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Chuong 1
Nhirng khai niém co ban
Veé hgp chat cao phan tir

1.1. Céc hop chit cao phin tir va tim quan trong ciia chiing
1.1.1. Mot s6 khai niém

Hop chét cao phén tir 1a nhirng hop chat c6 khdi lugng phan tu (KLPT) lon.
Hién nay nguoi ta thura nhan cac chat c6 KLPT 16n hon 5000 (c6 khi dén hang triéu)
thudc loai cac hop chat cao phan tir. Phan tir cta cac hop chat cao phén tir (con goi la
dai phan tr) bao gdbm hang tram, hang ngan ... cac nguyén tu lién két véi nhau bang
lyc hoa tri thong thuong, vi du nhu céc dai phan tir xenluloza (C¢H;0Os),, cao su thién
nhién (CsHs),, polyvinylclorua (C,H;Cl),...

Pai phan tir ciia da sd cac hop chét cao phan tir duoc cdu tao tir cling mot loai
nhom nguyén tir, 1ap di lap lai nhiéu lan. Ngudi ta goi nhimg nhom nguyén tir do la
mat xich co sé (MXCS). Cac hop chit cao phén tir ¢6 cdu tao nhu viy duoc goi 1a
polyme.

Pé tong hop cac hop chét cao phan tir cﬁn‘cé cac chat thap phan tir ban dau,
duoc goi la monome. Vi du tir monome etylen, bang phuong phéap trung hop sé€ thu
duoc polyetylen.

nCH,=CH, - ('CHZ‘CHZ' )n
Mot cach tong quét co thé viét :
M - (-M-),
M : phén tir monome
-M- : mét xich co s6
n : sb lugng cac MXCS, dic trung cho d6 tring hop P ciia polyme.
Do trung hop P lién hé voi khéi luong phén tir (Mp) ciia polyme qua biéu thirc
MP

P=—F+
m

m 1a KLPT cta mit xich co s&

Nhitng chit c6 s6 luong cac MXCS nhé (n vao khoang 20 + 50) duoc goi 1a
oligome. Nhu vay, khdi luong phén tir cia oligome c6 gia tri trung gian giita monome
va polyme. Oligome khong co cac tinh chat ctia hop chit cao phan tir, nhung ciing
khong thé liét chung vao loai hop chit thap phan tir.

Khong phai tit ca cac hop chat cao phan tir déu dugc ciu tao tir nhimg mat xich
lap di lap lai co thanh phan hoa hoc nhu nhau. Dai phan tir cia mot sd chat duoc tao
nén boi cac mat xich ¢ thanh phan hod hoc khac nhau va thudng cac mat xich do lai
sap xép khong tuan theo mot quy luat nao trong mach phan ttr. Cac hop chét cao phan
tr nhu vay dugc goi 1a copolyme. Dé tong hop duoc copolyme phai thuc hién phan
rmg ddng tring hop tir 2 loai monome khac nhau.Vi du :

1
http://vietham12h.com



Céng ty Héa Chat Xay Dwng Phuvong Nam
vietham12h.com

nM; +nM, - ..-M-M|-M,-M,-M,-M-M,-M,-M,-M,-M,-M;-...

1.1.2. Cac hop chit cao phan tir hitu co va vé co

Céc hop chét cao phan tir hitu co (trong thanh phan c6 chira cac nguyén té C, H,
0, N) 1a co s6 cua thé gi6i sinh vat. Nhitng hop chit quan trong nhét trong thuc vat
nhu polysaccarit, licnhin, protein, pectin ... 14 cac hop chét cao phan tir. G3, bong, gai
.. ¢6 nhirng tinh chat co hoc quy gia 13 do ching chira polysaccarit co6 KLPT cao véi
ham luong 16n, d6 chinh 14 xenluloza. Than bun, than nau, than d4 14 san phim chuyén
hoa dija chat cua nhiing té bao thuc vat ma chu yéu 1a xenluloza va licnhin, vi thé
chung ciing dugc liét vao loai cac hop chat cao phan tir.

