
CÔNG NGHCÔNG NGHỆỆ VVẬẬT LIT LIỆỆU U 
ððẠẠI CƯƠNGI CƯƠNG

VVẬẬT LIT LIỆỆU POLYMERU POLYMER

VVậật lit liệệu polymer trong ñu polymer trong ñờời si sốốngng

2

CCáác c ứứng dng dụụng polymerng polymer

33

�Chất dẻo: 2 loại
• nhiệt dẻo (thermoplastic)
• nhiệt rắn (thermosetting)

�Cao su: mạch polymer 
thẳng, có liên kết ngang 
và ñộ ñàn hồi cao

CCáác c ứứng dng dụụng polymerng polymer

44

�Sợi: có thể kéo thành 
sợi chỉ dài.

�Chất kết dính: dùng 
kết dính các bề mặt của 
2 vật liệu rắn

PA (nylon), PEs (dacron), 
PAN (sợi acrylic)

CCáác c ứứng dng dụụng polymerng polymer

55

�Xốp (foams): chứa các 
lỗ rỗng nhỏ

�Màng (films): có bề
dày 0,025 - 0,125 mm 
dùng sản phẩm bao bì

PolymerPolymer
� poly = nhiều meros = phần
� Polymer là hợp chất cao phân tử mà cấu 

trúc của nó là tập hợp nhiều ñơn vị cấu 
trúc có tính lập lại.

� Các ñơn vị này liên kết nhau bởi liên kết 
cộng hóa trị.

66



ThuThuậật ngt ngữữ
� Monomer : cấu trúc 1 ñơn vị
� Dimer : cấu trúc 2 ñơn vị
� Trimer : cấu trúc 3 ñơn vị
� Tetramer : cấu trúc 4 ñơn vị
� Oligomer : cấu trúc một số ñơn vị
� Polymer : cấu trúc nhiều ñơn vị
� Pre-polymer : cấu trúc sơ khởi ñể tạo polymer

77

CCấấu tru trúúc mc mộột st sốố polymerpolymer

88

HHìình dnh dạạng phân tng phân tửử polymerpolymer

99

Phân loPhân loạại polymer i polymer –– NguNguồồn gn gốốcc

1010

�Polymer thiên nhiên: 
gỗ, cao su, cotton, len, 
da, tơ

�Polymer tổng hợp: PE, 
PP, PVC, PS, PET

Phân loPhân loạại polymer i polymer –– CCấấu tru trúúcc

1111

� Polymer mạch thẳng 
(có nhánh hoặc không)
� Nhựa nhiệt dẻo, cao su 

chưa lưu hóa

� Polymer mạng lưới hay 
mạng không gian
� Nhựa nhiệt rắn, cao su 

lưu hóa

Mạng lưới 
2D

Mạng không 
gian 3D

Phân loPhân loạại polymer i polymer –– CCấấu tru trúúcc

Polyethylene

1212



Phân loPhân loạại polymer i polymer –– CCấấu tru trúúcc

Nhựa phenolic

1313

Phân loPhân loạại polymer i polymer –– CCấấu tru trúúcc

Cao su thiên nhiên 
lưu hóa

1414

polyisoprene

ððồồng phân lng phân lậập thp thểể
�� TTíính chnh chấất tactict tactic

� Biểu thị sự sắp xếp của các nhóm thế quanh 
mạch chính của polymer.

� ðộ tactic liên quan ñến ñộ kết tinh.

1515

ððồồng phân lng phân lậập thp thểể
�� TTíính chnh chấất tactict tactic

� Isotactic: nhóm R nằm 
một bên mạch phân tử

� Syndiotactic: nhóm R 
nằm thay ñổi tuần tự
hai bên mạch phân tử.

