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LOI NOI PAU

Gido trinh “Hoa polyme” dugc bién soan theo chuong trinh mon hoc “Hoa
Polyme”, Nganh Cong nghé soi dét, Khoa Cong nghé dét may — Truong Cao
déng Kinh té — K¥ thuat Vinatex TP Hd Chi Minh. Gido trinh phuc vu cho hoc
tdp cua sinh vién nganh s¢i — dét, nd1 dung cua gido trinh dugc bién soan tap
trung vao gidi thiéu co ban vé tinh chat hoa ly cua céc vat liéu polyme.

Ngoai phan “So lwgc vé polyme” trinh bay tom tit vé cac kién thtic co ban
cua polyme, cac noi dung con lai cia Gido trinh bao gém 4 chuong:

Chuong I: Trang thai vat ly va trang thai pha cua polyme.

Chuong II: Dung dung polyme.

Chuong III: Tinh chat két dinh va d6 bén lién két dan cua polymer

Chuong IV: Tinh chat s dung cua polyme

Do hién nay con cé sy khac nhau vé viéc sir dung thuat ngit trong nganh hda
hoc, miac du da c¢b ging rat nhiéu trong qua trinh bién soan, song khéng thé
tranh khoi thiéu sot. Ching t6i mong nhan dugc su gép y cia ban doc dé giao
trinh ngay cang dugc hoan thién.

Moi y kién dong gop xin goi vé dia chi: B6 mon Cong nghé sgi dét, Khoa
Cong nghé Dét may, Truong Cao dang Kinh té - Ky thuat Vinatex TP Ho Chi
Minh, s6 586 Kha Van Can, phuong Linh Pong, Quan Thu Puc, TP H6 Chi
Minh.
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SO LUQC VE POLYME

Polyme (tiéng Anh: "polyme™) 1a khai niém dugc diung cho cac hop chat cao
phan tir (hop chat cd khdi lwong phan tu 16n va trong cau tric cua chang cé su
lip di 1ap lai nhiéu Ian nhitng mét xich co ban). Cac phan tir twong tu nhung cé
khéi luong thip hon duoc goi 1a cac oligome.

Tén goi polyme xuat phat tir tiéng Hy Lap “poly” ¢6 nghia 1a nhiéu, “meros”
c6 nghia 1a phan (ciu tir). Mot sé nha khoa hoc thich ding tir cao phan tu dé
chi polyme. M6t sb thi chia ra: polyme ty nhién hay polyme sinh hoc
(biopolyme), va polyme tong hop dua vao ngudn goéc cua polyme. Néu dya vao
tinh ning st dung cac nha khoa hoc lai chia ra plastic, sgi va cao su (chat dan
hdi).

T cudi thé ky 19 dén dau thé ky 20 végi viéc tng dung nhitng thanh tuu hda
hoc va co khi, mot sé san pham xo sgi nhan tao da dwgc hinh thanh va phat
trién trén thi truong nhu: viscose, acetat, casein...Nam 1939 xuét hién cac loai
x0 sgi tong hop khac nhu: polyester, polyacrylonitrile...Hién nay trén thi
truong da c6 hang tram san pham sgi nhan tao khac nhau véi nhitng tinh chat
str dung, phuong phap san xuit va nhitng tinh chat dic thu riéng cua ching.

S6 liéu san luong xo soi trong nganh dét trén toan thé gigi nam 2002 (theo
phong kinh té xo sgi M¥)

Loai xo soi sin xuét toan thé giGi San lwgng ( x 10.000 tin)
1. Soi tong hop 33.865
e Polyester 20.956
e Polyamide 5.913
e Acrylic 2.742
e (ac loai khac 349
2. S¢i nhan tao 2.715
3. Sgi thién nhién 26.216
s Bong 20.623
% Len 1.357
% DPay 3.222
¢ Lanh 721
% Gai 201
< To tam 92



https://vi.wikipedia.org/wiki/Ti%E1%BA%BFng_Anh
https://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Oligome&action=edit&redlink=1

Trong c&c hop chéat polyme c6 trong tu nhién, cao su ty nhién 1a quan trong
nhat tuy rang vai tro caa né chi giéi han trong ky thuat. Cao su dwoc dung rat
nhiéu trong x& hoi hién dai. Cao su téng hop dwgc tim ra hon 50 trudc va dugc
nghién ctu phat trién téi ngay hém nay.