Co so cua thé gio1 dong vat ciing la cac hop chat cao phén tir. Protein 13 thanh
phan chinh ctia hau hét cac chit c6 ngudn gbc dong vat nhu thit, mo lién két, mau, da,
toc, 1ong ... P61 véi con ngudi, protein c6 mot ¥ nghia quyét dinh trong cac qua trinh
song. F.Anghen di noi: "Su sdng 1a phuong thirc ton tai cia cac chat protein, va
phuong thirc ton tai d6 vé ban chit 13 sy tr doi méi thudng xuyén cua cac phan tir hoa
hoc cua vat thé do".

Nhu vay, ban than su tdn tai cua thé gidi dong va thuc vat hay noéi chung tat ca
gidi ty nhién song gan lién mat thiét véi qua trinh tao thanh va bién doi cua cac hop
chat cao phan tu.

Cac hop chat cao phan tr vo co (thanh phﬁp mach chinh khong chira C) la
thanh phan chinh cua vo trai dat. Hon 50% tong s6 khoi luong trai dat la anhydric
silixic (S10,)n, con trong phan vé ngoai cung (16p granit) thi ham lugng cua no6 1én dén
60%.

1.1.3. Vai tro ciia cic hop chit cao phan tir trong tw nhién

Chung ta biét rang d6 linh dong cua phén tir cac hop chat hoa hoc s& giam khi
khéi lwong phan tir ting. D6 bén cia cic hop chét cao phan tir 13 do do linh dong cua
cac phan tir bé va toc do ciia cac qué trinh khuéch tan nho. Bt ky nhiing su thay doi
hoa 1y ndo cta vat thé: nong chay, hoa tan, két tinh, bay hoi, bién dang... déu gan lién
mat thiét voi sy chuyén chd cta cac phan tir. Tat nhién 1a cac phan tir nho cua cac hop
chat thap phan tir linh déng hon cac dai phan tir nén d& bi cic qué trinh hod hoc va hoa
ly tac dong nhiéu hon. & diéu kién nhiét d6 cta trai dat chi co cac vat thé cao phan tu
méi di bén véi cac tac dong hoa hoc va hoa 1y. Tinh vinh ciru cta cac vt thé trong thé
gidi ty nhién néi chung s& khong con néu chiing dugc cu tao chi tir cac hop chit thap
phan tu.

1.1.4. TAm quan trong ciia cic hop chét cao phin tir trong ky thuit

Tir xa xua con ngudi da biét st dung gd, da, 16ng, bong, sung, cao su... nhung
mai dén thé ky XIX nhimg vat liéu d6 mai dugce b1en tinh va dua vao cong nghiép.
Tuy nhién cic hop chat cao phan tir thién nhién van con nghéo nan vé chiing loai, so
lwong it va c6 nhitng tinh chét co 1y chua dap tmg diy du nhu cu clia con ngudi trong
cong nghiép va k¥ thuat.

Ngay nay cac hop. chat cao phén tir duoc tong hop nhan tao cang nhleu nhit 1a
sau chién tranh thé gidi 1an thir hai khi phat hién ra rang dau mo 1a mot nguén nguyén
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liéu v6 cung phong phu va r¢ tién cho cong nghiép tong hop cac hop chat cao phan tu.
Céc san pham cao phan tur tong hop rat da dang va duogc san xut voi sd luong 16n nhu
: chat déo, soi, cao su tong hop, son, keo dan ..

Nhung diéu déng noéi 14 cac hop chat cao phan tir tong hop c6 nhiing tinh chat
co ly - hoa ly quy gia nhu: c6 do bén kéo dirt, kéo truot va bén mai mon cao, bén hoa
chat, 46 dan hoi tt, nhe, d& gia cong lam dep,... Vi vdy ma chung duoc ap dung ngay
cang rong rii va pho bién trong tit ca cic nganh cong nghiép nhét la trong linh vuc
may mdc, giao thong vén tal xay dung, y hoc, va phuc vu cude song hang ngay cua
con ngudi. C6 thé néi rang "xung quanh chung ta 1a nhitng hop chit cao phan tt, chi
c6 nudc va khong khi trén trai dat 1a pho bién rong rii nhu cac hop chét cao phan tir".

