 16ng
thdp phan tl, nhwng ciing cé nhirng trwdng hop khi gidm nhiét dd thi d6 hoa tan
tang 1én do la nhirng trwdong hop cd nhiét dd t&i han dwéi.

Khéi lwong phan tir
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Trong lwong phan tlr cang 1&n thi nang lwong tac dung twong hd cla cac
mach cang I&n cho nén mudn tach r&i cac mach dai véi nhau can tiéu tdn nang
lwong kha I&n. Vi vay khi tang trong lwvgng phan tir ctia polymer thi do hoa tan giam.
Polimer c6 khéi lwong phan t&r thip co6 thé tron 1an véi nhivng chat 16ng ma polimer
c6 khdi lwong phan t& I16n khong thé tron 18n, loi dung tinh chat nay dé tach cac

polimer ddng dang thanh cac polimer cé dd da phan tan théap.

4.3.5. Lién két cau héa hoc ( lién két ngang)

Polymer cé nhiéu lién két ngang sé& lam gidm tinh trwong va tinh tan. Do dé
polymer c6 cau tao mach khéng gian sé& khéng hoa tan du cé tdng nhiét dd 1én mirc
nao chang nira, nhiét qua cao co6 thé gay ra hién twong phan hay polymer. Khi ting
sb6 lwong lién két ngang trong phan t&r polymer I&n dén mét gi¢i han nao dé thi
polymer gan nhw s& mét ludn tinh trvong.

Thi du: Nhwa phenol formandehit loai rezolic cAu tao mach thang tan tét trong

acetone, rwou. Loai rezitol chi trwong gidi han trong cac dung méi nay, con loai rezit

hoan toan khéng cé kha nang trvong

4.4. Hoéa déo polymer

Hoa déo la dua vao thé tich polymer mét lwong chét 16ng hay chét ran co khéi lwong
phan t& thAp nham 1am cho polymer mém déo hon, lam tang kha nang truot twong
dbi gitra cac mach phan tlr va dé gia cdng hon. Theo ly thuyét la 1dm thay dbi do
nhét cta hé, gia tdng & mém déo clia mach phan t& va lam linh déng héa ciu tric

dai phan t.

4.4.1. Anh hwéng cuia chat hao déo Ién tinh chat cta polymer
Nhiét d6 chuyén thay tinh T, va nhiét do chay nhét T Khi dwa héa déo vao polymer

ta nhan thay T, va T déu gidm. Nhwng ham lwong héa déo khac nhau thi Ty va T
thay dbi khac nhau
+  Khi ham lvgng hoéa déo it Tg giam nhanh hon Ty,
+  Khi ham lwvgng héa déo cao T, giam nhanh hon T
+  Ham lwgng héa déo xac dinh Tg va Tm giam nhw nhau
+  Khindng d® hoa déo du Ién thi Tg gan bang Tm, ldc nay polymer
héa déo khong thé hién tinh dan héi cao & bat ky nhiét d6 nao. Trong

trwdng hop nay Tg rat thap va polymer & trang thai 16ng vé dinh hinh

+  Dbi voi cac polymer két tinh ma T, twong duwong T thi thi viéc dwa
héa déo vao polymer sé& lam gidm rat nhiéu T, nhwng khong thay ddi

bao nhiéu T,
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4.4.2. Anh hwéng dén tinh chat co ly
Chét héa déo lam thay déi hoan toan tinh chét co’ ly ctia polymer

+ Tinh dan héi tang theo ham lwong héa déo

+ ng suét cha polymer nhin chung lam gidm khi dwa chat héa déo vao céu
trac. M&t du ngwdi ta nhan thay & ham lwong nhé héa déo lam ting tinh chét
co ly. Sy gidm tinh chat co ly, gidam T, do lam thay ddi cAu tric hda hoc (ndng
lwong pha hidy polymer khéng déi). Tuy nhién sy c6 mat cia chat héa déo

lam thay ddi luc lién két lién phan ti trong polymer.

4.4.3. Anh hwéng dén tinh chéat dién
Polymer dwoc st dung trong nganh dién véi tinh chat: cach dién cao, chju dwoc dién
thé danh thing cao, tén that dién thap, hang sé dién méi cao... trén nguyén tac

polymer cé chira héa déo thi tinh chat nay sé giam.

4.4.4. Co ché héa déo :

Céc dai phan tlr trong polymer tap hop lai thanh cAu trac siéu phan tir. Di voi
cac polymer vo dinh hinh thi ciu tric nay dang bé hodc dang cau; con dbi voi
polymer két tinh thi cAu trac nay rat da dang nhwng quan trong nhét 1a hai dang fibril
va dang sferolit. Cé hai co ché héa déo : hda déo gilra cac cAu tric va hoa déo bén
trong cAu truc.

Héa déo giira céc cau truc:Chat hoa déo khuéch tan vao pha polymer va phan
bd vao gilra cac cau tric va lam cho cac ciu tric xa nhau hon va linh déng hon dan
dén T, gidm. Héa déo trong trwdrng hop nay cé ai lwc khéng cao véi polymer.

Héa déo bén trong céu truc :

Néu ai lwc gitra polymer va chéat héa déo cao cac phan t&r chat hda déo sé phan tan
vao bén trong cac bé lam tang dod linh déng ciia mach phan t&r. D6 giam T4 la thwédc
do hiéu qua héa déo, hiéu qua hdéa déo thuwerng thé hién nhiéu nhat & polymer mach
clrng, ddi v&i nhirvng polymer nay T, ¢6 thé gidm tir 100 + 160°C.
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160%

1: dibutyl phtalate
2: dau thiu diu

2

% hod déo

FE0L

L0

Hod déo nitratcelluloze

Déi voi hda déo bén trong bo thi T, gidm lién tuc khi ham lwong chéat hoa déo
tang (dwdng sé 1). Néu héa déo gilra cac cau truc thi T, chi gidm dén mét gia tri xac
dinh (dwdng s6 2). Nong dd tdi da clia chat héa déo ma tai d6 hiéu qua hoa déo goi
la d6 twong hop gidi han. Khi tdng néng doé 1&n qua gidi han nay thi hé théng tré
thanh di thé va chat héa déo sé khoéng con tac dung niva. Viéc tang do linh dong cla
cac cau truc trong nhiéu trwdng hop lam tang kha nang dinh hwéng twong hé gitra
cac dai phan tl cho nén khi ding mét lwong héa déo thap co thé [am tdng dd bén co
hoc ctia mét sb polymer nhuwng dbi véi mét sb polymer tinh thé thi khi tdng dé linh
dong gitra cac clu trac thi sé tang kha nang két tinh lai dan dén polymer tré nén
gion.

4.4.5. Chon chat héa déo cho polymer :
Chét hoa déo dung dé& héa déo polymer c6 thé la hop chéat thap phan t& ciing
c6 thé 1a hop chat cao phan tir. Nhnwng khi cho chét héa déo cho polymer can chu y
dén nhirng diéu kién:
- Nhiét dd s6i ciia chat hoa déo twong dbi cao dé trong qua trinh tron 1an
khéng bi bay hoi.
— Chét hoa déo khong doc, khdng chay, diéu nay anh hwéng dén qua trinh
st dung san pham.
- Chét hdéa déo c6 kha nang trén 1an tét véi polymer.
- Chét hoa déo cé nhiét do chuyén thay tinh thap.
- Gia thanh thap. Trong thuc té day l1a yéu td quan trong
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Chwong 5: Polymer Cé Tinh Nang Dac Biét

Ngay nay, nganh ky thuat nhwa nhiét rdn ngay cang tré nén quan trong dbi
v&i nhirng nha thiét ké san xuét va nhirng ngudi lam viéc véi nhivng ng dung
chuy&n mén doi hdi yéu cau khat khe vé chat lwong. Nhitng nam gan day voi su
phat trién nhanh chéng trong linh vic vat liéu cé kha ndng khang nhiét. Polyimide va
epoxy da duwoc thira nhan rong rai trong cdng nghiép, vi da két hop dwoc nhiéu tinh
chét d&c trwng dang chu y. Nhirng tinh chét nay bao gém: nhirng tinh chét rat tét vé
co ly, né van duy tri dwoc khi & nhiét dd cao va trong méi trworng &m wét. Hau hét
hang s6 vé tinh chat dién mai gitr dwoc trong mdt khodng réng ctia nhiét do va tinh
khang chay. Polyimide va epoxy c¢6 rat nhiéu &ng dung quan trong céng nghiép

ciing nhu trong d&i séng hang ngay.

5.1 Nhwa Epoxy
5.1.1. Khai quat vé Epoxy , ‘
Epoxy la mét loai copolymer dwoc tao thanh tlr hai chat khac nhau (bao gom

thanh phan nhwa va chat déng rén). Phan nhya bao gdm cac monomer hay cac
polymer mach ngan v&i nhém epoxy & hai dau. 'ng véi méi loai nhwa khac nhau thi
cong thirc phan tlr c6 sw khac nhau. Tuy nhién d&c trung nhéat van la cong thirc céu
tao san pham nhwa véi sw két hop cia Epichlohydrin va Bisphenol A. Hai nhom

epoxy & hai dau ctia doan mach.

(e} CH3 CH3 (@)

/N I H I 7\
HC—C—CH, 0 ?@O—CHZ-(I:—CHZ-O ?@O—CHZ-CH)—CHQ
CH, OH n CH, E/

N

Nhém epoxy Nhom epoxy

Nhwa epoxy dwoc tao thanh tir nhirtng mach phan t&r dai, c6 cau tric twong tw
Vinylester, v&i nhém epoxy phan &ng & vi tri cudi mach. Nhwa epoxy khéng c6 nhém
ester, ngoai ra co hai vong thom & vi tri trung tam.

. Tinh chét: ) ) )
Epoxy la dai dién cho mét s6 nhya co6 tinh nang toét nhat hién nay. Nhya

epoxy ciing mang nhirng ddc diém nhu sau:

Nhin chung, nhya epoxy cé tinh ndng co ly, khang méi trwérng hon han cac
loai nhwa khac, la loai nhwa dwoc sir dung nhiéu nhét trong cac chi tiét may bay. Véi
tinh chat két dinh va kha nang khang nuwéc tuyét voi cla minh, epoxy rat ly twédng dé

st dung trong nganh déng tau, 1a I&p vé 16t chinh cho tau chat lwong cao hodc I&p
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phu bén ngoai vé tau hay thay cho Polyester dé bi thily phan béi nwéc va dung dich
Gelcoat. D6 bam dinh nh¢ vao cac nhém epoxy, hydroxyl, amin va cac nhom phan
cwe khac. Epoxy c6 dé bam dinh cao dac biét véi kim loai, thuy tinh va gdm. Céc
nhém chirc khac cung cép ai luc gitra kim loai va nhya.

Nhwa epoxy khéng c6 nhém ester do d6 kha nang khang nuwéc tét. Ngoai ra
nhwa epoxy con c6 kha nang chiu (rng suét co va nhiét tbt hon mach thang( do co6
hai vong thom & vi tri trung tam )

Nhwa epoxy c6 do nhét thap thuan loi cho qua trinh gia cong. Nguoi ta co thé
tinh toan dé cho hdn hop cé dd nhét thap ca thién kha nang lam dm phad va thdm.

Kha nang két dinh: khi dwoc dong ran riéng, dé bé két dinh véi duwdng keo
ciing 1&n va dd bam dinh cia epoxy véi cac vat liéu khac tét, hw hdng duwéi ting suét
thweng xay ra & mot bé mat dan hon 1a & epoxy hay & bé mat tiép xuc. Diéu nay xay
ra v&i thuy tinh va nhém ciing nhw cac bé mét dan yéu hon nhw bétoéng va gé.

DPé co ngét thap: khdng gibng nhw phenolic hay mét sé keo dan nhwa khac,
epoxy dong ran ma khéng gidi phong nwéc hay cac san phdm phu ngung tu khac.
Diéu nay gilp epoxy co6 thé dan & ap suat tiép xtic ma khéng can ap suét cao. Hon
nira, do khéng cé nwéc loai bé (nhw v&i mu cao su) va khdng c6 dung méi bay hoi
(nhw v&i keo dan nitro xenluloz), epoxy phul hop dé& dan cac bé méat khéng thAm nhw
kim loai, thuy tinh.

Do rao thap: cac epoxy déng ran cling nhw cac loai nhwa nhiét ran khac duy
tri hinh dang dwéi ap suat kéo tét hon cac loai nhya nhiét déo nhw polyvinyl acetat,
nitro xenluloz va polyvinyl butyral.