Cong dung cua cao su trong doi séng hang ngay:

STT Cong dung Ty phan
1 V6 rudt banh xe 60
2 San pham dtic, san pham k§ thuat 9

3 Giay dép 8

4 ong cao su 7
5 Vi cao su 2
6 Vé boc day dién 2

7 San pham chong mai mon 2

8 Keo, nhua, ho dan 2

9 Dung cu y té 1.5
10 Chi tiét may moc 1.5
11 Cac loai khac 5

Cac khai niém:

Polyme 1a nhitng hop chét cao phan ti (khéi lwong phan tir 16n) cau tao bai
nhitng phan giong nhau (cac mac xich), lap di 1ap lai nhu mot chudi day xich
va lién két vai nhau bang lién két déng hoa tri. Polyme c6 khéi luong phan tir
tir vai ngan dén vai triéu don vi cacbon.

Polyme 1a chét cao phan ti vay cao phan tu c6 phai 1a polyme?

Monome 1a nhitng phan tt hitu co don gian c6 chta lién két kép (d6i hodc
ba) hoic cé it nhat hai nhém chac hoat dong cé kha niang phan ang véi nhau
tao thanh polyme — tham gia phan &ng trung hop. Monome — mot don vi mer
duy nhat (khéi lwong phan ti dudi 500 BVC)

Oligome — polyme khéi lugng phan tir thap (hgp chat trung gian), chua
mang nhitng dic trung tinh chit nhu polyme. Sy phan biét gira oligome va
polyme khéng ré rang, tuy nhién oligome khéng c6 sy thay doi rd rang véi



nhitng tinh chat quan trong. Ogilome — mot phan tir phtc tap géom khoang duéi
100 monome (500-5000 bVC)

Polyme 1a hgp chat cao phan ti dwoc cdu tao tir rat nhiéu nhém cé ciu tao
hod hoc gidng nhau lap di 1ip lai va ching néi véi nhau bing lién két dong
hod tri. Polyme — nhiéu don vi doc theo chudi gém hon 1000 monome (>5000
PVC)

Mit xich co ban (repeating unit or monomeric unit): 1a nhitng phan lip di
lap lai trong mach polyme.

MH2C %H HQC %H—Hzc_ H_Hzc H~
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Polyamit 6,6

Nhom cudi (end groups) 1a nhdm nguyén ta dic trung nam & cudi mach
polyme. Nhitng oligome hoat dong c6 chira nhém cubi c6 kha ning tham gia
phan &ng trang hop thudng dugc dung dé tong hop copolyme va polyme khdng
gian (vi du: nhya epoxy).

Homopolyme la nhirng polyme dugc tao thanh tir mét loai monome

A-ADAAADAAAADAAAAAAA

Homopolymer




Copolyme 1a polyme dwoc tao thanh tir hai hay nhiéu monome khac nhau.
R4t nhiéu polyme tong hop c6 gié tri thwong mai, vi du: ABS, cao su Buna-S,

Su sip xép cua cac monome trén mach copolyme phu thuéc vao phuong
phap va co ché téng hop. C6 thé chia thanh céc loai sau (cac vi du sau trong
trudng hop copolyme c6 chita 2 loai mdt xich co ban khac nhau)

-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-
Alternating copolvimnrer
Conolvme déu diin
-A-A-A-A-A-A-A-A-B-B-B-B-B-B-B-B-
Block copofvimer
Copolvme khai
-A-A-B-A-B-B-A-A-A-B-A-B-B-B-B-A-
Random copofvimer

Copolvme naiu nhién
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Céch biéu dién phan ti polyme: -(A),-

Cach goi tén:

Tén goi polyme: poly + monome

Ngoai ra tuy theo loai polyme c6 tén théng dung ciling dugc goi theo tén
thong dung nhu cao su tuy nhién, nhya Bakelite...