� Atactic: nhóm R nằm  
thay ñổi ngẫu nhiên

1616

ððồồng phân hng phân hìình hnh họọcc

1717

TTíính chnh chấất ct củủa polymer nhia polymer nhiệệt dt dẻẻoo

1818



TTíính chnh chấất ct củủa polymer nhia polymer nhiệệt rt rắắnn

1919

TTíính chnh chấất ct củủa cao sua cao su

2020

ðiðiềều chu chếế polymerpolymer

2121

Polymerization

Monomer              Polymer

PolymerPolymer

Petroleum ProductsPetroleum Products

MonomerMonomer

Crude Oil or Natural GasCrude Oil or Natural Gas

CCáác phương phc phương phááp chp chếế ttạạoo
�� PhPhươương phng phááp trp trùùng hng hợợpp
�� PhPhươương phng phááp trp trùùng ngng ngưưngng
�� PhPhươương phng phááp bip biếến tn tíínhnh
�� PhPhươương phng phááp trp trộộn hn hợợpp

2222

Phương phPhương phááp trp trùùng hng hợợpp
�� KKếết ht hợợp mp mộột st sốố llớớn phân tn phân tửử mmàà không không 

ttáách ra cch ra cáác sc sảảnn phphẩẩm phm phụụ
�� PhPhảản n ứứng trng trùùng hng hợợp lp làà phphảản n ứứng cng củủaa phân phân 

ttửử không nokhông no

2323

ADDITION POLYMERIZATIONADDITION POLYMERIZATION
(CHAIN POLYMERIZATION)(CHAIN POLYMERIZATION)

2424



Phương phPhương phááp trp trùùng hng hợợpp
�� Cơ chCơ chếế phphảản n ứứng trng trùùng hng hợợpp

�� GGốốcc ttựự dodo: ch: chấất khơi mt khơi màào co cóó ththểể llàà ccáác c 
peroxid, azo, diazo ....peroxid, azo, diazo ....

�� IonIon: ch: chấất kht khơơi mi màào co cóó ththểể llàà ccáác xc xúúc tc táác AlClc AlCl33, , 
BFBF33, SnCl, SnCl44, kim lo, kim loạại kii kiềềm, kim, kiềềm thm thổổ, acid, ch, acid, chấất t 
ccơơ kim, chkim, chấất pht phứức ...c ...

2525

Phương phPhương phááp trp trùùng hng hợợpp
�� CCáác giai ñoc giai ñoạạn phn phảản n ứứng trng trùùng hng hợợpp

�� KhKhơơi mi màào:o: ñòi h ñòi hỏỏi năng lưi năng lượợng cao, xng cao, xảảy ra y ra 
chchậậmm

�� PhPháát trit triểển mn mạạchch: : năng lưnăng lượợng hong hoạạt ht hóóa nha nhỏỏ, , 
xxảảy ra nhanhy ra nhanh

�� NgNgắắt mt mạạchch: n: năăng lng lưượợng hong hoạạtt hohoáá nhnhỏỏ, t, tốốc c ññộộ
caocao

2626

Phương phPhương phááp trp trùùng hng hợợpp

2727

Phương phPhương phááp trp trùùng hng hợợpp

2828

Phương phPhương phááp trp trùùng hng hợợpp

2929

Phương phPhương phááp trp trùùng hng hợợpp

Phản ứng trùng hợp gốc tự do của ethylene

Khơi mào

3030



Phương phPhương phááp trp trùùng hng hợợpp

Phản ứng trùng hợp gốc tự do của ethylene

Phát triển mạch

3131

Phương phPhương phááp trp trùùng hng hợợpp

Phản ứng trùng hợp gốc tự do của ethylene
Ngắt mạch

3232

Phương phPhương phááp trp trùùng hng hợợpp

Phản ứng trùng hợp gốc tự do của ethylene
Ngắt mạch

3333

Phương phPhương phááp trp trùùng hng hợợpp
Các monomer ñiển hình

3434

Phương phPhương phááp trp trùùng hng hợợpp

ChChấất khơi mt khơi màào:o:

