Huynh Cam Xuyén
MSSV: 1219359 (hoc lai)

BAI TAP TINH CHAT COLY
Bai tap 1: So sanh tinh chat caa cac polymer theo cau tric hinh thai?
+ Polymer don chiéu mach thang
+ Polymer don chiéu mach nhanh ngin
+ Polymer don chiéu mach nhéanh dai
+ Polymer mach nhanh hinh sao

+ Polymer mang luéi ba chiéu

Cau tric hinh

i Céau tric Tinh chat
thai

+ GoOm nhiéu mach nhanh nén cac
mach chinh khéng thé xép sat bén
nhau dan dén khéi luong riéng
nhé hon so véi mach thang.

Do két tinh thap

+ Do bén kéo, d6 cliing cao hon

-+

polymer don chiéu mach thing.

Polymer don chjéu + Cach dién tan s cao tét.

mach nhanh ngan | 4|6 tinh thé, ving két + Chiu va dap kém.

(short branched | 4oy yhigy hon.. o

polymer) + Khang nhiét tot hon polymer don
chiéu mach thang, dac biét tinh
chét co hoc tt & nhiét do cao.

+ DOn & nhiét do thap.

+ Kém bén UV.

+ Dé chay.

+ Bam dinh kém.

+ GoOm nhiéu mach nhanh 16n nén
cac mach chinh xép rat xa nhau
dan dén khéi lwong riéng nho hon
rat nhiéu so voi mach thiang.

CAu tric vo dinh hinh,
vung v6 dinh hinh nhiéu
hon.

Polymer don chiéu
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mach nhanh dai + Do két tinh rat thap.
(long branched + Do bén kéo, dd clirng cao hon rat
polymer) nhiéu so véi mach nhanh ngan

+ Céch dién tan s cao tot.

+ Chiu va dap kém.

+ Khang nhiét tot hon so v6i mach
nhanh ngan, dac biét tinh chat co
hoc tot & nhiét dd cao.

+ Rat don ¢ nhiét do thap.

+ Kém bén UV.

+ Dé chay.

+ Rt kém dinh kém.

Polymer mach Cau trtc vo dinh hinh + Polyme mach nhanh hinh sao c6
nhanh hinh sao Cac mach canh nhau trong cau tric rong nén khoi luong
(star branched polymer nay dugc noi voi riéng khong cao.
polymer) nhau bang lién ket dong + Tinh chat co 1y kha yéu.
hoa tri & mot so6 vi tri trén + Thuong duoc tng dung trong y
mach, nén mach co dang hoc nham van chuyén thudc vao
hinh sao. co the
+ Khéau mang, cau truc
vo dinh hinh.
+ Cacmonomeba - + CO tinh chét co nhiét dac bigt.
chirc nang ¢6 ba lién + Dién hinh la nhya Epoxy va
ket dong hoa tri, Bakelit.
hinh thanh nén luoi + Kha ning khang nudc rat tot.
khong gian ba chiéu. |+ Chju ting suét co va nhiét tét , dai
+ Thay the cho khung . o
Polymer mang lusi mach thing hinh va khang nhiét t6t hon mach
ba chicu (network thanh nén bai cac thing
polymer) mononer hai chic ) o
ning. + Ca do nhat thap thuan loi qua
+ Polymer dugc tao trinh gia cong.
thanh boi cac .. . ]
+ Dong ran de dang va nhanh chong

monomer ba chc
nang dugc goi la
Polymer mach
khong gian.
Polymer c6 ndi

o nhiét do
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ngang ¢ dang ludi
cao cling duoc liét
ké vao mach khong
gian.

Bai tap 2: Cho biét sy phan biét vé polymer vé dinh hinh va polymer ban két tinh.
Néu phwong phap xac dinh hinh thai caa polymer nay?

Vit liéu polymer vo dinh hinh c6 chia cdc mach cuon moc ngau nhién. Vat liéu polymer
tinh thé c6 chira céc viing (domain) & d6 cac mach polymer sap xép theo chudi co trat tu

Ca hai loai nhya vo dinh hinh va két tinh déu ¢ trang thai thay tinh & nhiét do thap, va ca
hai chuyén tir trang théi thuy tinh sang elastome (dan hoi cao su) hoic nhwa mém déo khi
nhiét do ting. Sy thay doi tir thay tinh sang elastome thudng xay ra trong khoang nhiét
do, va diém chuyén pha nay goi 1a nhiét o thuay tinh hoa.