Vi du:
T -
| ;”;"ﬁh'\-&
Cl In 4
H"":-\:""\-\. "
£E i oS B |
polyethylene (PE) poty(vinylchloride) (FVC) palystyrene (PS)
Phan loai:

C6 nhiéu cach phan loai poymer.

Phan loai dua vao thanh phan chinh (mac xich co so)

Polyme v6 co, polyme hitu co...

Phan loai dua trén tinh chat vat ly:

Chat déo: nhuya, ty theo hiéu ung véi nhiét d6 dugc chia ra:

+Nhua nhiét déo: khi gia nhiét thi mém déo, d& gia cong, c6 thé sir dung lai
duoc

nhu: PE, PP, PVC, PS, ABS....

+Nhua nhiét ran: khi gia nhiét thi phan ¢tng hoa hoc xay ra, tao thanh mang
ndi ngang, tinh chat thay d6i dot ngot va khéng thé tai sinh: nhua epoxy,
melamin, polyester khdong no

Chéat dan hoi: cao su:

Phan loai dua trén ngudn goc:

Polyme thién nhién: cellulose, to tim, to nhén, DNA, cao su ty nhién...

Polyme nhan tao: cac loai s¢i visco, cao su buna S...
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Polyme téng hop: PE, PVC, PP....

Tong hep polyme

Polyme duogc tao thanh do su két hgp rat nhiéu phan ta nho thanh 1 phan te
Ion. phéan t co sd cua polyme la monome.

Phan ang két hop cdc monome thanh polyme goi 12 phan wng téng hop
polyme.

Polyme duogc tao thanh trong cong nghiép hda hoc hay qué trinh téng hop
sinh hoc.

Polyme trong tu nhién

Polyme sinh hoc: hinh thanh do qué trinh sinh héa.

Tong hop sinh hoc

C6é ba loai Dbiopolyme chinh: polysaccharides, polypeptide va
polynucleotides.

Trong té bao sdng, ching c6 thé dugc tong hop bai cac qua trinh enzyme
trung gian, chang han nhu sy hinh thanh DNA duwoc xlc tac boi DNA
polymease

Tong hop protein 1ién quan dén enzym qua nhiéu qua trinh trung gian dé ghi
lai thong tin di truyén tr DNA d¢én ARN va sau d6 tong hop protein tir c4c axit
amin duogc chi dinh.

Céac protein c6 thé duoc sira d6i dé cung cip ciu tric va chirc niang thich
hop

Polyme tong hop trong cong nghiép

Polyme tong hop trong cong nghiép chia thanh

Polyme tong hop

Di tir monome, thudng tir san pham hitu co

Polyme ban tong hop

Pi tir cAc polyme c6 san trong tu nhién nhu: cellulose, protein ma bién tinh
hoic chuyén d6i ciu truc (ciat ngan manh) rdi tao ra vat liéu cho nén cong
nghiép.

11



CHUONG I: TRANG THAI VAT LY VA TRANG THAI PHA

CHUONG I: TRANG THAI VAT LY VA TRANG THAI
PHA

I. Tinh chit vat Iy cia polyme
1. Pic diém caa tinh chat vat ly cia polyme

Polyme ddng thoi c6 cac tinh chit cua vat thé rin va long. Tinh chat vat ly
cua polyme phu thudc vao thanh phan hoéa hoc caa né. Tuy nhién can nhan
thac rang moi quan hé giira tinh chat vat ly va cau tric héa hoc 1a rat phuc tap,
dé c6 thé hiéu dwoc mdi quan hé nay can lam rd khai niém d6 mém déo cua
mach polyme.