Bén &m va dung méi: khéng gibng nhw tinh bét hay polyvinyl alcol, epoxy
khéng nhay véi d am. D6 bén dung méi clia ching ciing dang chu y va cho nhirng
wu diém Ion trong Ilinh vyrc son phu. Chung la rao chan nhiét va dién hiéu qua.

Kha nang bién tinh rong: tinh chét clia keo dan epoxy cé thé thay dbi nhd vao
viéc lya chon nhwa va tac nhan dong ran, tron epoxy véi mét nhwa khac hay tron
hop véi chat don.

5.1.2. Phwong phap tong hopb di epoxy: ,
So d6 qui trinh san xuat diepoxy
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= Propylene
, — Chlorine

o

!

Fhenal
Allyl Chloride
| l—- Ci"] + HtD —= HOC Acelone
_ |
. NaOH _— —
‘ e l ‘
Drichlorolydrine Epichloriydrin ! - Bisphennol A
Bé trung ‘ A Déng goi
hop ‘ — | Say =) 58
W F

Process diagram of Epoxy Resins

> 7

DAu tién, ta tién hanh téng hop Epiclohydrin di tr propylen & ap suét p=
18Kg/cm? va nhiét do t°= 600°C dé tao clorua alkyl:

ovv

Sau d6 tao Diclohydrin do sw tac dung ndi dbi ctia hén hop khi Cl,va nuéc:
H.O + Cl, = HCIO + HCI

Cubi cung dung kiém khtr HCI chia diclohydrin tao Epiclohydrin:

Ngoai ra, trong thuc t& ngudi ta con cé thé Epiclohydrin di tr Glycerin bang

cach cho HCI khan tac dung véi Glycerin, sau d6 dung kiém khtr HCI:

I
Hz-OH CH2—-Cl

1,3 Diclohydin
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Ta diéu ché Bisphenol-A bang cach cho phenol tadc dung vé&i acetone trong
méi trwdng acid manh & nhiét d t°=10-50°C. Néng dé acid trong trwérng hop nay

anh hwéng quan trong dén hiéu suat phan &ng:

Ta cho Epiclohydrin va Bisphenol A vao bé tring hop tién hanh phan ng véi

xuc tac NaOH .Day c6 thé xem |a buwéc phat trién mach polymer trong ban than phan

NaOH
OH + H20 CH CH,—Cl ———>

CH3
Bisphenol A Epichlorhydrin

(@) CH3 CH3 O
/N | H | /N
HoC—G—CH, 0 ?@O—CHz-C—CHz-O ?@O—CHQ-CHJ—CHQ
|
CHs, OH R CHs

DPau tién NaOH tién hanh trao déi v&i Bisphenol A. Do nguyén t&» Oxi trong

tr Epoxy.

phan t&r NaOH dw 1 déi electron dé lién két véi gbc OH trong Bisphenol A tao thanh
H.O. Sau d6 thi nguyén t& Oxi trong Bisphenol A sé tich dién am nén tao lién két voi

Na* tao mudi Natri Bisphenol A:

~OFOR- -
CH3
: CH3
CH3

Nguyén t&r Oxi trong phan t& mudi cé 3 cap dién t& tw do c6 xu hwdng sé

nhwong dién tr cho cac nguyén ti it dién t& hon. Trong trwdng hop nay thi né tién
hanh nhwong dién t&r cho nguyén t&r Carbon trong phan t& Epichlohydrin va tao
thanh lién két. D6 1a nguyén t& Carbon nam ngay séat goc Chlorine. Nguyén t&r Oxi
sau khi lién két s& khdng ché cap electron chung nay. Carbon da ton tai 4 lién két
trong ban than né nén khi hinh thanh lién két véi Oxi thi Carbon tach nguyén t&r Clo
ra khdi phan t&r. Géc mudi phia bén kia ciing xay ra phan &ng twong tw. Sau khi qua
trinh hoan tat thi ta c6 phan ti méi cé cau tao twong tw nhw Bisphenol A nhwng ¢

thém gbc Epoxy va mubi NaCl.

Trang 52



Hoa hoc hoa ly polymer

CH,
I /O

- .. I /N
Ho) cl: O—CH2—CH)—CH2
+ Na +

::CZI:

Mirc do Polymer hoa doi khi c6 thé dat dén 25 gbc Epoxy trong 1 phan t

hodc chi 2 gbc nhw phan t&r dudi day:

O CH3 (o)
/\ | /N
HZC—E—HZC—O C|: O_CHZ_(H:_CHZ
CHj3

Céc phan t&r prepolymer I&n hay nhd tuy thudc vao ti s gitra Epichlorohydrin
va Bisphenol A trong hdn hop phan &ng. Vi du trong trwérng hop cd 2 nguyén tir

Epichlorohydrin va 1 nguyén t&r Bisphenol A thi ta c6 phan ti sau:

CH3 o
/\
o—CHz—c—CH2 +  H,C—CH—CH,—Cl
CH3
- zc—c—Hzc—oO OO—CHQ—C—CHz
CH3

+ Na' + cl
Sau d6 thi phan &ng sé dirng lai do khéng con nhém mudi Bisphenol A dé tién
hanh phan (rng. Néu ta xét trwérng hop 6 it hon 2 phan t&r Epichlorohydrin cho méi
phan t&r Bisphenol A. Khi dé khéng phai tat cd cac nhém mudi Bisphenol A déu co
thé phan (rng véi Epichlorohydrin. Vi du nhuw khi ti sb gitra Epichlorohydrin va
Bisphenol A dat 3:2 thi tt ca cac phan t& Epichlorohydrin déu cé thé phan &ng tao
thanh hén hop 50:50 clia 2 phan t& sau:

CH3
\
HZC—C—HZC—O O—CH,—G——CH,
CH3
CH3
CH3
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- on
X [ N
HaG—G——H,C—O c 0—CH,—G
H | H
CHj
CH3 O\
O—CH,— CH,
CH3

Sau d6 2 phan t&r nay tiép tuc phan rng nhau tao thanh phan ti

o)
/\
HZC CH— H,C— o@— @—o CH,— c CH,— @—c O—CH,~G—CH,

—Na

CH,

Sau khi qua trinh trén dién ra thi ta c6 dwoc chét nhj tring va nguyén t&r Oxi
tich dién am hat proton clia nwéc tao thanh gbe rwou. Khi dé trong dung dich sé ton

tai cac nhom OH',cac nhém OH- nay sé két hop véi Na* dé tai tao lai xic tac NaOH.

CH3 (0]
H | / \
HZC CH— H,C—O 0—CH,—C—CH,—0 Cli—O—CH2—(H3—CH2
I
CH;

10

0] A) +
H/ \H Na

HZC C CHy-0 @ @o CHQC CH,-0 @ @o CH,- C—CH2

Na + OH

Ngoai phwong phap tao epiclohydrin tlr propylen ta con cé thé diéu ché tw

Glycerine:
|
Hz-OH CHa—Cl
1,3 Diclohydin
Ngoai ra con
co nhwa

Epoxy novolac la sdn pham tdng hop nhd phan (ng cla epiclohyrin va nhua
novolac, san pham keo dan & nhiét do cao, v&i cdng thirc ciu tao ly twéng co gia tri

n trung binh la 1.3:
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5.1.3. Phan trng déng ran: '
Mot khi ta da tao dwoc phan tlr prepolymer Diepoxy thi ta phai lién két ching

lai v&i nhau. Cac epoxy chwa déng rén cé dang 16ng mau mat ong hay dang ran gion
mau hd phach hoéa 16ng khi gia nhiét. Khi dwoc déng rédn hay lam cing, phan t
polymer ngan dwoc lién két véi nhau dé tao thanh clu trdc mang lwdi. S&n pham
cudi 1a nhya nhiét rén, khéng hoa tan va khéng néng chay.

DU tac nhan déng ran cé la xdac tac hay chat lam cing thi qué trinh dong rén
déu la toad nhiét. Khi can thanh cac mét cat day, nhiét dd cang cao thi qua trinh déng

ran nhanh hon. Mét sé tac nhan déng ran duoc cho theo bang sau:

M3 hoa Tén chat dong ran Phan Thoi Chu trinh déng
tram (g) | giam ran téi wu
lam
viéc
(phut)

Phut °C
DETA Dietyltriamin 8-10 53 30 115
TETA Trietyltriamin 10-12 ngan 300 TO

phong
DEAPA Dietylaminpropylamin 6 210 60 115
‘DMP”30 | Tris(dimetylaminometyl)phenol 6 29 60 80
MPDA Metaphenylendiamin 14 Dai 120 85
+240 150
MDA Metylendianilin 28.5 Dai 120 150
Dicy Diciandiamin 6 440 30 165
BFs:MEA Botriflorua:Monoetylamin 3 R4t dai 240 120
+240 200
PA Phtalic anhydric 45 Dai 300 150
HET Clorendic anhydric 120 Dai 240 150
NMA “Nadic” metylanhydric 82 Dai 960 120
BDMA Benzyl dietylamin 0.5 +60 180

C6 thé chia tac nhan déng rédn nhwa epoxy ra thanh 3 loai chinh:

Pong ran bang amin:
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Ta lam diéu d6 bang cach cong thém phan t&r Diamine vao. Cac Diepoxy gan
nhw phai dwoc gia nhiét va néng chady truwéc khi ching cé thé pha tron vao cac phan
khac. Trong nhém Epoxy nguyén tir Oxi sé& huat electron cGia nguyén tlr Carbon vé
phia né 1am cho Carbon tich dién dwong va khi d6 cap electron tw do clia gdc Amine
s€ nhuwong déi dién t& tw do cho C va lam cho nguyén t&¢ N tich dién duwong con

nguyén t& O tich dién am.

H H
NS
|
H
AN
N /N\
H/ \H _ H
67) ? BN ﬁ
\/\/\/‘—C/ \C _ c|; /T\
\ NNN— H
\ | ~H \ | SH
H H H H

Lién két gitra C va O bj cat dirt va cé sw tao thanh lién két méi gitra C va N
trong nhdm Amine.Sau d6 thi mét trong cac doi electron tw do ctia Oxi sé lién két vOi

H trong nhém Amine:

TH T T TH
H H % H H
/N\

H °* H

Khi thwe hién qua trinh thi nguyén t& H tach ra khdi N va dé lai déi dién ttr cla
no, lam cho N trung hoa vé dién. Con nguyén t& O sau khi lién két véi H sé tao thanh
nhém rwou. Nguyén tir N sé thwe hién qua trinh twong tw véi gbc Epoxy khac. Phan

t&r Amine cé bao nhiéu nguyén t& H thi n6é c6 kha nang phan trng véi bay nhiéu gbc

| T
H H % H H
/N\

H™ " TH
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Do ta st dung Diamine , géc amine c6 thé phan tng véi 2 géc Epoxy. Nhw

vay ta sé c6 duoc 4 gbc Epoxy lién két véi 1 phan i Diamine:

OH H H  OH
— T
H H H H
HH%HH
UM S N A
T T

Gbc Epoxy con lai trong phan t&r Diepoxy sé lién két véi phan tir Diamine
khac. Theo cach dé thi tat ca cac phan tir Diamine va Diepoxy sé lién két véi nhau
tao thanh 1 phan t& I&n:

OH OH
MG HC Oy CH—
I

R
OH I OH
OH OH I N I OH OH

| | C—H,C”*" “CH,—-CH,—-C | |
?’L‘—E—HZC\../HZC—E—WH 2 2 e H_"‘%—E—CHL../CHz—ﬁ—‘y
N

I I
R

R
I OH |
/!\I\ I OH OH /N\
;;—HZC—HZC CHZ_ﬁ_l?'2 | B | (S‘S_HZC_HZC CHZ_CHZ_(?2
—C—CH,~N—CH,~-C—
H | H
R
OH OH
cl)H (l)H é H C/'I\'I\CH CH é Cl)H ?H
7vz"—c—HzC\../HZC—C—“I‘I_H 2 TOTET N L o, e
H N H H N H
[ I
R c|)H II
N
_ PR _ N
(S_S_Hzc Hzc CH2 ﬁ_l?z H2C—HZC/"\CH2—CH2

Déng rén bang anhydric:

Ngoai chat déng ran |a amin thi chat dong rén loai acid thuwéng dung nhét 1a
alhydric cta acid dicacboxylic (alhydric maleic, alhydric phtalic...) Phan &ng xay ra
gilra cac nhém rwou cla nhwa va alhydric cla acid, phan trng nay khong xay ra hién
twong tach nwéc va tao sdn phdm phu. Phan &rng xay ra & nhiét d6 dwdi 200°C, dé
xuc tién qua trinh phan (rng ta thém mét it lwong chat xuc tac kiém vi du amin bac 3.
Nhwa epoxy tac dung véi alhydric acid tién hanh qua 3 giai doan:

Giai doan 1: xay ra phan &ng ete héa

O
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Giai doan 2: nhom epoxil tac dung v&i nhém epoxy cua nhira tao ra nhéom diete

Giai doan 3: Pong thoi xay ra phan (rng cla alhydric hodc acid khéng phan (rng lam

xuc tac ra cau truc 3 chiéu.