O nhiét d6 cao hon T, cic polymer vé dinh hinh c6 céc tinh chét khac véi cac polymer
két tinh. Khi ting nhiét do cua polymer v6 dinh hinh, pha cao su tir tir chuyén sang pha
mém déo rat dan hoi, ké dé thanh dang keo dinh va cudi cung hoa léng. Khéng co su
chuyén pha rd rang nhung chi la su thay d6i tinh chat c6 thé thay duoc.

Trai lai, cac polymer két tinh van con & trang thai dan hoi mém déo & trén nhiét do thay
tinh hda cho téi nhiét do chay. O nhiét do nay vat liéu bat dau hoa long. Cudi cing qua
trinh chay polymer con mat tinh khic xa kép quang hoc va tan xa tinh thé tia X dic trung
cho trang thai két tinh.

Phuong phap xac dinh trang thai caa 2 loai polimer nay la:

e Sir dung kinh hién vi

e TanxatiaX

e Céac phuong phap dé xac dinh ty 18 két tinh:
+ Do thé tich rieng
+ Phan tich nhiét vi sali
+ Tia X, IR, RMN.
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Bai tap 3:Tinh chat, &ng dung cia mat sé loai polymer théng dung
1. Polymer vo dinh hinh

1.1 Polystyren ( nhwa co ban)

a) Cong thirc

Polystyren (PS) la mét loai nhya nhiét déo, dugc tao thanh tir phan wng trung hop styren.
Cong thic cau tao cua Polystyren Ia:

,CHE CHZ‘\ /,CHZ‘\ /,CHZ‘\ /,CHZ‘\ /,CHZ‘\ /,

styrene palystyrene

b) Tinh chat:
Tinh chat vat ly

PS 14 loai nhya cang trong sudt, khéng c6 mui vi, chay cho ngon lira khéng 6n dinh.PS
khong mau va dé tao mau, hinh thize dep, dé gia cong bang phuong phap ép va ép phun
(nhiét d6 gia cong vao khoang 180 - 2000C).

PS bén viing trong cac dung dich kiém, axit sulfuric, photphoric va boric véi bat ky nong
d6 nao. Bén véi axit clohydric 10 - 36%, axit acetic 1- 29%, axit formic 1-90% va céc
axit hitu co khac.Ngoai ra PS con bén véi xing, dau thao moc va cac dung dich
mubi.Axit nitric ddm dac va cac chat oxy hoa khac s& pha hay PS.

Tinh chét co hoc

Tinh chit co hoc caa PS phu thugc vao mirc do trung hop.PS c6 trong luong phan ti thap
rat don va co d6 bén kéo thap. Trong luong phan tir ting 1én thi d6 bén co va nhiét ting,
d6 don giam di. Néu vuot qua mirc do tring hop nhat dinh thi tinh chat co hoc lai giam.

Gidi han bén kéo s& giam néu nhiét d6 tang 1én. D¢ gian dai twong ddi s& bat dau tang khi
dat ti nhiét d6 80°C. Vuot qué nhiét do d6 PS s& tré [8n mém va dinh nhu cao su. Do d6
PS chi dugc dung & nhiét do thip hon 80°C.

Mot sb tinh chét co 1y cua PS:

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Ty trong 1,05-1,06 g/cm3

Do bén

Khi kéo 35-59 N/mm?2

Khi nén 56-133 N/mm?2
Khi udn 80-112 N/mm2
Modun dan hdi kéo (2,8 - 3,5).10° N/mm2

Do dai va dap 12-20 KJ/m2

Do cung Brinel 140-160 HB

Nhiét do lam viéc lau dai  70-75°C

¢) Ung dung:

-Mét sb yéu cau sir dung mang tinh khong thé thiéu nhu sy can bang quang hoc tét hon,
do cung, bén v&i hda chat va nhiét do tot, d6 bén cao va xu Ii linh hoat, mau sic... rat
phl hop vai polystyrene. Vi vay n6 c6 tng dung rat rong réi trong thuc té.Tuy nhlen
polystyrene c6 mot nhuoce diém rat 16n 1a chdng khé gion, vi thé da 1am giam mot phan
pham vi &tng dung cta no.

-Polystyrene cach dién rat tét, ngoai ra nd con bén vai kiém, axit khéng cé tinh oxi hoa
cling nhu dau khoang va ancol nén duoc coi l1a vat liéu cach dién 1i twong. Polystyrene
cach dién tot véi ca dién thé c6 tan sé cao nén cé thé dung dé boc nhirng duong day dan
dién cao thé hodc dung lam cap ngam (Polystyrene bén voi axit, kiém...).