Mach polyme duoc xem la mach phan tu rat dai, va tir ¢6 da tao ra sy mém
déo cho mach phan ti. Ngoai ra vai cac kién thac ngay nay, khai niém mém
déo c6 ¥ nghia nhiét dong, lién quan dén chuyén dong nhiét, sy quay noi tai
cua mot doan mach so véi phan tir bén canh.

Céac tinh chat vat 1y dac trung cua polyme 1a:

- Nhiét @6 thuay tinh hoa

- Nhiét ¢6 chay mém

- Nhiét do soi

- Kha nang hoa tan

- bo nhot

- Luc khé&ng khi kéo

Céac tinh chat vat Iy caa polyme anh huéng bai cac yéu to:

- Po déu din cua cau tric phan tu

- 6 mém déo mach phan tu

- Luc tuong tac gitra cac phéan tu

- Khéi lugng phan tu trung binh

- Nhiét @6 thuay tinh hoa

Trong vat ly, trang thai vat chat, hay pha caa vat chat 1a mot tap hop céc
diéu kién vat ly va hda hoc ma o do6 vat chat c6 céac tinh chat 1y hoa déng nhat.

Céac tinh chat 1y hoa déng nhat cé thé gom mat do, cau trac tinh thé, chiét
suat,...



2. Sw mém déo ciia mach polyme

Cho dén nim 1934 cac dai phan tir polyme van duogc coi 1a rat dai va chung
nhu que diia. Tuy nhién, quan niém nay khéng thé giai thich dugc nhiéu tinh
chat vat ly caa vat liéu polyme, vi du nhu kha nang hoi phuc bién dang cua cao
su thién nhién rat 16n.

Hiy coi nhu c6 mot phan tir polyme riéng biét, vi du polyizobutylen. Dé dé&
tinh toan, ta coi khéi lwgng phan ta cua né 1a 5,6.10° (gia tri nay hoan toan
thuc té). Phan tir d6 cdu tao tir cAc mat xich lién tiép véi khéi lugng tirng mac
xich 1a 56. Nhu vay, trong phan tu c6 ca thay 10° mat xich véi do dai tirng méc
xich 12 1,54A. Trong khi dé bé day cta ca phan tir khong qua 5A. Hay thu tinh
xem ty sb gitra chiéu dai va bé day 1a bao nhiéu lan?

Ta biét ring goc lién két C — C 1a ¢ dinh va bang 109°28°. Do d6 d6 mém
déo cua mach khong thé thuc hién dugc bang cach thay dbi goc hoa tri giira
cac lién két cua mach chinh. Vi vay dé hiéu ¢6 mém d&o caa mach phan ta can
xét mach d6 nhu mot chudi cac nguyén tir cacbon ndi nhau bing lién két 6.
Lién két nay cho phép cac nguyén tt ndi nhau quay tu do quanh truc lién két
ma khong thay doi ning luong lién két.

—wa o & i d )\ e o O |
225 Ao O
| | e

Hinh 1.1. Sy thay déi hinh dang dai phan tir polyme mach cacbon khi quay quanh truc lién két 2
nguyén tiri va i+1.
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Nhu vay, d6 mém déo cua mach polyme dwoc thuc hién boi kha ning quay
quanh truc cac lién két tao thanh mach chinh cua dai phan tu.

Tuy nhién, can thay riang su quay nhu vay khong phai hoan toan ty do. N6
thuong bi can tré boi tuong tac cua cac nhém thé gin véi cac nguyén tir thuc
hién su quay.

Néu nhu giita hai nguyén tir cacbon trong hop chit huu co c¢6 lién két doi,
trong d6 c¢6 mot lién két s va mot lién két = thi cAc mat phang cuaa hai lién két
nay vudng goc véi nhau. Diéu nay loai trir kha ning mot phan phan tr quay
twong d6i vai phan kia xung quanh lién két d6i ma khong lam dut né.