1.2. tinh chét chung ciia cac hop chit cao phén tir
1.2.1. Khoi lwgng phan tir

Dbi v6i cac chét thap phén tir thi gid tri khéi lwong phan tir 1a mot hang sb. Su
thay doi khoi lugng phan tir s€ lam thay doi cac tinh chat hoa 1y cua chiing trong murc
do rong rai. Vi thé c6 thé dua vao dac diém nay dé phan biét hoac tach chung ra khoi
hon hop.

Khéi lwgng phan tir ciia cac hop chit cao phan tir 1a mot gid tri c6 tinh chét
thong ké trung binh, vi polyme 13 mot hdn hop cua nhiéu doan mach c6 kich thudc
khac nhau, hon nita bang nhitng phuwong phap xac dinh khac nhau cho ta nhitng gia tri
khéi lwong phan tir khac nhau. Do d6, trong hoa hoc cac hop chit cao phan tir ngudi ta
dung khai niém khdi lugng phan tir trung binh.

C6 3 loai gia tri khéi lugng phéan tir trung binh d6 14 khéi lwong phan tir trung
binh s6 (m . ), KLPT trung binh khdi (m, ) va KLPT trung binh nh6t (m, ).

Gia str c6 mot mau polyme da phan tan bao gom :
- n; phan tr c6 phan tu luong 1a M,
- n, phan tr c6 phan tr luong 1a M,
- n; phan tr c6 phan tr lugng 1a M;

Khi do:

* KLPT trung binh s xac dinh qua biéu thuc:

ﬁ - nM, tnM, + n3M3: ; nM.
ntn, tn, Zni

* KLPT trung binh khéi x4c dinh qua biéu thuc:

2+ 2+ 2 |\/|2
nM, n,M, n.M, . y nM,

M =
nNM, tnM_ t+tnM, ZniMi

* Néu xac dinh KLPT trung binh bang phuong phap do d6 nhét ciia dung dich
lodng polyme thi gia tri thu dugc goi 1a KLPT trung binh nhét m . .

Céc tinh chit co 1y caa polyme khong thé chi dugc dic trung béngNgié tri KLPT
trung binh cta né, boi vi cung mdt gia tri KLPT trung binh nhung cac mau polyme c6
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thé khac nhau vé thanh phén cac doan mach. Pé mo ta déy du su phan bd cta cac doan
mach trong thanh phéan cua polyme nguoi ta sit dung thém madt khai niém maoi nira 1a :
D¢ da phan tan.

Do da phan tan ctia polyme dugc xac dinh bang gia tri gigi han cia KLPT trung
binh cta cac phan doan va dugc bi€u dién thanh dudng cong phan bd cua polyme theo
KLPT.

Ham lu’qﬁ

(1

2)

>

KLPT

Hinh 1.1. BPuong cong phéan b theo KLPT

Nhén xét :
- buong biéu dién (1) : hep va cao. Polyme gan don phan tan, nghia 1 chua

phan 16n cac doan mach c6 KLPT nhu nhau.

- Duong biéu dién (2) : rong va thip. Polyme da phan tan, c6 chtra nhiéu loai
doan mach c6 KLPT khac nhau.

D0 da phan tan (D) dac trung cho muc d da phan tan ctia polyme. Do da phan
tan 1a ty sb giira khdi luong phan tir trung binh khdi (mw ) va khéi lwong phén tir
trung binh s6 (m . ), dugc xac dinh bang biéu thirc:

D- M

M n
-Néu : D = 1 polyme 12 don phén tan
-Néu D cang 16n hon 1 thi polyme cang da phan tan.
1.2.2. Tinh chit co' 1y

Su bién dang : Moi bién ddi vé hinh dang va kich thudc ctua vat li¢u dudi tac
dung cua ngoai lyc dugc goi 1a su bién dang.

Su bién dang dugc chia thanh 2 loai :

- Bién dang thu@n nghich (bién dang dan hdi) : d6 1a hién twong hdi phyc lai
hinh dang va kich thudc ban dau khi thoi tdc dung ctia ngoai lyc. Vit liéu c6 dic diém
nay dugc goi la vat liéu dan hoi.