Dong ran bang nhitng chét dong rén khéc:

Ngoai chat dong ran loai acid va amin, con dung cac hop chét hai hodc nhiéu
nhém dinh chire d& dong rén nhwa epoxy nhw hhwa phenol formaldehyde.

Nhwa epoxy cé thé déng rén bang cac loai nhwa phenol formaldehyd khac
nhau va bang cac sa&n pham trung gian cé chra nhan phenol trong phan t.
Phan (rng xay ra gitra nhdm epoxy va hydroxylphenol va thuwéng tién hanh & 170 -
205°C trong 20 — 30 phut.

DPoéng ran nhya epoxy bang nhwa phenol xay ra theo co ché:

Nhwa epoxy trén véi nhwa phenol formaldehyd chi yéu dé son phti c6 d6 bén acid
va k&m cao, chiu nhiét nhung don.
Ngoai ra con dong ran bang nhwa polyamid, nhwa ure, melamin-formaldehyd,
nhwa trao déi ion...

5.1.4. 'ng dung: ‘ ,
Epoxy duwgc (rng dung rdng rai trong nhiéu nganh céng nghiép va thyc té doi

sbng. Ta c6 thé chia ra thanh 3 linh vuwc chi yéu:

- Keo dan.
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- Son pha.
— Gia cbng vat liéu composite.

Nhwa epoxy c6 dd bam dinh tét khéng nhirng vé&i thuy tinh, gb, sanh s, chat
déo ma con véi kim loai. mbi dan c6 dd bén nwéc, bén véi acid, bazo va cac dung
méi khéng cé cwe, co6 dd bén co hoc cao va bén khi c6 tai rung déong. D6 bam dinh
ctia nhwa dwoc xac dinh chi yéu do ham lwgng nhém hydroxyl va nhém epoxy. Keo
Epoxy déng vai trd quan trong trong nhém “keo céu trac” (structural adhensives) hay
“keo cobng nghiép” (bao gébm keo epoxy, polyurethane, acrylic, cyanoacrylate..). Cac
loai keo nay &ng dung trong cdng nghé hang khéng, giao thdng, tau thuyén, dung cu
thé thao...Keo epoxy c6 kha ndng dung duoc trong hiu hét cac trworng hop can do
lién két cao. Keo epoxy c6 kha nang khang nhiét va khang hoa chat rat tbt. Mot sb
loai keo epoxy c6 thé dwoc x(r ly bang tia UV nhw céac loai keo st dung trong ché tao
dung cu quang hoc, quang dién va trong linh viec rang ham mat.

Keo dén bén dung cho muc dich chung
Déi v&i nhivng lién két dan héi va dic trung nhiét do thap tét, trén nhwa epoxy

Idng v&i nhwa polysulfua 16ng déng ran véi mot chat 1am cirng amin 16ng. Vi du:

Sb 1 S62
Epoxy ED 5 100 100
Polysulfua 50 50
DMAPA 10 -
(Dimetylaminopropylamin)
“‘DMP”30 - -
Sau khi déng ran 1gi& & 100°C, do bén kéo cang nhu sau:
Nhiét do thir (°C) Do bén kéo (psi)
Sb 1 S62
-40 2180-2470
20 1740-3200 2470-3200
70 145-290 580-725

Keo dan nhiét dé cao:
- Keo dan mét thanh phan: trén co s& tac nhan déng ran khéng phan
rng & nhiét dé phong nhuwng dugc hoat hoa khi gia nhiét (BFs:MEA).
- Tron hop phenolic-epoxy: phu hop cho nhiéu trng dung tai nhiéu nhiét
dd khac nhau. Epoxy la thanh phan nhé nhung chd yéu cé d& bam dinh
tét. Loai nay thworng dung trong vat liéu composite va thuy tinh cbt té ong
va cac tAm nhoém hay thép khong gi, dan & 149°C trong 1 gio.
- Epoxy-novolac: nhwa nay cé thé duy tri cac tinh chat vat ly & nhiét do
cao 260°C.
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- Tron hop epoxy-nylon: mét sé nylon téng hop twong hop véi nhua
epoxy dwdi nhivng diéu kién dac biét dé cho keo dan c6 dd bén boc rat

cao.

Trong c6ng nghé son phu

Epoxy la loai son hai thanh phan, loai son nay dwoc tap trung phat trién do
kha ndng bam dinh rat t&t vao nén kim loai va tiéu tén nang lwong it hon so véi viéc
st dung son bot dwoc xt ly nhiét. Son thweng dwoc phdi tron theo i 1é 4:1 theo thé
tich. Lép son nay khd twong ddi nhanh, khang tia UV, c6 kha nang bao vé tét do dd
cng cao, kha ndng chdng bién dang va mai mon tét.

Son nay cé kha nang bam dinh tét 1én bé& mat ctia hau hét cac loai kim loai.
Hién nay loai son nay dwoc dung rat rong rai trong cong nghiép nhw mét Iép son
bao vé trudc sy tac dong cua nhiét.

Loai Polyester epoxy dwoc dung nhw mdt dang bot pha dé tay riva va lam
khoé. Cac loai bot phu epoxy néng chay ( Fusion Bonded Epoxy Powder coatings -
FBE) r4t da dang phu hop dé bao vé cac éng thép va cac mdi ghép trong cong
nghiép nhién liéu va nang lvong, dwong 6ng dan nuéc sinh hoat khang lai sw an
mon hoéa hoc. L&p pht Epoxy con dwoc sir dung lam son 16t dé tang kha nang ban
dinh cGa cac san phadm son trén tau thuyén, dac biét 1a trén bé méat kim loai noi ma
sy khang &n mon la rat can thiét. Cac loai binh chira, thung chira kim loai cling
thwong dwoc phi bang Epoxy d& ngan ngira sy tao thanh xi, ddc biét &ng dung
trong cdng nghiép san xuat thwc phadm déng hop. Nhwa epoxy con dwoc dung vao

viéc son phi nén nha xwdng do cé dd cirng cao va tang vé my quan.

Cbng nghé composite
Coéng doan dau tién can lam la ché tao khuén.Khuén & day chi 1a mét dang

dwéng khung 3 chiéu don gian, thong thuwéng. Chi can phéng dang va dwng cac mat
cat swon cach nhau khoang 500 mm. Sau khi cét cac méat swon (cling bang van ép)
thi dat ching vao dung vi tri va cb dinh v&i nhau bang cac thanh gidng.

Qui trinh tiép theo s& gébm cac budc sau day:

Budc 1: Ché tao cac panel.

M&i than thuyén s& gbm 2 panel dai subt than thuyén. Lat tirng tAm van mdng
(da phl epoxy) tlr phia khuén c6 canh lién két tré ra. Lat cac 1&p van tiép theo phai
dam bao chéng mép tAm I6p dwdi.

Mot hé théng hut chan khéng dwoc 1&p sao cho bao boc dwoc tron ven tdm

panel. C6 thé trang bi may hat chan khéng cdng nghiép, vira dung cho viéc ché tao
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vd, vira dé vé sinh xwdng. Boc khuén bang Polyethylene 4-6 mil. Bit kin cac dau
meép bao.

Trwdc khi tréi cac tAm van ép l1&én khudn can lwu y chi quét epoxy vira dud 1én
mat van sé dan ép vao va & canh ndi tiép. Viéc trai van 1&n khuén thuyén dai 35’ mét
khoang 1 dén 2 gi¢. Sau khi dan da cac tAm van ép thi phd bao kin va m& may hat
chan khéng. Néu khéng ¢6 ro ri chan khéng thi may hat sé lam viéc trong 8 dén 10
gi®y, du dé epoxy ép clrng cac tAm van.Sau khi thuc hién xong 2 tAm panel ctia mot
than thuyén thi dan 1 tAm phang 1&én méi panel. Cat theo dwdng mau dé hoan tat hai
manh than giéng nhau. Xau hai tAm lai véi nhau theo dwéorng néi ky réi cang 2 tdm ra
bang cac vach ngang. Gan thém cac miéng van thdng ding 1am vach ngén tai cac vi
tri mat cat.

Budc 2: Buc ky (bang hén hop epoxy véi chat don)

Tiép theo thwc hién lién két hdan chinh hai ntra than thuyén.

Hinh 5.3
Téng hop qui trinh ché tao vé tau nhd bang g dan epoxy trinh bay trong hinh 4.
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Hinh 5.4: Qui trinh lam vé bang gb dan Epoxy

1- Lam dw&ng khung (khudn) 5- Cang hai ntra than va dé ky

2- Lot bao va lat van 6- Kiém tra, gan thém tdm phang than trén
3- Cat céac panel nira than vé 7- Dan cac vach ngang

4- VVach dau va ndi mép ky 8- Lap tAm boong

Céc vén dé céan luu y
Mbi cong nghé lam vo tau déu cé cac han ché nhét dinh. Trong cdng nghé

lam vd gd dan epoxy doi héi hinh dang than thuy&n nén tron va khéng cé cac ché 16i,
Idm hay ha bac. Cac dang than vé loai nay nén cé dé thuén 10:1 hoac thon hon tai
duwong nwéce thiét ké. Ngoai ra, nén lwu y 1a cdng nghé 1am vd nay sé cho ra cac than
thuyén khéng hoan tdan chinh xac nhw nhau vé hinh dang va trong lwong so véi cac
ky thuat duc khudn da biét. Ngoai ra, cac loai vé thuyén lam theo cdng nghé gé dan
epoxy phu hop cho cac loai thuyén budm nhd, c6 2 hodc 3 than va khéng dodi héi bd
tri khédng gian sinh hoat qua réng bén trong than thuyén.

Cubi cuing, can lwu y dén loai gb dan. Str dung mét sbé loai gb dan qua tét, rat

clrng, c6 thé khé ubn dé tao hinh nhw mong muébn. Céc loai gb dan (van ép) sivr dung
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trén tau 13 loai chuyén dung, dwoc chirng chi clia cac té chirc qudc t&, khong phai

loai van ép dan dung thong thuong.

Uu diém cua phuong phap céng nghé:
Véi trang bi hop Iy cé thé ché tao mét khudn vé cho cdng nghé CM méat 6 dén

8 gi&. Chi phi cho mét khudn vé thuyén dai 35’ (~11m) vao khodng 70-80 USD. Bang
khudn nay, ta cé thé trai cac tAm mét tr 2 dén 3 gior . (Tuy theo kich thuwdc vé, viéc
chuén bj va trai tAm co thé khac nhau).Truwéc tién, cac tAm van ép 3 mm dwoc phi
epoxy, trai 2 hodc 3 I&'p 1&n khudn réi boc bao va ép chan khéng vao khudn. Cac tAm
sé tao thanh panel vé thuyén lién tuc bam theo dd cong cta khudn.Vé thuyén day 6
mm (2 I1&p van ép vai I&p soi thay tinh phd ngoai) sé nang khoang 0.9-0.95Ibs /sq.ft ,
tirc twong dwong véi vé FRP soi thuy tinh, nhwng gia chi khoang 2USD cho 1 sq.ft
tirc bang niva gia vé loai FRP théng thwdng néi trén. Gior cdng lam vé loai nay méat
khoang 12 dén 15 phut / 1 sq.ft, trong khi v FRP (chwa k& tdm boong) cé thé mét
dén 3 gior /1 sq.ft.D6 chinh & wu thé ctia cdng nghé nay.

5.1.5. Gié&i thiéu epoxy asphalt o
Epoxy Asphalt la loai bé tong polymer dwgc hinh thanh béi chat két dinh dang

Epoxy déng ran cham tron véi cbt liéu gibng nhw bé tdng nhwa thdng trwdng trong
cac tram tron Bé tong nhwa thdng thwong. Cac chét két dinh clia Epoxy Asphalt
Binder la mot hé théng héa hoc hai pha trong dé pha lién tuc la mét axit epoxy da
phan tich va pha gian doan 1a hén hop asphalts d&c biét.
Uu diém
- D6 rdng thap ngan dwoc hién twong ri ban thép
— Co6 dd dinh rat tét v&i bé mat bén dwoi
- C6 dd bén va do dan hoi rat tét
— Co thé thi cdng dang thdm méng (day % inch) & nhirng noi gidi han vé trong
lwong I&p phu
- C6 thé thdng xe ngay trong vong 1,5 dén 2 gi¢» sau khi thi cong
- Cuwong dd I&n hon bé téng nhwa théng thwdng 3 dén 4 I1an
— Khéng cé hién twong lwogn séng hoac lun vét banh xe
- San xuét va thi céng bang thiét bi dung cho bé téng nhwa théng thuéong
- Co thé dung véi cbt liéu nhe
- D6 co ngét khi phan tich xong khéng dang ké
Ung dung
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- Dung lam 1&p méat thdm méng (day 3/4 dén 2 inch) trong lwong nhe trong cac
dw an stra chira hoac lam méi.
- Lam mat dwdng trén ban mat ciu thép dang truwc hwdng noi do clrng chac va

dd dan héi phdi hop cla vat liéu la cac chi tiéu quan trong.