Nhitng khai niém trén vé hinh thai ciu tao va hinh thai sip xép cua phan tu
cac hop chat huu co thap phan tir ciing dung véi cac phan ti polyme: cac phan
tir polyme ciing c6 thé ton tai trong cac hinh thai khac nhau. Céac hinh thai cau
tao (sap xép) khac nhau cua mach polyme co6 lién két doi duoc thé hién nhu
sau:

CHs H
-
=G CHy CHa
~-CH, CH, ? :(;,
CH, H

cis— (cao su tu nhién)

CHs CH,

l / N
CHj CH» O =0 CHy,
| ' N |
/C = C CH, H

~~CHs |

trans— (gutapersa)

Ca cao su thién nhién va gutapersa déu c6 mic xich co ban nhu nhau, nhung
khac nhau vé vi tri sip xép trong khong gian. Hai hinh thai ciu tao nay cua
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polyizopren dwoc hinh thanh do céc lién két dsi trong mach dai phan tu da loai
trir sw quay tu do xung quanh nd. Tuy nhién trong phan ta van c6 lién két don
C — C (lién két s) cho phép quay xung quanh ching. Chuyén do6ng quay nay
chi bi can tré béi su twong tac cua cac nhém thé. D& dang nhan thiy rang céac
chuyén dong quay nay khong lam thay dbi cac hinh théi cis — va trans-, ma chi
thay d6i cac hinh thai sap xép cua ching.

Cac bién dbi hinh théi sip xép xay ra do sy quay quanh céac lién két trong
mach chinh caa phan tir s& bi can tro boi tuong tac gan cua cac nhom thé. Bén
canh d6, do d6 dai va mém déo cua dai phan ta, mot sé doan mach nao do
trong cing mot dai phan tir ¢6 thé udn lai gan nhau dén muc gitra cac nguyén
tir vd nhom nguyén tir caa cac doan mach nay xuat hién twong tac du dé anh
huong dén su quay va thay doi cac hinh thai sap xép (d6 1a lyc ion, lyc phan
tan hay lién két hidro). Twong tac giita cac nguyén ttr va nhom nguyén ta nam
trén nhirtng khoang céach Ién trong phén tir polyme goi la tuong tac xa.

Ngoai ra, trong cac hé thuc té cac phan tir polyme luén ludn tiép xdc véi
nhau, vi vay giita chang ciing c6 nhitng tuong tic anh huong dén muc do quay
phan ta. Tuy nhién tinh hét cac anh huang nay rat khé do d6 khi danh gia muc
d6 thay d6i hinh thai siap xép cua cdc phan ta polyme ngudi ta chi xét cac
twong tac gan va xa trong pham vi mot phan tu, trong d6 chu yéu 1a cac tuong
tac gan.

Tom lai, cac tinh chat vat ly cua hop chat cao phan tir phu thudc vao cau tao
héa hoc cua ching nhung nguyén nhan chinh lam cho mach polyme mém déo
la tir sw quay ndi tai cua cac phan tu riéng lé trong phan ti. Ngoai ra con do
kich thudc caa mach polyme khong can dbi. Chuyén dong noi tai caa hop chat
thap phan ti khong c6 bién d6i nang lwong, d6 1a su chuyén déng quay cua
mot phan tir twong tng voi mot phan tie khac. Trong thuc té, mach polyme
khong thé hoan toan quay tu do nhung van cé kha niang chuyén dong uon khic.

3. Cac yéu t6 anh hwéng dén do mém déo cia mach polyme

Cac yéu té chinh xac dinh d6 mém déo cua dai phan tir 1a: thém thé ning
quay, khéi luong phan tu, kich thuéc nhom thé ¢ mach nhanh, mat d6 mach
khdng gian va nhiét do.

3.1 Thém thé ning quay:
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Gia tri cua thém thé ning quay phu thudc vao tuong tac ndi phan tir va gita
c4c phan tu, nghia 1a vao thanh phan hda hoc va ciu tao cia mach.