- Bién dang khong thuan nghich (bién dang chay): sy bién dang dugc gitr
nguyén khi thoi tac dung cia ngoai luc. Vat li¢u c6 dac diém nay dugc goi 1a chat déo.
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Céc hop chat cao phan tir ¢6 déic diém khéc biét voi céc chat thip phan tir 1a c6
kha nang bién dang dan hoi rat I6n. Vi du dién hinh nhat 1a cao su.
bé théy 16 duge dic diém nay chung ta hdy so sanh duong cong co nhiét

(duong biéu dién sy phu thudc cta do bién dang theo nhiét do) cua vat liéu tinh thé va
v6 dinh hinh c6 phan tir lwong thap véi hop chét cao phan ti.

Pdi vai vat thé tinh :[he TPT thi d6 chinh 1a su chuyen tudng, ddi véi vat thé vo
dinh hinh TPT Ia sy chuyén tir dang thu hinh ndy sang dang thu hinh khéac. Chi c6
duong cong co nhiét cua hop chat cao phan tir moi c6 vung II : ving bién dang dan
hoi.

Do bién dang (%) Do bién dang (%)

N\ N\

(D )

s L S

T o Nhiét d (°C) T, Nhiét

do (C)
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Do bién dang (%)

N
3)

it I

T ’ > Nhiét do
(’C)

Hinh 1.2. Céac dang duong cong co nhiét

(1) : Vat liéu tinh th¢ thap phan tix
(2) : Vét liéu v6 dinh hinh thap phan tir
(3) : Hop chat cao phan tr

1.2.3. Trang thai ton tai
Céc chat thép phan tr c6 thé ton tai & cac trang thai ran, long, khi.

Trong khi d6 cac hop chat cao phan tir chi ton tai duoc 2 trang thai la ran va
1ong ma thoi chir khong ton tai ¢ trang thai khi, boi vi ching ta blet rang dé chuyen
mot chit nao dé tir trang thai ran hay long sang trang thai khi thi can phai cung cip
cho n6 mét ning lugng can thiét du dé pha v lién két gira cac phan tir v6i nhau va
chuyén né vao tuéng khi. Pbi véi cac hop chat cao phan tir do o kich thude 16n, dai
phan tir cua ching bao gdém hang ngan, hang van cc nguyén tir, nhom nguyén tir lién
két v4i nhau va tham chi cac nguyén tir khong truc tiép lién két v6i nhau nhung cling
c6 twong tac lan nhau. Vi vy, nang luong tuong tac gitra cac phan tur voi nhau rat 16m,
nén ning luong can thiét phai cung cip dé pha v céac lién két gitra cac phan tur rat 10,
16n hon nang lugng phan huy ching. Vi vay khi dugc cung cap nang lugng cac hop
chat cao phan tir s& bi phan huy trudc khi chuyén sang trang théi khi.

1.2.4. Tinh chit ciia dung dich

Pbi voi cac chit thdp phan tir thi dung dich cta chung du c6 ndng do rat 16n
nhung d6 nhdt cia dung dich van thap va khi lam bay hoi dung moi thi cudi cung
chung ta s€ thu dugc tinh thé cua chat tan.

Dung dich cac hop chét cao phan tir c6 nhitng dic diém khac biét so v6i dung
dich céc chat thap phan tir do 1a :

- Du ¢6 ndng do lodng nhung c¢6 d6 nhét 1on hon rat nhidu so voi dung dich
dam dac cua cac chat thap phan tir.

- Pé hoa tan hoan toan mot chat cao phan tir vio dung méi tao thanh dung dich
can thoi gian kha dai vi kha ndng hoa tan cua chung hoa tan rat cham va thuong qua
trang thai trung gian 1a su truong, tham chi c6 mot s6 polyme khong thé hoa tan dugc
trong bat ky dung moi nao.
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- Néu cho bay hoi dung méi khoi dung dich cta cac hop chat cao phan tir thi
thu dugc mang méng.

_ - Khi cho dung dich dam dac cua dung dich cac hop chat cao phan tir chay qua
cac 10 nho c6 thé thu dugc dang soi.