-Moét luong dang ké polystyrene dung dé 1am bot x6p chdng va dap cho cac do dién tu.
Polystyrene duoc dung cho nhiéu nganh céng nghiép nhu cong nghiép dién tir (vo may,
cac chi tiét cho may thu hinh, radio), cong nghiép lanh do tinh céch nhiét cao cua
polystyrene x&p (ta lanh, may lanh, ban ghé chiu lanh), céng nghiép ché tao xe co (vo ve,
vo may) va dung cho dan dung (bao géi, do choi tré em...).

-Uu diém noi bat caa polystyrene 1a ching rat wa mau so vai cac loai polyme khac va gia
thanh san pham ciing thap hon so véi nhiéu loai polime khac.Diéu nay ciing giai thich
mét phan vi sao polystyrene dugc sir dung rong réi trong thuc tién.

1.2Polycarbonate (nhwa ky thuat)

a) Cong thirc

o -t
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a) Tinh chat

Polycarbonate 1a mét vat lidu bén.Mic du n6 khang co hoc cao, khang hda chét thip va
mét Ié6p phu cing duoc &p dung cho polycarbonate kinh 6ng va polycarbonate linh kién
bén ngoai 6 t6. Cac dac tinh cua polycarbonate dugc so sanh vai Polymethyl
methacrylate (PMMA, acrylic), nhung polycarbonate cing Vvéi nhiét d6 khic nghiét.
Polycarbonate trong sudt cao véi anh sang nhin thay,truyén dan anh sang tt hon so véi
nhiéu loai kinh.

Khong gidng nhu hau hét nhya nhiét déo, polycarbonate cé thé trai qua bién dang déo 16n
ma khéng nut hodc va. Két qua 13, n6 co thé dugc xir ly va hinh thanh & nhiét do phong
bang céach st dung tim kim loai k¥ thuat, chang han nhu uén trén mot phanh .Ngay ca
dbi vai nhitng khic cua goc nhon véi mot ban kinh hep, gia nhiét c6 thé khong can thiét.
Diéu nay lam cho né c6 gia tri trong tng dung nguyén mau ma tinh trong sudt hay khéng
dan dién 1a can thiét, ma khéng thé duoc 1am tir kim loai tam.

Tinh chét co hoc

Young's modulus (E) 2.0-2.4 GPa
Tensile strength (o) 55-75 MPa
Elongation (g) at break 80-150%
Compressive strength (o) >80 MPa
Poisson's ratio (v) 0.37
Hardness — Rockwell M70

Izod impact strength 600-850 J/m

Notch test 20-35 kJ/m?
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Abrasive resistance ~ASTM D1044 10-15 mg/1000 cycles

Coefficient of friction (pn) 0.31

Speed of sound 2270 m/s

Tinh chat nhiét

Melting temperature (T ) 155 °C (311 °F)

Glass transition temperature (T,) 147 °C (297 °F)

0.45 MPa: 140 °C (284 °F)
1.8 MPa: 128-138 °C (262-280 °F)

Heat deflection temperature

Vicat softening point at 50 N 145-150 °C (293-302 °F)
Upper working temperature 115-130 °C (239-266 °F)
Lower working temperature —40 °C (40 °F)

Thermal conductivity (k) at 23 °C 0.19-0.22 W/(m:K)

Thermal diffusivity (a)at 25 °C 0.144 mm?/s

Linear thermal expansion coefficient 65-70 x 1076/5

(@)

Specific heat capacity (c) 1.2-1.3 kJ/(kg:-K)

¢) Ung dung

- PC c6 thé thay thé céc vat liéu truyén théng nhu gd, kim loai va kinh.
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- PC khéng gia cuong lam céc san pham chiu va dap: dén duong khang va dap (1500C),
dén tin hiéu cho xe gan may, kinh bao vé, dung cu gia dinh cao cip, c4c loai binh, chai
cho tré em, chai sita va nudc ubng dung lai. ..

- PC gia cuong soi thuy tinh dung cho céc san pham két cdu chiu tai, thiét bi chiéu, kinh
Vién vong, ddng hd bam gid, banh rang chiu nhiét — tng suat, vat cach dién chiu kéo cao,

- Vit ligu PC xdp, véi tinh 6n dinh nhiét,co dudi tai va tinh khang chay, duoc dung 1am
v6 hop phan phdi cap, vo bao vé, thiét bi thé thao.

- Loai PC dé chay (MI khoang 80) dung lam dia compact va dia luu dir liéu laser.