QuQuáá trtrìình thnh thàành lnh lậập mp mộột carbanion:t carbanion:

TrTrùùng hng hợợp anionp anion

3535

Phương phPhương phááp trp trùùng hng hợợpp
TrTrùùng hng hợợp anionp anion

Giai ñoGiai ñoạạn khơi mn khơi màào:o:

3636



Phương phPhương phááp trp trùùng hng hợợpp
TrTrùùng hng hợợp anionp anion

Giai ñoGiai ñoạạn phn pháát trit triểển mn mạạch:ch:

Không cKhông cóó cơ ch cơ chếế ngngắắt mt mạạch kch kếết ht hợợp. LIVING POLYMER!!!p. LIVING POLYMER!!!
3737

Phương phPhương phááp trp trùùng hng hợợpp
TrTrùùng hng hợợp anionp anion

Không cKhông cóó cơ ch cơ chếế ngngắắt mt mạạch kch kếết ht hợợp. LIVING POLYMER!!!p. LIVING POLYMER!!!

Tuy nhiên…

Trong dung môi "protic", có thể có
sự truyền mạch sang dung môi

3838

Phương phPhương phááp trp trùùng hng hợợpp
TrTrùùng hng hợợp anionp anion

Các monomer ñiển hình:

Các monomer với các 
nhóm rút ñiện tử có thể
ổn ñịnh carbanion

3939

Phương phPhương phááp trp trùùng hng hợợpp
TrTrùùng hng hợợp cationp cation

4040

Phương phPhương phááp trp trùùng hng hợợpp
TrTrùùng hng hợợp cationp cation

VVớới chi chấất khơi mt khơi màào Aluminum trichlorideo Aluminum trichloride

orbital trống

Sự hình thành phức AlCl3/H2O
4141

Phương phPhương phááp trp trùùng hng hợợpp
TrTrùùng hng hợợp cationp cation

QuQuáá trtrìình trnh trùùng hng hợợp cation cp cation củủa isobutylenea isobutylene
Giai ñoạn khơi mào

4242



Phương phPhương phááp trp trùùng hng hợợpp
TrTrùùng hng hợợp cationp cation

QuQuáá trtrìình trnh trùùng hng hợợp cation cp cation củủa isobutylenea isobutylene
Giai ñoạn phát triển mạch

4343

Phương phPhương phááp trp trùùng hng hợợpp
TrTrùùng hng hợợp cationp cation

NgNgắắt mt mạạch trong trch trong trùùng hng hợợp cationp cation
TruyTruyềền mn mạạch sang monomerch sang monomer

4444

Phương phPhương phááp trp trùùng hng hợợpp
TrTrùùng hng hợợp cationp cation

NgNgắắt mt mạạch trong trch trong trùùng hng hợợp cationp cation
TruyTruyềền mn mạạch sang chch sang chấất khơi mt khơi mààoo

4545

Phương phPhương phááp trp trùùng hng hợợpp
TrTrùùng hng hợợp cationp cation

NgNgắắt mt mạạch trong trch trong trùùng hng hợợp cationp cation
NgNgắắt mt mạạchch

4646

Phương phPhương phááp trp trùùng hng hợợpp
TrTrùùng hng hợợp cationp cation

Các monomer ñiển hình:

Các monomer với các 
nhóm cho ñiện tử có thể
ổn ñịnh carbocation

4747

Công nghCông nghệệ trtrùùng hng hợợpp
� Trùng hợp ñồng thể:

� Trùng hợp khối: PMMA, PS ...
� Trùng hợp dung dịch: PVAc, Acrylat ...

� Trùng hợp dị thể:
� Trùng hợp nhũ tương: SBR, PVC ...
� Trùng hợp huyền phù: PS, PMMA, PVC, PAN 

...