1.3. Phan loai cac hop chit cao phan tir

Cac hop chat cao phan tur rat da dang va phong phu. Chung c6 nhiéu diém khéc
nhau vé nguén gbc, vé thanh phan hoa hoc, vé cdu tric, cc tinh chit co 1y - hoa 1y ...
Vi véy, dé d& dang phan biét va nghién ctru chiing, ngudi ta phan loai cac hop chét cao
phan tir thanh céc loai nhu sau :

1.3.1. Dwa vao ngudn goc
Cin cr vao ngudn gdc, ngudi ta chia cac hop chit cao phan tir thanh 2 loai :

- Polyme thién nhién : 1a nhitng polyme dugc khai thac tryc tiép tir thién nhién
nhu : cao su, go, bong, len, tinh bot ... Polyme thién nhién c6 dac diém la nghéo nan vé
chung loai va céc tinh chat co 1y - hoa ly khong tot.

- Polyme tong hop : 1a nhiing polyme duoc tong hop tir cic monome ban dau,
vi du : polyetylen, polypropylen, polystyren, polyvinylclorua, cao su Buna... . Bang con
duong nay ngudi ta da tong hop dugc ho hang polyme rat phong phu vé chung loai va
ddc biét 1a chung co cac tinh chat co 1y - hoa 1y rat tdt, c6 thé dap Gmg duoc moi yéu
cau vé k¥ thuat ciia con nguoi.

1.3.2. Dwa vao thanh phéan ctia mach chinh

Theo thanh phan hoa hoc ctia mach chinh, cic hop chit cao phéan tir dugc chia
lam 3 loai:

a. Polyme mach cacbon: Mach chinh chi chira 1 loai nguyén td 1a cacbon.

Goi tén: poly + tén cua monome.

- Polyetylen: ...-CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CHo-...

Polyme tong hop tir ddn xuit mot lan thé cua etylen chua nhom vinyl
(CH,=CH) c6 tén goi la polyvinyl + tén cua nguyén tir (nhém nguyén tir) da the.

- Polyvinylclorua: ... -CH,- CH- CH,- CH- CH,- CH-...

| | |
Cl Cl Cl

- Polyvinylxyanua: ... -CH,- CH- CH,- CH- CH,- CH-...

| | |
CN CN CN

Polyme tong hop tir dan xuat hai 1an thé 1,1- cia etylen chtra nhom vinyl duoc
goi la polyvinyliden + tén ctia nguyén tir (nhém nguyén tir) da the.

- Polyvinylidenclorua: ... -CH,- CCl,- CH»- CCl,- CH,- CCl,-...
- Polyvinylidenﬂorua: -CHz- CFz- CHZ' CFz- CHz- CFz-...
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b. Polyme di mach: Mach chinh bao gém hai hodc nhiéu loai nguyén td.
Vi du: cacbon - oxi, cacbon - pito, cacbon - nito - oxy, cacbon - luu huynh, ...
Goi tén: Poly + tén cua lién két dac trung.
- Polyeste:  -C-O- (lién két chinh cia MXCS)
|
O
- Polyamit: -C-N -

I
O H

- Polyure: -N-C-N-

o
HOH

- Polyuretan: - N -C - O -

|l
H O

- Polytioete: -[-(CH,)x- S - S -].-

_ c. Polyme c6 hé thong lién két lién hgp: Polyme c6 h¢ thong lién két lién hop
c6 thé 1a polyme mach cacbon, ciing c6 thé 1a di mach, vi du :

- Polyaxetylen (-CH = C-),

| , ,
R (R c6 theé 1a H, goc phenyl hay alkyl)

- Polyphenylen (<O )
- Polyphenylenoxyt (<O - O -),

- Polyphenylensunfua (&> -S-),
1.3.3. Dwa vao ciu triic mach
Tuy theo cau tric cua polyme ngudi ta chia 1am 3 loai sau:

a. Polyme mach thang: khi chiéu dai ciia mach chinh dai gap trim ngan lan
chiéu ngang; con chiéu ngang cua ching ¢ trang thai dudi thang thi bang kich thudc
cua phan tir monome. Vi du polyetylen, polyvinylclorua, polystyren ...