— Trong dién va dién t

Nhya epoxy déng vai tro quan trong trong cong nghiép dién tlr va st dung
réng rai trong motor, may phat dién, cac co ciu chuyén nang lwong, may bién ap,
bac 16t va vat liéu cach dién. Nhwa epoxy la loai vat liéu cach dién rat tét va bao vé
cac thiét bj dién- dién tlr khoi bui ban va hoi dm. Trong céng nghiép dién tl, nhwa
epoxy duoc dung trwde tién trong viéc duc khudn cac mach dién tl, ban dan va cac
vi mach hén hop. Bang mach dién tl I&n nhat — “FR4” c6 dang sandwich clia cac I6p
thuy tinh dwoc két dinh bang nhwa epoxy. Epoxy dung bién dbi trong cac thiét bj
chiét ap va cudn cam. Epoxy da qua xt ly 1a vat liéu cach dién va dan nhiét tét hon
khéng khi.

- Trong céng nghiép tau thuyén:

Epoxy dung trong cdng nghiép tau thuyén v&i 2 muc dich chinh la son 1&n vd
dé tao do bén co hoc do cé dd cirng tét hon nhwa polyester va dung dé dan cac vét
nwt gay.

Nhwa polyester va chat dong ran mudn st dung dwoc phai dat ti 18 nhwa:chét
dong rén 1a 10:1 trong khi dbi véi nhwa epoxy chi can vaéi ti 1& 5:1. Nhwa epoxy ¢6 xu
hwéng déng ran tir tir trong khi nhya polyester thi déng ran rat nhanh.

— Hang khoéng v tru

Trong nganh hang khong vii tru thi epoxy dwoc dung lam vat liuéu nén trong
céu tric va dwoc gia cudng bdi cac loai soi nhw soi thuy tinh, soi carbon, Kevlar va
soi bo. Epoxy dwoc dung lam chét két dinh tao cau tric cla cac linh kién.

— Trong cbng nghé khai thac nang lwvgng gié

Nhwa epoxy duwgc dung dé ché tao canh quat trong cac turbin dé khai thac

nang lvong gié. Nhya dwoc tdm vao 16i cia vat liéu nhu soi balsa, nhwa xdp va vat

liéu sgi thuy tinh gia cwong.

5.2 Polyimide
5.2.1. Dinh nghia

Polyimides la tén goi chung cia nhém cac polyme c6 chira nhém imide trong
phan t&, ching déu c6 kha ndng bén nhiét va bén héa hoc rat tot. Kha nang bén hoa

hoc va bén nhiét cao cta polyimide phu hop d& (rng dung thay thé thay tinh, kim loai

Trang 64



Hoa hoc hoa ly polymer

nhw thép, trong nhitng san pham céng nghiép va tham chi nhirtng san pham gia
dung hang ngay. Vi du: polyimide dwoc dung trong cac thanh chdng va nhirng bd
phan che phu vi ching c6 thé chju nhiét tét va chdng sw &n mén cla cac loai dau
nhon, nhién liéu, chat 1am ngudi (coolant)... Polyimide ciing dwoc dung trong cac
san phadm gia dung nhu: 16 viba (nhwa polyimide dung lam “ctra” kiéng trong cua 10
vi-ba vi né cé thé chdng lai birc xa vi séng), mét sd dung cu chira thuc pham phai
tiép xtc nhiéu véi ddu m&, chéat béo. Polyimide con dwoc dung lam vat liéu quan do
bao h6, composit, va keo dan.
5.2.2. Pac diém cau tao
Polyimide c6 chlra nhém imide trong phan t&. Khi thwc hién phan (rng trung
hop, san phdm dwoc goi tén chung la nhwa polyimide. Théng thwéng, polyimide c6 2
dang chinh:
— Nhoém polymide trung nguwng (nhiét déo)
- Nhoém Polyimide céng hop (nhiét ran).
Polyimide tring ngwng: phan (ng gitra dianhydride hay dan xuét cla
dianhydride vé&i diamine tao thanh dung dich poly (amic acid) & nhiét d6 thap.Sau do
poly (amic acid) vong hdéa bang nhiét dd cao hay tac nhan xtc tac hda hoc tao thanh

polyimide. Phan (ng téng quat dwoc biéu dién nhw sau:

ﬁ e @NH Zﬁi o

OH r

I ‘ ‘ X

(0]

Heal or Polyamic acid
chemlca] dehydration

lo-o30d]

Polyimide

Hinh 5.5. Phén tmg téng hop Polyimide
Dung méi phd bién dwoc st dung trong qua trinh téng hop poly(amic acid) la:
N,N-dimethylformamide  (DMF),  N,N-dimethylacetamide = (DMAc), N-methyl
pyrrolidinone (NMP), hay tetramethylurea (TMU), ....
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Polyimide cong hop: Phan rng dwgc tao thanh b&i cac monomer imide hay
olygomer imide khéng no. Polyimide cdng hop bao gébm: Bismaleimide, polyimide
dwoc ngat mach béi acetylen, polyimide dwoc ngét mach béi benzocyclobutene.
5.2.3. Polyimide nhiét ran

Sv téng hop trong céng nghiép dwa trén nhirng nguyén liéu nhw diamine
thom va tetracarboxylic acid dianhydride, nhirng nguyén li€u nay co gia thanh
ré, tdng hop dé dang khéng phrc tap.

Yng dung chinh ctia polyimide nhiét rén 1a 1am chat nén trong vat liéu
composite. Polyimide nhiét ran dwoc xac dinh nhw |a mét loai polymer thap phan ti,
nd cé it nhat 1a monomer hai chirc hodc mét prepolymer hodc hén hop cla né.
Nhém vat liéu nay dwoc két thic mach béi nhitng nhém hoat tinh va qua trinh déng
ran dwoc hinh thanh béi nhiét ho&c xuc tac.

5.2.4. Co’ ché hinh thanh polyimide

Polyimide dwoc tao thanh qua hai giai doan:

Giai doan 1: : phan (rng gitra dianhydride hay dan xuét cia dianhydride v&i
diamine tao thanh dung dich poly (amic acid) & nhiét dé thap.

Giai doan 2: Sau d6 poly (amic acid) vong héa bang nhiét do cao (200°C —
300°C) hay tac nhan xuc tac hoa hoc tao thanh polyimide.

Qua trinh tao thanh amic acid

Co ché phan (rng bao gdm sw tn céng &i nhan ctia nhém amino lén cacbon
cacbonyl ctia nhém anhydride, tiép theo anhydride mé& vong tao thanh nhém amic

acid.
o)

© P
+ o ) — /\'\,\N\
(jio HZN;@"‘% EICOOH Q}
o)
\. 0
0
@:z _Q%
o

Hinh 5.6 Co ché tao amic acid
Qua trinh tao thanh polyimide
Qua trinh tao thanh polyimide bang nhiét dé.
Sw vong héa amic acid cé thé tao thanh hai san phdm: n — imide va iso —

imide. Iso-imide dwoc hinh thanh khi oxygen anion dan xuét tr nhém cacbonyl cla
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amide tAn cong vao carbon cla acid carbonyl. Imide thédng thwdng (n-imide hodc
imide) tao ra khi amide nitrogen hoat déng nhw tadc nhan &i nhan va tan céng vao
carbon cla acid carbonyl. Sy hinh thanh imide trong dung dich rat cham & nhiét do
phong. Van téc phan (rng tdng nhanh khi nhiét dé dén 120°C

]
™~

N~ + H)0
o / _
I [ Hinh 5.7.Hai kha nang

on 0 n-imide -

I/NH” \ (ﬁ tao imide ttr amic acid
© <I\ Quéa trinh tao thanh
(0] + H,0

- .. S -

I polyimide bang hoa hoc
sosimide Poly (amic acid)
c6 thé dwoc chuyén héa tao polyimide twong (rng tai nhiét do théng thwong béi xir ly
véi hén hop cla cacboxylic acid dianhydride béo va amine bac ba. Co ché cla qua
trinh imide héa héa hoc dwoc biéu dién nhw sau:

RN+ (CHzC)z —0 (CHSC)Z—IGR3 + CH,CO0

o )@_W
COOH COONHR;
|| + e CH3COOH \
—_—
CO—(—CHy 00— C—0H
I i
0O O 5
_CHyCOOH \
3
0—¢—on

Hinh 5.8 Co ché tao imide theo phuong phap hdéa hoc

5.3 Bismaleimide va Bismaleimide bién tinh
5.3.1.Bismaleimide(BMI)

Bismaleimide(BMI) 1a mét loai imide nhiét rdn vi né tw trung hop truc tiép
théng qua lién két déi & cudi mach phan tir nhwng san phdm nhan duoc thwong rat
gion. Nhirng kha nang gia cong tdt, can bang nhiét va nhirng tinh chéat co ly cuc tbt
da gitp cho né tré nén cuc ky phd bién trong cong nghé composite va vat liéu cach
dién dién. CAu trac héa hoc nhw sau:
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Hinh 5.9 Cbéng thire chung cua Bismaleimide
Bismaleimide c6 ciu tric ngan dwoc tdng hop dau tién béi D’Alelio tir
pyromellitic acid dianhydride, mét diamine thom va maleic acid anhydride dwoc s
dung nhw mét tdc nhan ngat mach. Dung méi 1a dimetylformamide. Sy dehydrat hoa
dong vong dwoc tién hanh bang cach nang nhiét dd dung dich amic acid dén nhiét
dé tw 70 — 120°C.

5.3.1.1 Tong hop Bismaleimide(BMI)
Céc qua trinh tao BMI gébm 2 giai doan: tao amic acid va imide hoa:

1. Giai doan tao amic acid

Cho tir tr AM ran vao dung dich NMP da hoa tan DDM (theo ti 1€ mol
nAM:nDDM=2:1) va acid benzoic (hamluwgng 1% tdng khdi lwong AM+DDM) trong 1
gi® & nhiét d6 4 0C. Nhap liéu xong duy tri thém 1 gi® & nhiét d6 phong.

2. Qua trinh imide hdéa héa hoc

Cho xuc tac vao theo ti 1é mol nBMIl:nanhydric acetic:npyrydine= 10:4:3,5
ddng thei nang nhiéh t dd dung dich 1&n 50-60°C. Sau 1 gi® cho thém xuc tac
CH3;COONa 2% khéi lwgng AM+DDM va duy tri & nhiét do nay thém 2 gio.