4848



Công nghCông nghệệ trtrùùng hng hợợpp
TrTrùùng hng hợợp huyp huyềền phn phùù

Monomer và chất khơi mào không tan trong nước
Cỡ hạt – 5 micron
Cần khuấy ñể tránh kết tụ

4949

Công nghCông nghệệ trtrùùng hng hợợpp
TrTrùùng hng hợợp nhp nhũũ tương tương

5050

Phương phPhương phááp trp trùùng ngưngng ngưng
� Kết hợp một số lớn phân tử kèm theo sự

tách ra của các chất thấp phân tử như
nước, NH3, rượu, HCl ...

� Phản ứng trùng hợp là phản ứng giữa các 
nhóm chức ...

� Phản úng trùng ngưng là phản ứng cân 
bằng.

Step growth polymerizationStep growth polymerization

5151

Phương phPhương phááp trp trùùng ngưngng ngưng
VVàài polymeri polymer……

Polyesters (ngưng tụ acid dicarboxylic và dialcohol)

5252

Phương phPhương phááp trp trùùng ngưngng ngưng
VVàài polymeri polymer……

Polyurethanes 
(cộng diisocyanates 
và dialcohols)

5353

Phương phPhương phááp trp trùùng ngưngng ngưng
VVàài polymeri polymer……

Polycarbonates

5454



Phương phPhương phááp trp trùùng ngưngng ngưng
VVàài polymeri polymer……

Nylon 6,6

và tiếp tục…

5555

Phương phPhương phááp trp trùùng ngưngng ngưng
TTổổng hng hợợp Nylon 6,6p Nylon 6,6

Nylon 6,6 Nước

5656

Phương phPhương phááp trp trùùng ngưngng ngưng
TTổổng hng hợợp nhp nhựựa PFa PF

5757

Phương phPhương phááp trp trùùng ngưngng ngưng

Polyamides

Polyesters

Polycarbonates

5858

Công nghCông nghệệ trtrùùng ngưngng ngưng
� Trùng ngưng khối nóng chảy
� Trùng ngưng trong dung dịch
� Trùng ngưng trên bề mặt phân pha lỏng
� Trùng ngưng pha rắn

5959

PhPhảản n ứứng bing biếến ñn ñổổi hi hóóa ha họọcc
� Phản ứng polymer tương tự: CA, CAB, PVA

� Phản ứng từng mắt xích phân tử
� Sản phẩm không ñồng nhất

� Phản ứng ñại phân tử: Pứ lưu hoá cao su
� ðại phân tử tham gia như một ñơn vị tác chất
� P.ứng chỉ xảy ra ở vài tâm hoạt ñộng của

phân tử
� Sản phẩm có cấu trúc mạng lưới 2D hay 3D

6060



TrTrộộn hn hợợp polymerp polymer
� Là phương pháp nhanh nhất ñể có một 

polymer mới, ñáp ứng nhanh yêu cầu thị
trường.

� Bằng cách chọn lựa thích hợp � một vật 
liệu polymer mới có tính năng tốt từ các 
polymer thành phần.
� Trộn hợp PS và PPO cho sản phẩm dễ chảy, 