Néu tir mot loai monome ban dau (M), bang phuong phép tring hop ta thu dugc
san pham la polyme mach thang c6 cau tao nhu sau :

- M-M-M-M-M-M-M-M-M-..

Nhung néu tr 2 loai monome khac nhau (M, M), 1bqalmg phan tng ddng trung
hop thu dugc san pham goi 1a copolyme. Copolyme mach thang c6 thé ton tai hai dang
sap x€p :

- cac mat xich cua monome sap x&ép madt cach ngau nhién
WM -M -My-M, -M,-M, -M,-M - M - M, - M, - ...
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- cac mat xich cia monome sip xép theo ting khéi (bloc), khi dé san
pham duogc goi 1a copolyme khoi :

M -M -M -My-My-My-M, -M, - M, - M, - M, -M,- ...

b. Polyme mach nhanh: Dai phan to cua polyme mach nhanh cé céc
mach ngan hon gan doc theo suon cua mach dai. S6 mach nhanh va ty s6 gitta chiéu
dai mach chinh va rpach nhanh c6 thé thay do6i trong mét gidi han rong va c6 anh
huong dén tinh chat co ly cua polyme. Nhing polyme mach nhanh thuong la
copolyme ghép c6 cau triic nhu sau :

M,
|
M,
|
M -Mi-M i -M-M,-M;-M,-M,-M,-M, - M, - M -...
| |
M2 M2

| |
M2 M2

c. Polyme mang luw6i: Giita nhitng mach chinh duogc lién két voi nhau bang
nhirng mach rat ngin, né giéng nhu nhimg chiéc "cau ndi" gitra cac mach chinh lai véi
nhau. Polyme mang ludi co thé co céu trac khong gian 2 chiéu phang hoic cdu tric
khong gian 3 chiéu. Vi du cao su luu hod c6 cac cau noi - S - gitra cac mach chinh; len
13 mot trong nhitng polyme hitu co thién nhién c6 ciu trac mang ludi, kim cuong hay
thach anh 14 nhitng polyme vo co ¢6 cau triic mang ludi.

# L

d e f

Hinh 1.3. So d6 biéu dién cdu trac cua polyme

(a) mach thang; (b,c) mach nhanh; (d,e,f) mang ludi

1.3.4. Phan loai polyme trong cong nghiép
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Trong cong nghiép cic san pham polyme tuy theo muc dich str dung duogc chia
lam cac loai sau:

a. Cao su: la nhitng hop chét c6 kha nang bién dang thuan nghich (dan hoi) cao
khi chiu lyc tac dung nho. Do la nhitng polyme v6 dinh hinh c6 nhiét do thuy tinh hoa
thap va luc tuong tic phan tir nhd. Cao su gdm c6 cao su thién nhién va cao su tong

hop.

b. Soi: 1a nhimg polyme c6 kha nang khang bién dang rat 16n. Chung c6 kha
nang ket tinh cao va co6 luc tuong tac gitra cac phan tir 16n. Trong céng nghiép duoc sur
dung dé dét len, vai. Soi thién nhién xenluloza, soi tong hop (polyeste, polyamit).

o c Qhét déo: La nhitng hop chit c6 tinh chét co 1y trung gian giira cao su va soi,
chat déo gobm 2 loai:
= Chit déo mém: 13 nhiing polyme bi hoa mém khi gia nhiét, ¢ do
bién dang 16n 20 - 80% va dé gia cong. Vi du nhu cac polyme tong
hop polyetylen, polypropylen, polyvinylclorua ...
= Chét déo ctmg: c6 do bién dang rat bé (0,5 - 3%). Pong rén nho
chat dong ran, vi du nhya ure-focmaldehyd, nhya phenol-
focmandehyd, nhya epoxy...

d. Son, keo dan: 1a nhiing polyme thuong st dung ¢ dang dung dich. Khi su
dung ta quét thanh nhiing mang méng phu 1€n vat li€u, sau khi dung méi bay hoi con
lai mang polyme.
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