5.3.1.2 Bién tinh Bismaleimide
Nhuv ta dwoc biét, Bismaleimide(BMI) 1a mot loai imide nhiét rdn nén san

pham thwdng gion, san phdm nay sé hiru dung hon néu mach dwoc kéo dai. Do d6
viéc bién tinh né dé tao mach phan t& c6 cau tric dai hon sé cai thién phan nao mot
sb tinh chét co ly clia san phdm. Déng thdi diéu kién gia cong composite dé dang
hon. Cé nhiéu phwong phap bién tinh BMI nhwng phwong phap bién tinh BMI thong
qua phan &ng Michael-Addition cia BMI v&i DDM thwong dwoc nghién cltru sir dung
nhd cé tinh 6n dinh, hoat tinh DDM cao. Cho ddng thdi DDM, dung méi NMP va xtc
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tac acid acetic (ham lwong 3% khéi lwgng DDM+ BMI) vao dung dich BMI sau dé

nang nhiét dd 1&n 105°C, ta se thu dwoc Bismaleimide bién tinh.
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5.3.2.0’ng dung
Trong gia cong vat liéu composite

BMI.BT

Say, 120°C, 2h .
L Khuay, 60 °C
Tao prepreg |«

Say dubi -2h, Py, t = 100 °C

dung moéi - 4h, Py, t =100 °C

- ! P =300 Psi

Ep ép luc T=220°C, 2h
Portcue 240 °C, 2h

San phim
ep

Hinh 5.9 Quy trinh gia céng vétl liéu composite ter BMI va BMI bién tinh
Thuyét minh quy trinh:

-Vai carbon dwoc sdy & 120°C trong 2 gid dé loai &m

- Bismaleimide ho&c Bismaleimide bién tinh dwoc pha lodng trong dung méi
acetone & nhiét d6 600C

—Tao pregreg: dung dich nhya dwoc tAm lén vai carbon

-S4y pregreg & 1000C trong 8 gi®&» dé loai hoan toan dung moi

- Ep dinh hinh san phdm & ché do: ap lwc 300 Psi; 2200C trong 2 gi¢y, sau do
ha nhiét do xuéng 50 oC va béat dau gia nhiét 1én 2400C dé postcure trong 2
gior

- L4y san pham gia cong mau

Ky thuat han dung chét keo dinh
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O ky thuat nay nguwdi ta hay sl dung cac hop chat co tinh chéat
bam dinh tét nhw “polyimide”, epoxy hoac keo bac lam vat liéu han khi gan chip 1én
leadframe. Sau khi xac dinh dwoc vi tri twong thich gitra die va clu hinh trén
leadframe, die sé& dwoc day ra khdi bat chan khéng, nén 1én trén bé mat ctia epoxy,
polyimide va qua trinh han két thic. Ky thuat han eutectic, thwéng duwgc (rng dung
trong déng goi kin, st¢ dung hop kim cung tinh dé gap die 1én trén leadframe. Ky
thuat han tién tién nay dwa trén viéc st dung vat liéu han tao ra hop kim cung tinh &
mot diéu nhiét d6 dac biét nao dd, va diém néng chay cta hop kim thwdng thap hon
khi n6 & dang kim loai don lé. Hop kim Au-Si, Au-Sn hoac Pd-Si thwong dwoc sk
dung réng rai trong k¥ thuat nay. Dé gan dwoc die 1én leadframe dau tién
nguwoi ta phi mot I6p vang véi dd day phu hop [&n trén bé mat leadframe hoac die).

May phat dién siéu nho

Cac nha nghién ctru vira phat trién moét loai may phat dién siéu nhd, cé kha
nang san sinh ra dong dién bang cach kéo thadng va tha 1an lwot cac day oxit kém
duwoc boc trong mét chat nén nhwa déo c6 hai dau la cac dién cwc. May phat dién
nay con duoc goi la "bom tich dién déo". N6 sé 1a mot thiét bi cap dién méi coé kha
nang st dung trong cac cdm (rng sinh hoc, kiém soat méi trwdng, cong nghé qubc
phong va cac dé dién tl gia dung. Buwoc ché tao bang cac day ap dién oxit kém
manh cé dwdng kinh tr 3 t&i 5 micron va d dai tir 200 t&i 300 micron, chiéc may
phat dién nay khéng con phu thudc vao cac clu tric ¢& nano. Cac day kém duoc
phat trién bang phwong phap lang bay hoi vat ly & nhiét d6 xap xi 600 d6 C. S dung
mot chiéc kinh hién vi quang hoc, nhitng soi day oxit kém nay sau dé sé dwoc cac
nha nghién ctvu dinh 18n mét “tdm mang polyimide” méng va ho bé sung hén hop
bac nhao vao hai dau cla cac soi day dé chung hoat ddng nhw cac dién cwc. Sau
do, cac sogi day va cac dién cwc dwoc boc trong polyimide dé bao vé chung khéi bi
an mon va phan huy do méi trvdng

Ung dung trong photoresist

Photoresist La mét dang dac biét cua polymer cam quang, chung dwoc
¢ngdung réng rai trong linh vwc quang khac, cé kha nang tao hinh anh néi (relief)
trén san pham va giup chéng lai qua trinh khidc &n mon trén bé mé&t san pham.
Polymer cdm quang néi chung va photoresist néi riéng gém cé 2 loai: loai tao anh
dwong va loai tao anh am

Loai tao &nh dwong la hé gém céac polymer cé trong lwong phan ti 1&n, dudi
tac dung cla cac blirc xa sé chuyén sang cac polymer hodc cac monomer cé trong

lwong phan ttr thAp hon, cé kha nang hoa tan tét hon trong dung méi thich hop. Hay
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polymer ban dau (cé chra cac nhém chirc nhay quang) la loai khé hoa tan, dudi tac
dung cla birc xa sé hiéu chinh nhém chirc dé tan dé hon.

Loai tao anh am la cac hé ma ban dau gém la hé dé& hoa tan, sau chuyén sang
dang khé hoa tan do thwc hién cac phan &ng quang polyme hoa tao mang ngang
hay dwoc hiéu chinh nhém chirc.

Polymer cdm quang dwoc si dung chd yéu trong linh vwc son, mang phu,
vecni trén cac nén gb, kim loai, nhua,..

Céc giai doan co ban dé tao quang khac:

- Chuén bj bé mat

- Slysobod

- Phu photoresist lén dé

— Chuyén hinh anh tr méat na lén photoresist

- Rura, tao hinh anh lén photoresist

- An mon l&p oxit bén dwéi photoresist va tach 1&p photoresist

. : Can quang bien doi do dién tw
Anh sang ’

L A vlv L B
S

au khi trang riva

mmm Vatlieu can tao

I.

Bay boc vat ligu

1

Loai bé can quang Loai bd can quang

-

Céc 16p ph photoresist thwérng nhay véi anh sang va duoc sir dung nhiéu
trong cong nghé hinh anh cung nhw ky thuat. Vi cac tinh nang dac biét cia minh nén

polyimde thwdng dwgc dung lam I&p phl photoresist.
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Process Simplification

Non photosensitive Fhotosensitive
FPolyimide Polyimide

Bonding pad Y ) T

S S substrate

Al-chelate
coating & baking Ny

— 1
<L

FPolyimide Folyimide
coating & sofl baking coating & prebake

EEE— 2 1 EEE—
<L

Fhotoresist
coating & prebeake D

[
L

Fhotoresist exposure Folyimide exposure
= e —— ]

Fhotoresist
development D

[
<L

o _ Folyimide
Folyimide etching

development

[ —— 3 EEE—
L

Ald-chelate removal

IEEeee—
NyH L

P hotoresist remonval

[ ————
<L

Polyimide curing . | ghotyimide ouring
Cac giai doan cua qua trinh

- Chuén bj bé mat

- Phua photoresist - Coating (Spin Casting) va sdy so bd Pre-Baking (Soft-
Baking) dé& lam bay hoi dung méi cé trong photoresist. Trong qua trinh say do
day I&p phu sé giam khoang 25%.

- Chiéu (exposure)

- Trong giai doan nay, hé sé dwoc chiéu anh sang dé chuyén hinh anh 1&n nén,

mat na dwoc dat gitra hé thu kinh va nén.

— Trang r&ra (development)
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— Tach |l&p photoresist Stripping

Chwong 6: Gi&i thiéu mét sé6 phwong phap héa ly nghién
curc polymer

6.1. Phwong phap phan tich quang phé.

6.1.1. Khai quat:
Phan tich quang phd la phwong phap phan tich nhirng hiéu &ng sinh ra tir sy

twong tac cha blrc xa va vat chat (mau). Két qua cla sw twong tac thu dwoc & dang
tinh hiéu hay la dai lwgng do, tlr d6 dinh tinh hay dinh lwong mau do. Co nhiéu loai
quang phd tuy thudc vao buéc séng twong ¢ng trén cac birc xa dién tlr. Cac
phwong phap phan tich quang phd ap dung trén polymer cé thé cung cép nhiéu
thdng tin nhw: thanh phan héa hoc, ciu tric manh (ciu trac hinh hoc, phan bd phan
tr, mach nhanh...) mét sé tinh chat vat Iy nhw dd linh déng cta mach phan o, do két
tinh, dd hoa tan, cau dang, hay chuyén déng cdia mach.

6.1.2. Ph6 hong ngoai IR , o
Du&i birc xa hong ngoai vat liéu sé hap thy mot tan so6 thich hgp. Nang lwong

nay sé chuyén thanh dao ddng, mét phan anh sang sé phan xa hodc nang lvong cé
thé truyén qua phan t& 1an can, chuyén thanh nhiét lwong. Tan sd hap thu twong
&ng v&i tAn sb dao ddéng chuan (ddc trwng cho cac nhém nguyén tir coé trong phan
tt), va do la nguyén tac cia IR.

Lwu y, khéng phai bat ky mét phan tlr nao ciing hap thu héng ngoai dé cho hiéu
&ng phd dao déng. Chi cé nhitng phan t& khi dao déng cé gay ra su thay dbi
moment lwdng cwc dién méi co thé hap thu birc xa héng ngoai, chuyén thanh trang
thai kich thich dao déng. Cwdng d6 hap thu cta phan ti ty 1& véi binh phwong do
thay ddi moment lwdng cuc.

Phd héng ngoai cho phép dinh tinh mau, dwa vao mii hap thu trong tirng viing
dé xac dinh nhém dinh chirc va cAu tric clia mau. Hay so sanh phd ctia mau va phd

clia chuan.

—  Thi du phén tich phé hdng ngoai IR
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a0

Transmittance [%]
G0

20
1

1

i

1

1

i

i

o
ST

3800 3500 3200 2900 2600 130 ooo 1800 1600 1400 1200 1000 900 00
irawenumber cm-1

= Vung hap thu 2900 cm™ + 3200 cm™: COOH va NH;

u 1551cm™ va 1663 cm™ 14 hai mii hap thu cta C=C lién hop v&i nbi doi
trong nhém amide: CO (COOH) va C — NH

= 1713 cm™ 14 mii hdp thu cha lién két C=0 trong nhém imide

= 1388 cm™ 1a mi hap thu cla lién két C — N trong nhém imide

= 1500 cm™ 1a mii h4p thu ctia nhan thom

= 975 cm™va 843 la hai mii hap thu cda lién két C=C
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6.1.3. Phé cong hwéng tir hat nhan NMR:
NMR dwoc xay dwng trén nguyén tac spin hat nhan (trong nguyén t, hat nhan

tw quay quanh truc c6 moment déng lwgng riéng la spin hat nhan) dwéi tac dung ctia
tlr trwdng ngoai thi cé thé chia thanh hai mirc nang lwong.

NMR hoat héa spin hat nhan khi nguyén t6 cé sé proton ho&c neutron I&. nhw
thé 'H cho ta tin hiéu cong hwéng tr hat nhan, day la proton dwoc st dung nhiéu
nhat. Cac hat nhan cta C, 2H, ®F ciing cho tin hiéu NMR tuy nhién cac phan t
nay it tén tai trong polymer nén it dwoc st dung.

Quang phé NMR c6 thé dwoc thwe hién trén nguyén tic tim diéu kién cong
hwéng (hodc trong mét tr tridng ngoai ¢b dinh hodc tai mét tan sb cb dinh).

Trong mét phan tér, mot hat nhan dwgc bao boc bdi cac dién tr va cac hat
nhan cé tir tinh khac & lan can. Do dé tac dung thwc cua tir tredng ngoai vao hat
nhan nghién ciu khéng hoan toan giéng véi tirng hat nhan doéc lap. Khi dé cé hai
yéu t6 anh hwdng dén tac dung cla tir trwérng ngoai 1én hat nhan nghién ctru: sw
che chan clia dam may dién t& xung quanh hat nhan va anh huéng cta cac hat
nhan bén canh cé trong phan td

Céc trng dung cu thé cia NMR.

- NRM |a mét phwong phap phan tich quang phb nhan biét dwoc cau
tric héa hoc cta polymer, cdu hinh polymer (do vi tri cac proton
trong mach c6 khac nhau), mét sé tinh chét vat ly, phan tich dinh
lwong.

- Nhin chung NMR cho ta nhiéu théng tin va chinh xac hon IR. Tuy
nhién, NMR cé hai diém bt thuan loi so véi IR 1a thoi gian do dai va
lwong mau can 1&n (dé cé di hat nhan cé du ti tinh cho tin hiéu
NMR manh).

6.2. Mot s6 phwong phap phan tich nhiét
Phan tich nhiét bao gdm cac phwong phap phan tich dwa theo sw thay dbi cac

tinh ch4t vat ly va héa hoc cta vat liéu dwoc khao sat trong su thay doi cuwdng blrc
va dinh trwdc clia nhiét dd. Trong phan tich nhiét cé nhiéu phwong phap cu thé: do
nhiét lwong vi sai (Differential Thermal Scanning Calorimetry — DSC), phan tich nhiét
vi sai (Differential Thermal Analysis — DTA), phan tich nhiét trong lwong

(Thermogravimemetry Analysis — TGA)...
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6.2.1. Nhiét lwong vi sai — DSC:

Khi vat lieu c6 sw thay doi vé trang thai vat ly nhw néng chady, sw chuyén déi tu
trang thai thdy tinh sang trang thai khac hay khi n6 cé phan rng hoéa hoc. Nhiét
lwong sé& dwoc hip thu hay gidi phong. Nhivng qua trinh nhw thé c6 thé dwoc khdi
dau mot cach don gidn béi sw gia tdng nhiét do cla vat liéu. Cac may do nhiét lwong
quét vi sai duwoc thiét k& dé xac dinh entanpy ctia cac qua trinh nay bang cach xac
dinh lwu lwong nhiét vi sai cAn dé duy tri mau vat liéu va mau chuén tro & cung nhiét
d6. Nhiét d6 nay thwdng dwoc lap trinh dé quét mot khoang nhiét dd bang cach téng
tuyén tinh & moét tbc do dinh trudrce.