Trong cac polyme mach cacbon thi cac hydrocacbon c¢6 d6 phan cuc nho
nhat, twong tac ndi phan tir trong mach va ning lwong thay d6i hinh thai sip
xép cua chung khéng 16n, nghia 1a gia tri E, v& AE nhé (khoang 1 — 4
kcal/mol). D6 la truong hop polyetylen, polypropylen, polyizobuten. Bac biét
cac polyme vai cac lién két C=C trong mach bén canh céc lién két don co gia
tri E, rat nho, vi du polybutadien, polyizopren. Cac polyme nay c6 mach phan
tir hét secc mém déo va mot doan cua ching bao gém khoang 10 — 40 mit xich
co ban.

Céac nhom thé phan cuc c6 tdc dung ting cudng twong tac ndi phan tu va
gitta cac phan ti. Khi d6 d6 phan cyc cua nhom thé, khoang cach giita ching
trong mach va do dbi xang cua chung c6 y nghia rat 16n.

Néu cac nhém phan cuc sip xép trong mach gan nhau dén muc ching c6 thé
twong tac véi nhau thi mot sb vi tri cua cac mat xich (hoic segment) trong
khong gian khong c6 loi vé ning luong. Nhu vay viéc chuyén sang cac vi tri
ay s& kho khan vi phai vuot qua cac hang rao thé nang 16n. Mach cua céac dai
phan tir nhu vay s& rat cang, vi du polyacrylonytril (moment ludng cuc cua
nhém nitril: p =3,5), polyvinylclorua (uc.c; = 1,8), polyvinylalcol (uc.on =1,9).
Nguoc lai, néu cac nhom phan cuc trong mach xép kha xa nhau, tuong tac gitra
ching hau nhu khong thé hién va mach c6 do mém dong hoc cling nhu do mém
nhi¢t dong 16n. Vi du polyclopren, cao su butadien-nitril. Vi cao su butadien-
nitril chéng han, khi n6 chtta 18% nhdém acrylonitril, d6 mém déo cla mach
gén voi polybutadien. Nhung khi ham luong nhom nitril tdng 1én trong phan
tir, 30 mém déo sé& gidm, mach tré nén cing hon.

Vi tri twvong ddi cua cdc nhom thé phan cuc ciing ¢d anh hudng 16n tdi twong
tac ndi phan tir (va 46 mém déo cuia mach). Néu dién truong cua cdc nhom nay
triét tiéu lan nhau thi moment ludng cuc tong hop cua dai phan tir s& bang
khong. Cac dai phan tir nhu vy twong tu khéng phan cuc. c6 d6 mém dong
hoc va nhiét dong cao. Vi du polytetrafloetylen hoac polyvinylidenclorua cé
mach rdt mém déo vi céc lién két phan cuc C- Cl va C- F dugc sap xép ddi
xung trong mach.

Trong cac polyme di mach véi cac lién két nhu C-O. C-N, Si-O, v.v..., thém
thé ning quay cua céc lién két nay khong 16n. Tuy nhién d6 mém déo cua cac
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phan tr polyme nhu polyeste, polyamit. polyuretan thuong bi han ché béi
twong tic rat manh gitta cdc phan tir, dic biét khi gitra cdc mat xich Ian can
nhau xuat hién lién két hydro bén ving (vi du polyamit). Khi cé lién két
hydro, khong nhitng d6 linh dong cua mat xich tao lién két bi han ché ma ca
cadc mat xich lién do ciing vay. Mot trong cac loai polyme c6 d6 mém déo cua
dai phan tir 1on nhat 1a polysiloxan v&i cac mat xich — Si—o—. PO mém déo
cao cua chung c6 thé giai thich boi: d6 linh déng cao cua goc Si-O-Si (co thé
thay d6i trong khoang 120 - 160°), khoang cach 1én giita cdc nguyén tir trong
mach (d6 dai lién két Si-O 1a 1.65A) va giita cac nhém thé (do dai lién két Si-
C 12 1.90A), tinh chit ion mot phin cua lién két Si-O.