dễ gia công, có cơ tính cao, chống cháy, khó
phân huỷ

6161

Công nghCông nghệệ trtrộộn hn hợợpp
� Trộn hợp ở trạng thái nóng chảy

� Dễ thực hiện
� Có khả năng xảy ra các phản ứng cắt mạch
� Quá trình chậm

� Trộn hợp ở trạng thái dung dịch
� Khó chọn dung môi thích hợp cho cả 2 

polymer

6262

Công nghCông nghệệ trtrộộn hn hợợpp
� Trộn hợp ở dạng latex

� Sử dụng nhiều phụ gia

� KT xuyên mạng
� CN phức tạp

6363

MMộột st sốố polymer trpolymer trộộn hn hợợpp

PolybendPolybend Tên thTên thươương mng mạạii NhNhàà ssảảnn xuxuấấtt

PPO/PSPPO/PS NorylNoryl GE PlasticsGE Plastics

Nylon/ABSNylon/ABS Triax 1000Triax 1000 MonsantoMonsanto

PPO/NylonPPO/Nylon Noryl GTXNoryl GTX GE PlasticsGE Plastics

PC/PBTPC/PBT XenoyXenoy GE PlasticsGE Plastics

PET/PBTPET/PBT ValoxValox GE PlasticsGE Plastics

PC/PETPC/PET MakrolendMakrolend MobayMobay

Nylon/PENylon/PE Selar RBSelar RB Du PontDu Pont

6464

KhKhốối lưi lượợng phân tng phân tửử trung btrung bììnhnh

6565

ððộộ phân tphân táán khn khốối lưi lượợng phân tng phân tửử

6666
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ThuThuậật ngt ngữữ (tt)(tt)
�� Homopolymer: Homopolymer: polymer tpolymer tạạo bo bởởi mi mộột lot loạại ñơn vi ñơn vịị

ccấấu tru trúúcc
�� Copolymer: Copolymer: polymer tpolymer tạạo bo bởởi 2 loi 2 loạại ñơn vi ñơn vịị ccấấu u 

trtrúúcc
�� Copolymer khCopolymer khốốii
�� Copolymer ghCopolymer ghéépp
�� Copolymer cCopolymer cấấu tru trúúc tuc tuầần hon hoàànn
�� Copolymer cCopolymer cấấu tru trúúc ngc ngẫẫu nhiênu nhiên

�� Heteropolymer:Heteropolymer: polymer tpolymer tạạo bo bởởi nhii nhiềều lou loạại ñơn i ñơn 
vvịị ccấấu tru trúúcc

6767

CopolymerCopolymer

6868

Polymer tinh thPolymer tinh thểể, v, vô ñô ñịịnh hnh hììnhnh

6969

Polymer tinh thPolymer tinh thểể, v, vô ñô ñịịnh hnh hììnhnh

Polymer vô ñịnh hình Polymer bán tinh thể

7070

TrTrạạng thng tháái vi vậật lý ñt lý ñặặc trưngc trưng
�� TrTrạạng thng tháái pha cơ bi pha cơ bảản cn củủa Pol vô ña Pol vô ñịịnh nh 

hhììnhnh
�� TrTrạạng thng tháái thi thủủy tinhy tinh
�� TrTrạạng thng tháái cao su (mi cao su (mềềm cao)m cao)
�� TrTrạạng thng tháái chi chảảy nhy nhớớtt

�� TrTrạạng thng tháái pha cơ bi pha cơ bảản cn củủa Pol ka Pol kếết tinht tinh
�� TrTrạạng thng tháái ki kếết tinht tinh
�� TrTrạạng thng tháái ni nóóng chng chảảyy

7171

TrTrạạng thng tháái pha ci pha củủa Pol VðHa Pol VðH

Tg

Trạng thái
Thủy tinh

Trạng thái
Cao su

Trạng thái
Chảy nhớt

Dao ñộng
Nguyên tử

Dao ñộng
ðoạn mạch

Chuyển ñộng
Phân tử

Tg : Nhiệt ñộ chuyển thủy tinh
Tf : Nhiệt ñộ chảy nhớt

Tf

7272



TrTrạạng thng tháái pha ci pha củủa Pol tinh tha Pol tinh thểể

Tm

Trạng thái
Kết tinh

Trạng thái
Nóng chảy

Dao ñộng
Nguyên tử trong 
mạng tinh thể

Chuyển ñộng
Phân tử

Tm: Nhiệt ñộ nóng chảy

7373

ðưðườờng cong bing cong biếến dn dạạngng

Ceramic

Kim loại

Polymer

Biến dạng

Ứng 
suất

7474

TTíính chnh chấất vt vậật lý ñt lý ñặặc trưngc trưng

7575

ẢẢnh hưnh hưởởng cng củủa nhia nhiệệt ñt ñộộ

7676

YYếếu tu tốố ảảnh hưnh hưởởng ng 
ddạạng ñưng ñườờng cong bing cong biếến dn dạạngng