Dung cu ciing c6 thé dwoc dung dé xac dinh nhiét dung, d6 phat xa nhiét va do
tinh khiét ctia méau ran. Do nhiét lwong vi sai DSC la ky thuat nghién cu cac tinh
chét clia polymer khi ta thay dbi nhiét do tac dung. Véi DSC c6 thé do dwoc cac hién
twong chuyén pha: néng chay, két tinh, thiy tinh héa hay nhiét ctia phan rng héa
hoc ctia polymer

Thi du

DEC Amimg DDSC fmidimafinin

. [1]&24°C []175.8°C
[=xn]

0.5 o2

0.4—?;
03] : Foa
02 "
01 ]

. F-0.1
0414

L
02 i \{—.0.2
VoA

.03 v

0.4 - Imide dm DMF 9.3
T

T T T T T T
50 100 150 200 250 300 350
Tempersture FC

6.2.2. Phan tich nhiét trong lwong TG-TGA:
TG Ia mét ban can chinh xac cho phép ta do lién tuc bién thién trong lwong

mau theo nhiét dd va thoi gian. T d6 cé thé xac dinh dd gidm khdi lwong clia mau
khi tdng nhiét d6 va nhiét dd6 pha hiy mau. Céu tao ctia TG gébm c6 can ty dong,
budng dbét, cdm bién nhiét d& va may tinh. Mau dwoc dat vao budng dbt, nhiét do
budng dbt dwoc dat theo chwong trinh tir thAp dén cao theo thdi gian, can tw dong

chinh xac ghi nhan giam trong lwong mau trong qua trinh thi nghiém.
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6.2.3. Phan tich co — nhiét dong: DMTA.
Phwong phap phan tich co nhiét dong Iwc hoc (Dynamic Mechanical Thermal

Analysis — DMTA) la mét ky thuat va ciing la mét dung cu cho phép kiém tra trng xr
clia cac vat liéu dan - nhot theo nhiét d6 va tan sbé phu thudc. Mét bién dang nhd
xuét hién trong vat liéu khi 4p dat 1&n vat liéu mot wng suét. Két qua bién dang do
(ng suat tac ddng phan anh nhirng thdng tin vé module cuia vat liéu, d6 clrng va cac
d&c tinh “thdm wét” (damping) cla né. Céc tinh chét nay cé thé lién quan dén tiéu
chuén s dung cubi cung cua vat liéu can thiét cho viéc quan ly chat lwong, phat
trién san pham, giai quyét van dé va nghién ctu (ng dung.

DMTA xem xét cac vat liéu ma cé sw két hop cla ca hai cach ng x& dan hoi
va chady nhét hay goi 1a cac vat liéu dan nhat. Trong (’ng x&r dan nhét, mot ing suét
hay bién dang ap dat vao sé tao ra mot dap (rng hoi tré gay ra do cac thanh phan
nhét cha vat liéu, ban chat gidng chat 1dng cda no, va lai thém vat liéu c6 ban chat
giébng chét rén, do dé ciing cé6 mét dap &ng dan héi. DMTA tach hai dap &ng trén
thanh céac gia tri module riéng biét: Module ton trir hay module dan héi (ky hiéu E’) va
Module tén hao (ky hiéu E”).

Module tén triv E’ dai dién cho cac thanh phan dan héi ctia ng x& dan nhot
ddng pha v&i do bién dang dwoc ap dat vao (T = T, cosd)

Module tén hao E” dai dién cho cac thanh phan nhét, lai 1éch pha véi cac tin

hiéu d4u vao (1 = T, cosd).
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Toan bd cham tré cla hé théng tir tin hiéu dau vao 1a mét goc pha (). Tang
clia géc pha (tan delta) 1a ty s6 cla module tbn hao trén module ton triv (tangd =
E”/E’) va la gia tri chi ra kha nang tbn hao nang lvong twong dbi cha vat liéu. Tan
delta thwerng dwoc goi la Tang tdn hao.

Bat ky mét dinh nao trong tan delta (dac biét la thé hién ro trong vung nhiét do
nghién ctu) twong (ng véi mot viing ma tinh chét vat liéu thay dbi rat nhanh, thi tirc
la vat liéu dang trdi qua mét qua trinh chuyén tiép. Trong nghién ctru tan s phu
thudc, mot dinh trong tan delta cho thay rang vat liéu l1am tiéu tan &ng suat diu vao
rat tbt & tan sb do.

DMTA kiém tra vat liéu trong mot viing ma dap &ng dan nhét 1a tuyén tinh. Noi
mot cach khac, noi ma ty sb cia (rng suét trén bién dang la mét hang sé cua
module, E hodc G. Module phai déc lap véi bién dang diéu khién. Néu khéng, vat
liéu s& bat dau bién dang déo, diéu nay cho thdy rang mét bién dang t&i han da dat
duwoc. Qua vung bién dang téi han nay, vat liéu sé bj thay doi tinh chat va phwong

trinh dwoc sir dung dé& danh gia sw dap ng khéng con ap dung dwoc niva.

El‘

tand = E"/E'

d

Dynamic Mechanical

Viéc xac dinh ving dan nhét tuyén tinh |a muc dich cta cudc kiém tra. Noi
chung, can thiét phai tao ra dwdng cong bién dang trén cac vat liéu chwa biét dé xac
dinh bién dang t&i han. V& db thi trng suéat déi véi bién dang va tim do 1éch tr duwdng

thang tuyén tinh ho&c vé dd thi module ton tri» twong (rng véi bién dang.
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6.3. Phan tich dd nhét caa dung dich va khéi lweng phan tir trung binh cta
polymer

6.3.1. D6 nhét dung dich polymer.

Dung dich polymer cé dé nhét cao, ngay ca trong dung dich lodng cta polymer
dd nhét cling cao hon dd nhét clia dung dich déc ctia hop chat thap phan tor. Déi voi
dung dich polymer c6 mdi lién quan cla dé nhét va khéi lwong phan tir trung binh. Vi
thé thdng qua viéc do dd nhot cé thé xac dinh dwoc khéi lwong phan tlr trung binh.
Va c6 thé dwa vao dd nhét clia dung dich dé khao sat thdi gian phan (rng tbi wu cla

polymer.

6.3.2S4ac ky gel (gel permeation chromatography).
GPC cho phép xac dinh khdi lwong trung binh sb (M ), khéi lweng trung binh trong

lwong (M w), khéi lwong trung binh theo kich thwéc (M ,, GPC phép xac dinh chi sé
da phan tan PD ciing nhw khéi lwong trung binh M, trén cos&M ,, M ,,, and
M..

Nguyén tac xac dinh khdi lwong trung binh polymer 1a dwa vao thoi gian lwu
cla tirng loai trong cot sac ky. Thoi gian lwu cha polymer cé khdi lwong phan tir
trung binh khac nhau thu dwoc tr phwong phap séc ky gel 14 khac nhau. Sau khi so
sanh véi thdi gian lwu clia mau chuén ta cé thé xac dinh dwoc cac khéi lwong phan
t&r polymer theo thdi gian lwu dé va cac phan doan twong ¢ng. Polymer cé khoi

lwong phan tlr cang I&n thi gian lwu cang ngan va nguoc lai
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a.
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C.
d.
Chon phat biéu dung:

N

a.

w

a.

b
C.
d

Cau héi trac nghiém

Chon phat biéu dung:

chtrc clia mot phan o ludn 1a mot hang sé

chirc cla phan tlr khéng 18 mét hang s ma phu thudc vao chirc cla
phan tlr tham gia phan rng v&i né

chire clia phan tlr phu thudc vao diéu kién phan (rng cu thé

chtrc ctia phan t&r luén phu thudc vao ty 1& ciu tr

polymer c6 khdi lwong phan t& trung binh I&n kha nang hoa tan thap
hon polymer cuing loai c6 khéi lwgng phan ti trung binh thap hon.
polymer c6 khdi lwong phan ti trung binh I&n kha nang dan hdi thip hon
polymer cuing loai c6 khéi lwgng phan ti trung binh thap hon.

polymer c6 khéi lwong phan t&r trung binh I&n dé gia cong hon polymer
cung loai c6 khéi lwong phan t&r trung binh thap hon.

polymer c6 khdi lwong phan ti trung binh 1&n c6 modul nhé hon polymer

cuing loai cé khéi lwgng phan tr trung binh thap hon.

Chon phat biéu dung:

polymer c6 tinh dan héi cao
polymer cé tinh dan hoi thap
polymer chi cé tinh déo

polymer c6 tinh déo va dan ho

4. O mot didu kién nhét dinh:

a
b.
c
d.

Chon phat biéu dung:

9]

a.

polymer c6 tinh dan héi gap hang nghin 1an so véi hop chat thap phan to
polymer c6 tinh déo gap hang nghin 1an so v&i hop chét thap phan to
polymer c6 dd bén gap hang nghin 1an so v&i hop chéat thp phan t

polymer mém hon hop chét thap phan tir

tdc nhan khoi mao 1a tdc nhan lam cho chat xtc tac hoat ddng co hiéu
qua hon

tac nhan khoi mao la tac nhan déng vai tro la xdc tac phan trng

tac nhan khoi mao 1a tac nhan lam sinh ra géc tw do ctia monomer

tac nhan khoi mao 1a tdc nhan luén cé trong cac phan tng tébng hop

polymer
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6.

10.

11.

Hay cho biét loai polymer nao sau day la copolymer: ABS, PET, UPE, NR,
SBR, PMMA:

a. ABS, SBR
b. ABS, UPE
c. PMMA, PET
d. ABS,NR

Dwa vao ciu tric cla polymer va dac tinh cla dung méi hay cho biét dung méi
nao hoa tan tét polystyrene (PS)

a. styrene monomer

b. acetone

c. buthylacetate

d. xylen
Dwa vao céu truc clia polymer va d&c tinh clia dung méi hay cho biét dung méi
nao hoa tan tét polyvinylchloride (PVC)

a. xylen

b. methyl ethyl keton (MEK)

c. cyclo hexanon

d. dimethylformamide
Dwa vao c4u tric cla polymer va dac tinh cla dung méi hay cho biét dung méi

nao hoa tan tét polyvinyl alcol (PVA)

a. ruwou
b. dau
C. nwoc

d. acetone
Dwa vao céu truc clia polymer va d&c tinh clia dung méi hay cho biét dung méi

nao hoa tan tét polyvinyl acetate (PVAc)

a. ruwou
b. dau

C. nuwoc
d. xylen

Dwa vao ciu tric cla polymer va dac tinh cla dung méi hay cho biét dung méi
nao hoa tan tét polyamide (PA)

a. acetone

b.  dimethyl formamide

c. ruou
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12.

13.

14.

15.

16.

d. xang
Dwa vao cAu truc cta polymer va dac tinh cla dung méi hay cho biét dung mai
nao hoa tan t6t cao su thién nhién (NR)

a. xylen

b. methanol

C. Xxang

d. acetone
Dwa vao ciu tric cla polymer va dac tinh cla dung méi hay cho biét dung méi

nao hoa tan tét cao su thién nhién (NR)

a. toluen
b. xylen
C. octan

d. butyl acetat
Trong diéu kién nao san pham polyester ludn tdn tai nhém chirc & ddu mach va
cubi mach la nhém OH.

a. cho dw monomer chtra nhém OH

b. cho dw monomer chtra nhém COOH

c. dé chirc cia mot trong hai monomer phai Ién hon 2

d. do6 chlrc cua mot trong hai monomer phai Ién hon 3
Trong diéu kién nao san pham polyester ludn ton tai nhém chirc & dau mach va
cudi mach 1a nhém COOH.

a. cho dw monomer chtra nhom OH

b. cho dw monomer chtta nhom COOH

c. d06 chlrc cua mot trong hai monomer phai Ién hon 2

d.  dd chire trung binh ctia hén hop phai lén hon 2
Tai sao phai thyc hién phan (ng bién tinh polymer

a. ha gia thanh san pham

b. dadang héa san phdm

c.  caithién mot sé tinh chat ctia polymer

d

tao ra polymer c6 do dan héi cao hon

Cauc

17.