Mot trong nhirng polyme di mach ctng nhat 13 xenlulé. Trong mdi mat xich
co ban cuta no c6 vai nhom -OH. Phéan tu xenluld dac trung bdi tuong tac ndi
phan tir va gira cac cac phan tu rat 1on va thém thé ning quay c6 gia tri cao.

3.2 Khoi lwong phén tir ciia polyme

Vé dai thé. Khéi luvong phan ta (hay do dai cua dai phan tr) khong thé anh
huong dén d6 mém déo cua mach vi gia tri thém thé ning quay khong phu
thudc vao d0 dai mach ma do ciu trdc cua mach quyét dinh. Tuy nhién Kkhi
khéi Iuwong phan tir tang thi s6 luong hinh thai sap xép ma dai phan tr c6 thé
¢6 ciing ting. Vi du néu quy udc mdi doan c6 thé cé 2 vi tri twong d6i thi moi
dai phan tir v6i 2 doan chi ¢ 2 hinh thai sap xép, dai phan tir c6 d6 dai bang 3
doan — c6 4 hinh thai sip xép, dai phan tir véi 4 doan c6 8 hinh thai sip xép.
Truong hop téng quat dai phan tir v6i n doan ¢6 2™ hinh thai sip xép.

Nhu vay, véi gia tri thém thé ning quay rat 16n, cac mach phan tr cing van
cudn lai dugc ma khong o dang thang.

3.3 Mdt dp ciia mang khong gian trong polyme

Su tuong tac manh gitra cac phéan tir s€ lam giam do linh dong cua cac doan.
Cac lién két hoa hoc bén vitng giira cac dai phan tir con anh huong manh hon
dén do linh dong cua cac doan. Tuy nhién, néu cac lién két hoa hoc nay cach
xa nhau, nghia 1a d6 dai cua doan mach giita cac lién két nay kha 16n, thi do
linh dong cua da s6 cac mat xich s& khong ddi, twong ty nhu khi polyme khéng
c6 lién két ngang. Vi du d6 mém déo cua cao su ty nhién luu hoa yéu (2 - 3%
luu huynh) ciing twong tu nhu cao su chua luu hoa. Khi sé luong céc lién két
ngang ting Ién, d¢6 dai mach trén d6 thé hién sy mém déo s& giam xudng va
cubi cling khi mat do cac lién két ngang (mang khong gian) rat 16n thi d6 mém
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déo s& bién mat hoan toan (vi du ebonit 13 cao su ty nhién luvu hod véi 30% luu
huynh).

3.4 Kich thwde cic nhém thé

Cé4c nhom thé co kich thudc va trong luong 16n ¢ mach nhanh cua phan tur
polyme lam can tré sy quay cua mét xich. Sy thay déi hinh thai sip xép cua
polyme c6 cac nhom thé nhu vay cin thoi gian rat dai va thuc té khong xay ra
& nhiét d6 thap. Vi du: phan tir polystyren v6i cac nhom benzyl cong kénh thi
rat ctng ¢ nhiét d6 phong va khong thay d6i hinh thai sip xép. Phan tu -
metyl styren con cirng hon.

Anh huong ning né ctua sé luong cidc nhom thé cé thé thiy ¢ polyme ddng
trung hop styren-butadien. Khi sé lugng nhém thé phenyl thap va sap xép thua
thét trong mach (trong cao su CKC-10) ching khéng c6 anh huong dang ké
dén d6 mém déo cua mach. Khi ham luong nhém styren trong mach ting Ién
thi d6 ctng cua mach ciing ting lén, tién dan dén d6 cung cua polystyren
nguyén chat. Néu & cung mot nguyén tir cacbon c6 2 nhém thé thi d6 mém déo
cta mach giam di rd rét. Vi du polymetylmclacrylat ciing hon polyacrylat.