7777

Biến dạng

Ứng 
suất

Chiều tăng vận tốc 
biến dạng

Chiều giảm 
nhiệt ñộ

Chiều tăng 
ñộ kết tinh

TTíính chnh chấất ñt ñààn nhn nhớớt ct củủa polymera polymer

7878



HiHiệện tưn tượợng ñng ñààn trn trễễ

Ứng 
suất

Biến dạng
7979

CCáác phương phc phương phááp gia côngp gia công
�� Phương phPhương phááp ñp ñúúc c éépp

� Phù hợp cho gia công nhựa nhiệt rắn, cao su
� Sản phẩm ñược ñịnh hình theo 3 chiều
� Tạo hình vật liệu ở trạng thái chảy nhớt
� Thiết bị gia công gồm máy ép và khuôn

8080

CCáác phương phc phương phááp gia côngp gia công
�� Phương phPhương phááp ñp ñúúc c éépp

8181

CCáác phương phc phương phááp gia côngp gia công
�� Phương phPhương phááp ñp ñúúc c éépp

8282

CCáác phương phc phương phááp gia côngp gia công
�� Phương phPhương phááp ñp ñúúc c éépp

8383
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CCáác phương phc phương phááp gia côngp gia công
�� Phương phPhương phááp ñp ñùùnn

� Thường sử dụng cho nhựa nhiệt dẻo, cao su
� Chế tạo sản phẩm dạng thanh hình. ðược 

ñịnh hình theo 2 chiều
� Thiết bị gia công gồm:

� Máy ñùn
� ðầu tạo hình
� Hệ thống xử lý phôi ñùn

8484



CCáác phương phc phương phááp gia côngp gia công
�� Phương phPhương phááp ñp ñùùnn

8585

CCáác phương phc phương phááp gia côngp gia công
�� Phương phPhương phááp ñp ñùùnn

8686

CCáác phương phc phương phááp gia côngp gia công
�� Phương phPhương phááp ñp ñùùnn

8787

CCáác phương phc phương phááp gia côngp gia công
�� Phương phPhương phááp ñp ñùùnn

8888

CCáác phương phc phương phááp gia côngp gia công
�� Phương phPhương phááp ñp ñùùnn

8989

CCáác phương phc phương phááp gia côngp gia công
�� Phương phPhương phááp ñp ñùùnn

9090



CCáác phương phc phương phááp gia côngp gia công
�� Phương phPhương phááp ñp ñùùnn

9191

CCáác phương phc phương phááp gia côngp gia công
�� Phương phPhương phááp p éép phunp phun

� Thích hợp cho gia công nhựa nhiệt dẻo
� Sản phẩm ñược ñịnh hình chính xác theo 3 

chiều
� Năng suất cao
� Thiết bị gia công gồm máy ép phun và khuôn 

ñúc

9292

CCáác phương phc phương phááp gia côngp gia công
�� Phương phPhương phááp p éép phunp phun

9393

CCáác phương phc phương phááp gia côngp gia công
�� Phương phPhương phááp p éép phunp phun

9494

CCáác phương phc phương phááp gia côngp gia công
�� Phương phPhương phááp p éép phunp phun

9595

CCáác phương phc phương phááp gia côngp gia công
�� Phương phPhương phááp p éép phunp phun

9696



CCáác phương phc phương phááp gia côngp gia công
�� Phương phPhương phááp p éép phunp phun

9797

CCáác phương phc phương phááp gia côngp gia công
�� Phương phPhương phááp p éép phunp phun

9898

CCáác phương phc phương phááp gia côngp gia công
�� Phương phPhương phááp p éép phunp phun

9999

CCáác phương phc phương phááp gia côngp gia công
�� Phương phPhương phááp p éép phun thp phun thổổii

100100