Muc dich cua phan rng Clo héa cao su thién nhién la:
a. lam tang kha nang trvong né trong maéi treo'ng acid
b. lam tang kha nang trwong n& trong méi trwdng bazo

c. lam gidm kha nang trwong né trong méi trwdng xang dau
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d. lamtang tinh nang co' ly cho cao su

18. Tai sao khi san pham polymer dé& ngoai méi trwdng khong khi va anh sang ta

nhan thay polymer bj gidon hon ban dau
a. bioxyhoa
b.  bi &m wét dan dén pha hoai ciu tric
c.  bi blrc xa hébng ngoai tac déng lam |40 héa

d. bitac déng clia ngoai lwc khi str dung

19. Phan &rng gel hoéa la phan ng:

a. xay ratheo 3 chiéu

b. tao ra polymer mach nhanh
c.  phan hdy polymer

d. trung hop

Cau a

20. Phan &ng gel hoa la phan rng:

21.

22.

23.

24.

a. lamtang do nhoét cua hé
b. tao ra polymer mach nhanh
c. trung hop mach thang
d. trang hgp khdng gian
Thoi gian gel ctia phan (rng gel hoa thuwéng duwoc xac dinh bang quan sat sy
thay dbi :
a.  nhiét chuyén pha cta polymer
b.  d6 nhét cha polymer
c.  CAu tric polymer
d.  khéilwong cha polymer
Gia tri modul cla vat liéu cho biét
a. dobén cla vatliéu
b.  ban chat cia vat liéu
c. kha nang dan hoi cla vat liéu
d. kha nang pha huy vat liéu
Gia tri rng suat cua vat liéu cho biét
a. do bén cta vat liéu
b.  ban chat cha vat liéu
c. kha nang dan hdi clia vat liéu
d. kha nang phan hiy vat liéu

Ban chét clia sy dan héi trong polymer Ia:
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a.

d.

chuyén tr trang thai khéng can bang vé trang thai can bang theo thoi
gian

chuyén tir trang thai khéng can bang vé trang thai can khi ngirng tac
dung lyc

s dudi théng nhirng doan mach gép khudc va sé tré lai trang thai ban
dau theo thoi gian khi ngwng tac dung lwc

sy tré vé trang thai ban diu clGa nhirng doan mach trong polymer

25. Hbi phuc la mét qua trinh:

a.

C.
d.

chuyén tr trang thai khéong can bang vé trang thai can bang theo thoi
gian

chuyén tr trang thai khéng can bang vé trang thai can bang ngay lap tirc
khi ngirng tac dung Iuwc

bién dbi cAu truc cua vat liéu

thay déi hinh dang ctia vat liéu

26. Hién twong tré |a mét qua trinh:

a.
b.

C.
d.

chuyén twr trang thai khéng can bang vé trang thai can bang theo thoi gian
chuyén tlr trang thai khéng can bang vé trang thai can bang ngay lap tic
khi ngirng tac dung lyc

khéng héi phuc hoan toan ctia vat liéu khi chiu cung tac dong luc

thay ddi hinh dang cta vat liéu

27. Chuyén pha bac 1 c6 dac diém

a.
b.
C.
d.

thay d6i nhay vot nhirng tinh chat nhiét déng hoc
khéng cé sy thay dbi nhay vot nhirng tinh chat nhiét déng hoc
chuyén pha trong mét khodng nhiét dd nhat dinh

thay d6i enthanpy cla hé

28. Chuyén pha bac 2 c6 dac diém

a.
b
C.
d

caub

thay ddi nhay vot nhirng tinh chat nhiét déng hoc
khéng cé sw thay dbi nhay vot nhirng tinh chat nhiét déng hoc
chuyén pha tai mét nhiét d6 nhat dinh

chuyén pha kém theo su bién dbi enthalpy cta vat liéu

29. Dac diém cula trang thai thay tinh ctia polymer la bién dang :

a.
b.

C.

nho
I&n

déo

Trang 86



Hoa hoc hoa ly polymer

d. trung binh
30. Yéu t6 ndo anh hudng dén nhiét dd chuyén thay tinh:
a. kha nang bién dang cutia polymer
b. nhiét dé tac déng vao polymer
c. kich thwéc nhém thé trong polymer
d.  ap suét tac déng vao polymer
31. Polymer cé d& mém déo cao khi polymer co:
a. ndinanglén
b.  nbi ddi bén cach ndi don
c. nhém thé phan cuc I&n
d. nhiéu nhém thé
32. Nhiét d6 két tinh 1a nhiét d6 ma tai d6 co:
a.  vatliéu chuyén tir trang thai thay tinh sang trang thai két tinh va nguoc lai
b s hinh thanh pha két tinh trong pha v6 dinh hinh
c.  vatliéu hap thu mét nhiét lwong xac dinh
d pha vé dinh hinh sé phat trién
caub
33. Déac diém cuda trang thai két tinh la:
a. modul dan hdi ctia polymer téng
b. modul dan héi clia polymer giam
c. dd bén clta polymer giam
d.  Gng suét cla polymer tang
34. Qua trinh chuyén tir trang thai thiy tinh sang trang thai két tinh 1a mét qua trinh:
a. téa nhiét
b. thu nhiét
c. tang entropy
d. tang enthanpy
35. Ban chét cha qua trinh trwong 1a:
a. lién két hap thu cha polymer va dung méi
b. sw xam nhap khuéch tan ctia phan t dung méi vao trong cau tric
polymer lam tang entropy
c. lam thay déi tinh chat hoa hoc cla hé
d. lam tang kha nang bién dang cta polymer
36. Yéu tb nao anh hudng dén tinh hoa tan ctia polymer

a. ban chét cia dung méi va polymer
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37.

38.

39.

40.

41.

b.

C.

d.

polymer phan cwc manh sé tan trong dung méi phan cwc manh
polymer phan cwc trung binh sé trwong va hoa tan trong dung méi phan
cwe trung binh

polymer phan cuc yéu sé trwong va hoa tan trong dung méi phan cuc yéu

Chon phat biéu dung:

a.

khi hoa tan polymer vao dung méi thi qua trinh hoa tan xay ra twong tw
nhw qua trinh hoa tan clia hop chét thap phan tlr trong dung moi

qua trinh hoa tan cta polymer thwong cham hon so véi hop chéat thap
phan t&

tat ca cac polymer co6 thé hoa tan duoc trong dung médi c6 cung ban chét
phan cwc nhw polymer

dung dich polymer cé d& nhét bang véi do nhét clia dung dich ctia hop

chét thAp phan t&r khi cé cung néng do

Polymethylmethacrylate (PMMA) cé thé trwong va hoa tan tét trong dung moi

nao sau day

a. nudc

b. hydrocarbon

c. dicloethan

d. alcol

Polycloren tan tét trong dung méi ndo sau day

a. nuéc

b. HCI

c. benzen

d. hydrocarbon

Chon phat biéu dung:

a.  Cac polymer c6 cAu tric vo dinh hinh thi tan t&t hon polymer két tinh.

b.  Céc polymer cé d6 cirng cao tan tét hon polymer mém hon.

c. Polymer phan cwc manh lubén ludén tan dwgc trong dung méi phan cuwc
manh.

d.  Polymer phan cwc yéu ludn luén tan trong dung méi phan cwc yéu.

Chon phat biéu dung:

a. Céc polymer co lién két cau hoa hoc (lién két ngang) c6 tinh trwong va tan
th4p hon polymer khéng cé lién két cu héa hoc.

b.  Céac polymer c6 lién két ciu hoa hoc du Ién déi khi cé thé tan trong mot sb

dung mdi nao.
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42.

43.

44.

45.

46.

47.

c. Cac polymer cé khdi lwgng phan t&r trung binh Ién sé tan tét hon polymer
c6 khéi lwong phan tir trung binh nhd.

d.  Cac polymer c6 d6 ubn déo cao sé tan kém hon polymer cing.

Khi dwa chat héa déo véi ham lwong thap vao polymer thi T, va T, sé thay doi

nhw thé nao

a. Tggiam nhanh hon T,

b. T4 giam cham hon Tn,

c. T4 vaTngidam nhw nhau

d. chico T, gidm va T, gidm khéng dang ké

Khi dwa chat hoa déo véi ham lwong cao vao polymer thi T, va T, sé thay doi

nhw thé nao

a. Tggiam nhanh hon T,

b. T4 gidm cham hon Tn,

c. Tg vaTm giam nhw nhau

d. chico T gidm va T, gidm khong dang ké

Khi dwa chat héa déo vao polymer thi tinh nang co ly thay déi nhw thé nao

a. module cta vat liéu tang

b.  module vat liéu giam

c.  dobén vat liéu khong ddi

d. dd bén vatliéu tang

Khi dwa chat héa déo vao polymer thi tinh chat dién thay dbi nhw thé nao:

a. ¢o6 hang sb dién moi thap

b. cd hang sbé dién méi cao

c. chiu dwoc dién thé danh thing cao

d.  tdn that dién ap thap

Céac phwong phap phan tich quang phd ap dung trén polymer cé thé cung cap

théng tin gi?

a. cho biét qua trinh chuyén pha hay bién déi hda hoc cta vat liéu

b.  cho biét thanh phan héa hoc, ciu tric mach...

c.  ¢o thé dinh tinh cac nhém chire trong mau do

d.  c6 thé dinh lwong cac nhédm chirc c6 trong mau do

Phwong phap phan tich hdng ngoai IR cho biét théng tin gi?

a. co thé dinh tinh mau

b.  cé thé dinh tinh va dinh lwong mau

c. ¢o thé xac dinh do chuyén hoa héa hoc xay ra trong mau
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d. c6thé xac dinh dwoc qua trinh chuyén pha cia mau do
48. Nguyén tdc dé xac dinh nhém nguyén t&, phan t& trong mau bang phuong
phap hép thu héng ngoai la dwa vao kha nang:
a. hép thu buéc séng khac nhau ctia nhém nguyén tir, phan t
b.  hép thu bwdc séng gibng nhau clia nhédm nguyén tr, phan to
c. thay déi bwdc song khac nhau ciia nhém nguyén tir, phan tr
d. thay dbéi buwéc séng gibng nhau ctia nhém nguyén tir, phan to
49. Chon phat biéu dung
a. Tat cac nguyén t& phan t& déu cé khd nang hap thu buwdc séng hdng
ngoai.
b.  Céac nguyén tlr, phan ti& khac nhau ciing c6 thé hap thu blrc xa hdng ngoai
& cung sb séng.
c. Chi co cac nguyén t&v, phan tr dao déng co6 thay déi moment lwdng cuc
m&i ¢d kha nang hép thu bire xa hdng ngoai.
d. Cac nguyén tr, phan t& khac nhau chi hap thu & mét gia tri bwdc séng
nhét dinh
50. ng dung clia phwong phap NMR la:
a.  xac dinh cu truc hoa hoc, ciu hinh polymer
b.  chi dinh tinh dwoc mau do
c.  ¢o6 thé dinh tinh va dinh lwong mau do
d. c6thé xac dinh dwoc qua trinh chuyén pha ctia mau do
51. Cac hat nhan ctia nguyén td nao dwoc s dung nhiéu nhét trong phwong phap

do NMR cho polymer

a. BC
b. H
c. F
d. °H

52. Nguyén tac ciia phwong phap phan tich nhiét 1a dwa theo sw thay dbi:
a. tinh chét vat ly, hda hoc va khdi lwong cla vat liéu dwoc khao sat trong sw
thay déi cwéng blrc clia nhiét do
b. trang thai vat ly cha vat liéu dwoc khédo sat trong sw thay ddi cwdng bic
cla nhiét do
c. khdi lvong clha vat liéu dwoc khdo sat trong sw thay déi cuwéng birc cla

nhiét do
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d. hoa hoc cta vat lieu dwoc khdo sat trong sy thay déi cuwéng birc cia nhiét
do
53. Phwong phap phan tich DMTA 1a mét ky thuat dung dé kiém tra:
a. s bién dbi co tinh cla vat lieu theo nhiét do va tan sbé
b. sw bién ddi tinh chat cda vat lieu theo nhiét do va tan sb6
c. Gng x® cua vat liéu dan — nhét theo nhiét dd va tn sb
d. Gng x® cua vat liéu dan hoi theo nhiét do va tan sb
54. Nguyeén liéu dé téng hop polymer la:
a. monomer
b. olygomer
c. living polymer
d. homopolymer
55. Giai doan khoi mao cla phan (rng trung hop gbc la gia doan:
a. tao ra gdc ty do cta chat khoi mao
b. tao ra gbc tw do cta polymer
c. taora géc tw do cla monomer
d.  taora gbc tw do cua olygomer
56. Tac nhan khoi mao cho phan rng trung hop gbc la:
a. hop chét acid
b. hop chét bazo
c.  phtrc chéat hoat dong
d. hop chét peroxide
57. Cac tac nhan khoi mao cho phan rng trung hop anion la:
a. hop chét peroxid
b. hop chét bazo
c. hopchéatazo
d. cation
58. Trung hop khéi co dac diém:
a. monomer phan tan thanh nhirng giot nhé ti vai micromet dén 0,1 mm
b. monomer phan tan thanh nhitng giot nhd tir 0,05nm dén 5 nm
c. polymer twong di sach
d.  phai st dung chat 6n dinh
59. Trung hop huyén phu c6 dac diém:
a. monomer phan tan thanh nhirng giot nhé tr vai micromet dén 0,1 mm