3.5 Nhiét dj

Nhiét do c6 tac dung tang do linh dong dong hoc cua cac “doan” trong mach
polyme. Khi gia tri kT (k — hing sé Bolzmann) con nho hon thém thé ning
quay, cac mit xich trong mach chi dao dong quay quanh vi tri c6 nang luong
nho nhit. Bién d6 cac dao dong nay sé& tang khi nhiét d6 ting. Cho dén luc gia
tri kT tuong dwong véi thém thé ning quay, cac “doan” bit diu quay tu do
twong d6i v4i nhau. Ban than gia tri thém thé niang quay khong thay do6i theo
nhiét do, vi vay déi voi tat ca cac polyme khi nhiét do ting thi d6 mém déo
cua chung ting 1én nho ting d6 mém dong hoc.

*Po mém déo cua mach polyme cd tdm quan trong dac biét. Chinh né 1a co
s& cua céac tinh chat dic biét ma chi riéng vat liéu polyme mai ¢

Il. Trang thai pha caa polyme
1. Trang théi pha

MJi vat chat ¢ 3 trang thai tap hop: khi, long, rin. Cac trang thai nay khéac
nhau do dic trung chuyén dong caa phan tir hoic nguyén tir va mat do phan tu
cua chung.
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Trang thai tap hop khi: cac phan tir khi chuyén déng hdn doén va da huéng
do khang céch giita cac phan tir khi 16n hon rat nhiéu so véi kich thudc chinh
phan t d6, luc lién két gitta cac phan tu nho.

Trang thai tap hop 16ng: cac phan tir c6 khoang cach gan bang kich thuéc
chinh phan ti d6, cac phan tir c6 kha ning chuyén doéng dudi tac dong cua
ngoai luc, thuong la chuyén dong tinh tién (chuyén dong c6 hudng). Hinh dang
caa chat long phu thudc vao vat chaa né.

Trang thai tdp hop ran: trang thai ma khdi vat chat cé hinh dang 6n dinh va
luén c6 luc khang lai su thay dbi hinh dang. Kich thac phan ti 16n hon rat
nhiéu so véi khoang céch gitra cac phan tu.

Trang thai pha ciing c6 3 loai: khi, long hodc vé dinh hinh va tinh thé. C6
hai quan diém vé pha: quan diém nhiét dong va quan diém cédu truc. Poi voi
chat thap phan tir hai quan diém nay trung nhau, con d6i vgi polyme thi khong
phai lic nao cling trung nhau.

Vé mat nhiét dong hoc, pha 1a mot phan cuaa hé thong dwoc phan biét véi cac
phan khéac boi bé mat phan céach va céc tinh chat nhiét dong (ndi nang, entropi
V.V...).

Pha tinh thé dic trung boi trat ty xa ba chiéu trong sap xép cac phan tu cua
hé (trat tu xa la trat ty trén khoang cach hang tram dén hang nghin lan kich
thudc cac phan ti).

Pha long dic trung bai trat ty gan trong sap xép cac phan ta cua hé, tac la
trat tu trén khoang cach tuong duwong véi kich thudce cua cac phan tua. Pha long
bao gom ca céc chat vo dinh hinh ran (thuy tinh silicat, c616phan v.v...). Céc
chat nay duoc goi chung 1a dang thuy tinh. Céac tinh thé va thuy tinh déu nam
trong trang thai tap hop ran: ching khong khac nhau vé mat do két bo va do
linh dong cua céac phan tu.

Can luwu y ring polyme khong tén tai trang thai khi & ca trang thai tap
hop va trang thai pha.

2. Pic diém vé trang thai trat tw caa polyme

Cling nhu céc chét thép phan tu, sy ton tai cia mot trat ty nhat dinh trong
polyme di dwoc ching minh bing cac phwong phap phan tich ciu trac: phd
Rontgen va phd dién tar. Pa chirng minh rang polyme c6 thé cé ca cau triic tinh
thé 1an vo dinh hinh, nghia la mot trat tu nhat dinh cua cac don vi ciu truc.
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