
Chæång I:   CAÏC KHAÏI NIÃÛM CÅ BAÍN 
I. Âënh nghéa Polymer: 

Polymer laì caïc häøn håüp maì caïc phán tæí âæåüc taûo thaình tæì mäüt säú læåüng låïn caïc nhoïm 
nguyãn tæí  näúi våïi nhau bàòng caïc liãn kãït hoïa hoüc taûo thaình mäüt daîy daìi. 

Coï thãø âënh nghéa Polymer theo mäüt caïch räüng hån nhæ sau: Polymer laì nhæîng håüp 
cháút maì caïc tênh cháút váût lyï cuía noï chè thay âäøi chuït êt trong khi âaûi phán tæí tiãúp tuûc tàng. 

II.Mäüt säú tênh cháút cå lyï cuía váût liãûu Polymer: 

- Khäúi læåüng riãng beï, âäü bãön riãng cao (Âäü bãön riãng laì âäü bãön tênh trãn mäüt âån vë 
khäúi læåüng). 

- Mäüt säú Polymer coï âäü bãön hoïa hoüc ráút cao.  

Vê duû: Poly tetraflo ethylene khäng bë phaï huîy båíi næåïc cæåìng toan.. 

  

 

 

 

- Âäü caïch âiãûn cao (âäúi våïi nhæîng Polymer khäng phán cæûc). 

-  Coï tênh cháút quang hoüc: Mäüt säú Polymer coï âäü trong suäút cao nhæ PMMA (thuíy tinh 
hæîu cå) âæåüc duìng laìm caïc duûng cuû quang hoüc, kênh maïy bay. 

- Mäüt säú Polymer coï khaí nàng baïm dênh ráút täút våïi nhiãöu loaûi váût liãûu khaïc nhau (vê duû 
Epoxy) nãn dæåüc æïng duûng âãø laìm keo daïn, sån. 

-  Mäüt säú Polymer coï âäü ma saït låïn, êt bë maìi moìn (nhæ cao su læu hoïa). Mäüt säï khaïc 
laûi êt bë ma saït nhæ Ploy tetraflo ethylene nãn âæåüc æïng duûng âãø laìm baûc trong caïc äø truûc 
khäng thãø duìng bi. 

- Mäüt säú Polymer coï tênh âaìn häöi låïn (cao su). 
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- Âäü bãìn nhiãût khäng cao. Pháön låïn âæåüc sæí duûng åí nhiãût âäü trong khoaíng tæì 0 âãún 
1400C. 

-  Caïch nhiãût, caïch ám cao (váût liãûu Polymer xäúp). 

III.Phán loaûi Polymer: 

Coï thãø phán loaûi Polymer theo mäüt säú chè tiãu nhæ sau: 

- Theo thaình pháön coï thãø chia laìm 3 loaûi: Polymer hæîu cå (organic Polymer), Polymer 
vä cå (inorganic Polymer) vaì Polymer baïn hæîu cå (semi- organic Polymer). 

+ Polymer hæîu cå laì Polymer chè coï caïc nguyãn tæí : C, H, O, N, S, X (halogen) trong 
phán tæí, trong âoï coï thãø coï O, N, X tham gia hçnh thaình maûch chênh. 

  

Vê duû: PVC 

Polymer hæîu cå cuîng coï thãø laì nhæîng Polymer coï chæïa caïc nguyãn täú khaïc caïc nguyãn 
täú trãn nhæng nhæîng nguyãn täú naìy khäng nàòm trong maûch chênh vaì khäng liãn kãút våïi 
caïc nguyãn tæí cacbon. 

 Vê duû: caïc muäúi cuía caïc polyacid   

  

+ Polymer vä cå: laì nhæîng Polymer khäng chæïa nguyãn tæí cacbon, caïc nguyãn tæí liãn 
kãút våïi nhau âãø taûo thaình Polymer bàòng liãn kãút hoïa hoüc (liãn kãút coüng hoïa trë). 

 Vê duû: - Mg- O- Mg-O-Mg-O-Mg-O- 

Tæì âënh nghéa naìy ta tháúy kim loaûi khäng phaíi laì Polymer vä cå vç liãn kãút trong kim 
loaûi laì liãn kãút kim loaûi. 

+ Polymer baïn hæîu cå: laì nhæîng Polymer thuäüc caïc træåìng håüp sau: 

  + Maûch phán tæí bao gäöm C vaì caïc nguyãn täú khaïc (træì N, O, S). 