- Lugng 16n san pham PC ép phun (ng dung trong cac phuong tién giao théng do PC dé
son phu, khong thay dbi tinh chét tir -30 — 1200C, d6 cang c6 thé diéu chinh va do bén va
dap cao; dung trong cac thiét bi trong va ngoai xe hoi, phan than xe nhu cira bén, phan
trudc xe, thanh chian d& va cham, tim lai ngang.

- Luu y 1a san pham PC s& bi ran nat khi tiép xtc dung mdi c6 chira benzen. Hon hop
PC/PBT cai thién tinh khang dung méi cho PC khi tiép xuc nhién liéu chira metanol. Han
hop PC/ABS gilp dé gia cong, dugc tng dung rong rai trong xe hoi, dién, thiét bi vin
phong va gia dung, trong khoang nhiét d6 -75 — 1250C.

- Cira s6 chéng dan: tim Polycarbonate bén hon rat nhiéu so véi thay tinh hoac acrylic.
Piéu nay lam cho chlng 1y twong trong cac tng dung an ninh, bao vé. Ctra s6 chdng dan
cho xe 6 t6, cac ngan hang va vin phong duoc lam bang cac tim polycarbonate day hoic
da 16p.

- Mai lay sang, mai che: kha ning loc tia cuc tim 14 tinh chat quan trong can xem xét khi
chon vat liéu 1am mai tai khu vuc lay sang. Tam Polycarbonate ¢ kha ning chian dén
99.9% tia cuc tim, trong khi cho phép anh sang thudng di qua. Nhitng tinh chat nay 1am
cho tim polycarbonate tim Iy tuéng cho phan lay sang nhu: mai 1dy sang, mai hién, mai
nha kinh, giéng troi, mai nha xe...

- Tuong cach &m: cach am két hop véi kha nang chiu va dap va thoi tiét 1a mot loi thé
dang ké ctia cac tam polycarbonate. Do d6 nd dugc sir dung rong rai trong viéc xay dung
cac buc tuong, cac vach ngan van phong, toa nha chinh phu va cac toa nha thuwong mai,
khu dan cu khac hoic tai cac dudng ray, dudng cao téc.

1.3 Polyetherimide( PEI- nhwa k¥ thuat cé dac tinh cao)

a) Cong thirc cau tao
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oo od o,

b) Tinh chat

Polyetherimide (PEI) 12 mét nhya nhiét déo ky thuat cao.Pac diém caa PEI bao gom
cudng do cao va do cang ¢ nhiét do cao, chiu nhiét 1au dai, 6n dinh kich thuéc va tinh
chat dién tét.

Gidng nhu nhua vo dinh hinh, cac loai nhua nhiét déo khéc, PEI ¢6 tinh 6n dinh vuot troi
va la chat chong chay tét.PEI khang hoa chat, chang han nhu cac hydrocacbon, rugu va
cac dung méi halogen.

Khéang Creep trong dai han cho phép PEI c6 thé thay thé kim loai va céc vat lidu khéc
trong nhiéu tng dung két ciu. Tinh chat dién cho thay su 6n dinh tuyét voi dudi nhiét do,
d6 am va diéu ki¢n bién doi.

¢) Ung dung

- Ung dung trong linh vuc 6 t6, dién, dién tr, y té, cham soc sic khoe.

- Cac tng dungtrong khong gian vii try, dugc pham,thay thé kim loai, hang
hoa gia dung, may bay, co ciu, phu ting.

2. Polymer ban két tinh
2.1 HDPE (nhwa co ban)

a) CAu tao
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HDPE (high density PE) polyethylene c6 ti trong cao 0,940 — 0,965 g/cm®.HDPE Ia
polyethylene nhya nhiét déo, dwoc san xuét tir dau mo.

HDPE that sy khong c¢6 nhanh va do do6 lyc twong tac lién phan tor manh hon va do bén
cang 16n hon. Bé khdng phan nhanh trong qué trinh téng hop can ding chit khoi mao
Ziegler-Natta hoac Metallocen va chu y dén diéu kién phan ang. Do tring hop cia HDPE
khoang 10.000 t&i 100.000 (phan tir lwong khoang 2.10° téi 3.10°)

HDPE cing hon, duc hon c¢6 kha ning chiu duoc nhiét do cao hon LDPE (120°C/ 248°F
trong thoi gian ngan, 110°C/ 230°F khi lién tuc).