b.  monomer phan tan thanh nhirng giot nhd tir 0,05nm dén 5 nm
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c. polymer twong déi sach
d. khong st dung chét 6n dinh
60. Trung hop nhii twong c6 dac diém:
a. monomer phan tan thanh nhirng giot nhé tr vai micromet dén 0,1 mm
b.  monomer phan tan thanh nhirng giot nhd tir 0,05nm dén 5 nm
c. polymer twong di sach
d. s dung chét bn dinh it
61. Trung hop huyén phu c6 dac diém:
a. chét khoi mao tan trong giot monomer
b. nbng dd monomer thap
c. chat khoi mao tan trong méi trwérng phan tan
d. phan (rng xay ra trén bé& mat mixen keo
62. Trung hop nhii twong c6 dic diém:
a. chat khoi mao tan trong monomer
b. phan rng xay ra rat nhanh
c. phan (rng xay ra trén bé& mat mixen keo
d. san pham thu dwoc dang khdi
63. Phan (rng ddng trung hop 1a phan &ng:
a. trung hop cla hai hay nhiéu monomer khac nhau
b.  trung hop cda hai hay nhiéu polymer khac nhau
c.  trung hop cta hai hay nhiéu monomer gibng nhau
d. trung hop cla hai hay nhiéu polymer giébng nhau
64. Phan (rng trung hop gbc qua may giai doan
a.  hai giai doan
b. ba giai doan
c. bdn giai doan
d. chwa xac dinh dwgc tuy vao phan trng
65. Cac tac nhan khoi mao cho phan (rng trung hop cation la:
a. cac hop chat axit
b. cac hop chat bazo
c. cactac nhan ai nhan
d. burc xa nang lvong
66. Nguoi ta thwe hién phan tng ddng trung hop tao ra copolymer vi:
a.  caithién tinh chat ctia polymer theo muc dich st dung

b. dadang héa san phdm polymer trén thj trwéong
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c. taoraloai polymer mém déo hon
d. tao ra polymer cé dé bén co ly cao hon
67. Block copolymer [a mét loai polymer trong cu tric chiva céac :
a. mac xich luan phién nhau
b. monomer luan phién nhau
c. doan mach luan phién nhau
d. olygomer luan phién nhau
68. Phan (rng tbng hop polyethylene la phan &ng:
a. trung hop
b. déng trung hop
c. trung ngwng
d. déng trung ngung
69. Phan tng tébng hop polyesther la phan &ng:
a. trung hop
b. dbéng trung hop
c. trung ngung
d.  ddng tring ngwng
70. Trong diéu kién nao phan &ng tdng hop polymer cé sdn pham polymer mach
nhanh hoac khéng gian
a. monomer cé nhiéu hon hai nhém chire
b.  monomer ¢ nhém chirc nam & vi tri nhanh
c. monomer co do phan cuc Ién
d. monomer c6 dé phan cwc nhé
71. Diéu kién nao phan (rng triing ngwng sé dirng lai khi:

a. khoéng con nhém chire phan tng

b.  polymer tao thanh cé khéi lwong phan tlr da 16n
c.  ¢o6 phan rng truyén mach xay ra
d. o chét ng ché phan (rng trong hén hop

72. Bién tinh epoxy bang acid béo sé cho ra san pham co:
a. ddécwng cao hon
b. d6 mém déo cao hon
c. d6bén co ly tbt hon
d. kha nang chiu méi trwdng acid tot hon
73. Muc dich cia phan &ng lwu héa cao su la dé:

a. tang tinh nang co ly cho cao su
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b.
C.
d.

tang kha nang bién dang ctia cao su
cho cao su dé tan hon trong dung méi xang dau

lam tang tinh chat dién clia cao su

74. Phan &rng phan huy polymer la phan &rng lam:

a.
b.
C.
d.

gidm khdi lwong phan t&r trung binh polymer
thay déi thanh phan hoa hoc ctia polymer
tang tinh dan héi cho polymer

lam tang tinh chat nhiét cho polymer

75. Dac diém cta phan &ng gel héa la:

a.
b.
C.
d.

lam tang d6 nhét cia polymer
lam thay d6i nhém chirc ctia polymer
phan (rng thu nhiét

gibng phan (rng tao copolymer

76. Muc dich xac dinh thoi gian gel cia phan rng gel héa la xac dinh thoi gian:

a.
b.
C.
d.

gia cong vat liéu
st dung vat liéu
pha hay vat liéu

thay ddi cau trac vat liéu

77. So sanh phwong phap phan tich IR va NMR:

a.
b.
C.
d.

phan tich IR cho nhiéu théng tin hon NMR
phan tich IR khé hon phan tich NMR
phan tich IR don gian hon NMR

chuan bj lwvong mau dé do IR nhiéu hon lwvgng mau NMR

78. Cac hat nhan cliia nguyén t6 nao cho tin hiéu cong huwéng tir hat nhan

a.
b.
c.
d.

Cau a

tat ca cac nguyén tb co sb proton 1&
13C 1H 19F
1ZC 2H 19F
130, 2H, 19F

79. Phwong phap phan tich nhiét vi sai (DSC) dung dé xac dinh sw bién dbi:

a.

trang trai vat ly ho&c bién dbi hoa hoc cla vat liéu theo sw bién dbéi cuéng
blrc ciia nhiét do

céu trdc clia mau do dudi sw bién déi cuwdng blrc ctia nhiét do

tinh chat clia mau do theo sy tac déng cwdng bl cla nhiét dd

nang lwong hap thu clia mau do theo sy tac ddng cwdng birc ctia nhiét o
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80. Nguyén tac ctia phwong phap phan tich nhiét khdi lwong TGA 13 sy bién dbi:
a.  khéilwong clia mau do theo nhiét dé va thoi gian
b.  nhiét lwgng ca mau do theo nhiét dd va thdi gian
c. module mAu do theo nhiét dé va thdi gian
d. enthanpy cla mau do theo nhiét do va thoi gian
81. Phwong phap phan tich nhiét khéi lwong TGA dé xac dinh:
a. do bén co cua vat lieu theo thdi gian va nhiét
b. dd bén nhiét cia vat liéu theo thdi gian va nhiét do
c. dd bén héa hoc cla vat lieu theo thoi gian va nhiét do
d. d6 bénly, héa cua vat lieu theo thdi gian va nhiét do
82. Trong phuwong phap phan tich DMTA dai lwong E’ la:
a. modul tén tri¥ ctia vat liéu polymer
b.  modul tén hao cla vat liéu polymer
c.  modul hdi phuc cha vat liéu polymer
d.  modul bién dang cla vat liéu polymer
83. Trong phwong phap phan tich DMTA dai lwong E” la:
a. modul ton tri¥ cGa vat liéu polymer
b.  modul tén hao cla vat liéu polymer
c. modul dan héi cta vat liéu polymer
d.  modul bién dang clia vat liéu polymer
84. Nhirng hop chat co ban ban dau dé chuyén hoa thanh polymer la:
a. monomer
b. mac xich
c. doan mach
d. 46 trung hop
85. Hop chéat cao phan t& chira nhiéu nhém nguyén ti lién két véi nhau bang lién
két hoa Ia :
a. nhuwa nhiét déo
b.  polymer
c. doan mach
d. caosu
86. Nhirng nhém nguyén t&r 1ap di Iap lai trong phan t& polymer la:
a. monomer
b. méc xich co s&

c. doan mach
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87.

88.

89.

90.

91.

d.

do trung hop

Téng khéi lwgng cac thanh phan tinh trung binh theo phan khéi lwgng cla tirng

loai mach co6 dé trung hop khac nhau 1a :

a. khéi lwong trung binh khéi
b.  khdi lwong trung binh sb
c.  khdi lwong trung binh trong lwong
d.  khéi lwong trung binh ctia polymer
Polymer c6 thé chia lam may loai chinh:
a. hailoai
b. baloai
c. bbdn loai
d. namloai
Co méy loai polymer dwogc phan loai theo thanh phan héa hoc
a. hailoai
b. baloai
c. bbnloai
d. nhiéu loai
Cé may loai polymer dwoc phan loai theo céu trdc mach phan tor
a. motloai
b. hailoai
c. baloai
d. bdn loai
Vé quan diém héa hoc, hop chat cao phan tir va hop chét thdp phan ti khac
nhau & ché:
a. Kha ndng phan &rng ctia nhém chirc trong polymer 1&n hon hop chét

thap phan to

Kha nang phan (rng ctia nhém chirc trong polymer nhd hon hop chét
thap phan to

tbc d6 phan wng trong clia polymer khéng khac tbc d6 phan (rng clia cac
hop chéat thap phan to

co ché phan (rng tdng hop polymer gibng co ché phan (rng cla hop

chét thap phan tr

92. So sanh dung dich polymer va dung dich hop chét thp phan ti:

a.
b.

dung dich polymer c6 dé nhét cao hon khi cé cing néng dé

dung dich polymer c6 dé nhét thap hon khi cé ciing néng do
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c. kha nang hoa tan polymer gibng kha nang hoa tan cla hop chat thap
phan t& trong cung mét dung mai

d. dung dich polymer cé ap suét thdm thau I&n hon ap suat thdm thau cla
hop chat thap phan to

93. Axetylen c6 dd chue la :

a. mot
b. hai
c. ba
d. bén
94. Etylen c6 db chuc:
a. mot
b. hai
c. ba
d. bdn
95. Glycerin c6 dé churc la:
a. 1
b. 2
c. 2.5
d 3

96. Trang thai té hop dic trwng cla polymer la trang thai:
a. chay nhét
b. léng
c. mém cao
d.  thay tinh
97. Sw chuyén pha trong polymer la chuyén pha:

a. bac1
b. bac2
c. béac3
d. bac khac

98. Déac diém cuda trang thai thay tinh cia polymer Ia:

a. polymer cirng va gion
b.  polymer c6 tinh dan héi cao
c. polymer trong subt

d.  kha ndng nang bién dang I&n

99. Trang thai mém cao clia polymer cé ddc diém:
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a. ¢o dd bén cao hon trang thai thay tinh
b.  bién dang thuan nghich

c. kha nang dan héi thip

d.  kha nang chiu lwc thap

100. Qua trinh hoa tan polymer gém méy giai doan:

a. hai
b. ba
c. bbn
d. nam

Trang 98



Hoa hoc hoa ly polymer

Tai liéu tham khao

[1]. Phan Thanh Binh, Héa Hoc va Hoéa Ly Polymer, Nxb Bai Hoc Quéc Gia Tp.HCM,
2002.

[2]. Nguyé&n Hiru Niéu, Tran Vinh Diéu, Nxb Dai Hoc Quéc Gia Tp.HCM 2004.

[3]. Thai Doan Tinh, Héa Hoc Cac Hop Chat Cao Phan T, Nxb Khoa Hoc Va Ky
Thuat Ha Nb6i, 2005

[4]. UIf W. Gedde, Polymer Physics, Chapman & Hall, London, 1997

[5]. Masao Doi, Introduction to Polymer Physics, Oxford, London, 1996

[6]. lan M. Campbell, Introduction to Polymer synthetic Polymer, Oxford, London,
1992

[7]. Reymond B. Seymour, Charles E, Carraher. Jr, Polymer Science and Technology
An SPE Textbook, John Wiley & Sons, 1990

[8]. De Genne, P G, Scaling concepts in polymer physics, Cornel University Press,
New York, 1979

Trang 99



	1.1 Lịch sử phát triển ngành polymer
	1.2 Khái niệmcơ bản
	1.3 Danh pháp
	1.4 Phân loại
	1.5 Sự khác nhau giữa hợp chất cao phân tử và hợp chất thấp phân tử
	1.6 Cấu tạo cấu trúc polymer
	5.1 Nhựa Epoxy
	5.2 Polyimide
	5.3 Bismaleimide và Bismaleimide biến tính