b) Tinh chat

Tinh chat vat ly

e M0 va mau trang, ti trong nho hon 1

e Khi d6t véi ngon lira co thé chay va c6 mui paraffin

e Céch nhiét tot

e Do khang nudc cao, khdng hit am

e Khang hoa chat tét

e Khang thoi tiét kém, bi 130 hoa duéi ta dung caa oxi khéng khi, tia cuc tim, nhiét.
e DO bam dinh kém

e Titrong : 0,940 - 0,965 g/cm®

e DO hat nudce trong 24h : <0,01%

Tinh chét co' ly

P két tinh (%) 85-95

Piém hoa mém (°C)120

Nhigt d chay (°C) 133

Chi s6 chay (g/10 phat) 0,1 — 20
Do cirng shore 60-65

P dan dai (%) 200-400

Lwe kéo ditt (kg/cm2) 220-300
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¢) Ung dung
e Gidy cach dién, day cap va chi tiét dién, mang va tim
e San pham chira dung mdi va dau nhét: thung chira dung méi, chai lo, bao bi...
e San pham c6ng nghiép: két nude ngot, két bia, nip chai. ..

2.2 PET (nhya ky thuat)

a) Ciu tao

PET la polymer nhiét déo thong dung nhat, thudc ho poly ester, st dung & dang soi
(chiém 60%) trong quan 4o, dang chai (30%) dé chira chat 16ng, thuc pham. Khi sir dung
dang soi dé dét ta goi polyester, khi str dung dang chai ta goi PET.PET gom céc don vi
cua cac monomer ethylene terephthalate lap di 1ap lai vai (C1oHgOyy. PET thuong duoc tai
ché, va c6 s6 ma sb tai ché 1a 1.

b) Tinh chat
Mot trong nhitng dac tinh quan trong ciia PET 1a dg nhat.
Do nhot cua chat duge decilit/gram (dl/g) phu thude vao do dai mach polymer.Do dai
mach cua polymer cang dai, do ran cang cao, nén do nhdot cang cao.Po dai cua mot
polymer ctia thé dugc déu chinh théng qua qua trinh polymer hoa.
D0 nhot cua mot vai dang:

0.6 dl/g: dang soi;

0.65 dl/g: dang mang mong;

0.76-0.84 dl/g: chai lg;

0.85 dl/g: dang day thung.
PET c6 kha ning hit am. Khi bi am, trong qua trinh gia cong PET, sy thily phan sé& dién
ra tai bé mit tiép xuc giita nude va PET, nguyén nhan nay lam giam phan tur lugng cua
PET (hay d6 nhét) va nhirng déc tinh co Iy cta nd. Vi thé trude khi nhua duoc gia cong,
d6 am phai duoc loai bo khoi nhya.Co thé thyc hién dugc bang cach sir dung chat hit 4m
hodc say trude khi dua vao gia cong.
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Young's modulus (E)

2800-3100MPa

Tensile strength(ey)

Elastic limit

notch test

Glass transition temperature (Tq)

Vicat B

linear expansion coefficient (o)

Water absorption (ASTM)

55-75 MPa
50-150%
3.6 ki/m?

67to 81 °C

82 °C

7x10°/K

0.16

¢) Ung dung

PET la mot loai bao bi thuc phém quan trong co ché tao mang hodc tao dang chai lo do

bdi cac tinh chét :

- Bén co hoc cao, c6 kha nang chiu dung luc xé va lyc va cham, chiu dung sy mai mon

cao, c6 do cung viing cao.

- Tro v&i moi truong thuc pham.

- Trong sudt.

- Chéng tham khi 02, va CO2 tét hon cac loai nhura Khéc.
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- Khi duoc gia nhiét dén 2000C hodc 1am lanh & — 900C,c4u trac hoa hoc cua mach PET
van dugc gitt nguyén, tinh chéng thdm khi hoi van khong thay déi khi nhiét do khoang
100 °C

Do tinh chéng thdm rat cao nén PET dugc dung lam chai, binh dung nuéc tinh khiét,

nudc giai khat co gas....

2.3PBT (polybutylene terephthalate- nhya ky thuat co dic tinh cao)
a) Cong thirc

o O

OH
o
n

PBT la mot polymer nhiét déo ban két tinh, thudc ho polyester , sir dung nhiéu trong
nganh cong nghi€p dién.

b) Tinh chat

e Tg=220C

o Tm=224-2280C

e Do bén kéo 560 kg/cm2

e Nhua ban két tinh

e Khang nhiét cao

e Hap thu nudc thap, 6n dinh kich thudc

e Khang hoa chat

e Khang mai mon cao

e Céch dién tot

e Néu gia cuong soi thay tinh thi d6 bén kéo ting, dién thé xuyén thung ting
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¢) Ung dung

Dung nhiéu trong cong nghiép dién: cong tic dién, nap bugi, chdp dén, tay nim cira
xe 0 t0, nap thung chira nhién liéu. ..
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