  + Maûch chênh laì maûch cacbon vaì coï nhoïm thãú chæïa caïc nguyãn täú khaïc (træì 
N, S, O, X) liãn kãút træûc tiãúp våïi nguyãn tæí cacbon trong maûch chênh. (caïc polymer cå 
kim) 
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+ Maûch chênh laì maûch vä cå nhæng coï caïc nhoïm thãú coï cacbon nguyãn tæí 
näúi træûc tiãúp våïi maûch chênh. 

 Vê duû: polysiloxanes   

 

- Theo cáúu taûo maûch coï thãø chia thaình 3 loaûi: Polymer maûch thàóng, Polymer maûch 
nhaïnh vaì Polymer khäng gian. 

 + Polymer maûch thàóng: laì nhæîng Polymer maì caïc âaûi phán tæí laì nhæîng daîy daìi våïi 
âäü báït âäúi xæïng cao. 

  + Polymer maûch nhaïnh: gäöm mäüt daîy daìi (goüi laì maûch chênh) coï caïc nhaïnh 
thãú låïn. Säú læåüng vaì kêch thæåïc cuía nhaïnh thãú thay âäøi trong phaûm vi räüng. 

   

 

 

 

 

 

 

+ Polymer khäng gian: laì Polymer gäöm nhæîng daîy daìi näúi våïi nhau thaình maûng læåïi 
khäng gian. 

  

 

 

- Dæûa vaìo säú læåüng caïc loaûi Monomer taûo thaình Polymer coï thãø chia thaình 2 loaûi: 

 + Polymer âäöng nháút (Homopolymer): Laì nhæîng Polymer chè chæïa mäüt loaûi 
Monomer trong âaûi phán tæí. 

R R

RR

Si SiO O

A      A       A       A

A      A       A       A       A      A      A

A A

A      A      A      A      A      A

AA
A

A

A

A

A

A

A

A

A

A A A A A



 Vê duû:  

 

+ Copolymer (hoàûc mixed Polymer): laì nhæîng Polymer coï chæïa tæì 2 loaûi Monomer 
tråí lãn trong âaûi phán tæí Polymer. 

 Copolymer gäöm coï 2 loaûi: Copolymer khäúi vaì Copolymer gheïp. 

 Copolymer khäúi:       

 Copolymer gheïp:    

 

 

- Ngoaìi ra dæûa vaìo thæï tæû sàõp xãúp cuía caïc màõc xêch trong maûch trong quaï trçnh taûo 
thaình polymer maì ta coï Polymer maûch âiãöu hoìa hay khäng âiãöu hoìa. Tênh báút âiãöu hoìa 
cuía Polymer coï thãø do nhiãöu nguyãn nhán gáy ra (chiãöu daìi maûch chênh, nhoïm thãú...) 
nhæng âiãöu âaïng quan tám åí âáy laì cáúu taûo âiãöu hoìa khäng gian cuía Polymer. Nhæîng 
Polymer maì táút caí caïc màõc xêch vaì caïc nhoïm phuû sàõp xãúp theo nhæîng trçnh tæû nháút âënh 
goüi laì Polymer âiãöu hoìa khäng gian. Tuìy thuäüc vaìo caïch sàõp xãúp vaì mæïc âäü âäúi xæïng maì 
coï thãø chia laìm 3 loaûi: Isotactic, Syndiotactic vaì Atactic. 

 Isotactic:   

 

 

 

 

 

  

Syndiotactic 
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 Atactic: 

 

 

 

IV. Traûng thaïi váût lyï (táûp håüp) vaì traûng thaïi pha: 

1. Traûng thaïi váût lyï (táûp håüp): 

Váût cháút coï thãø täön taûi åí 3 traûng thaïi váût lyï: Ràõn, loíng vaì khê. Caïc traûng thaïi naìy khaïc 
nhau vãö âàûc træng chuyãøn âäüng vaì máût âäü cuía caïc phán tæí hoàûc nguyãn tæí. 

a. Traûng thaïi khê: 

ÅÍ traûng thaïi naìy, nàng læåüng chuyãøn âäüng nhiãût cuía caïc phán tæí låïn hån nhiãöu so våïi 
nàng læåüng taïc duûng tæång häù giæîa chuïng. Do âoï âàûc træng cuía traûng thaïi náöy laì sæû 
chuyãøn âäüng häøn loaûn cuía caïc phán tæí (bao gäöm chuyãøn âäüng tënh tiãún, chuyãøn âäüng quay 
vaì chuyãøn âäüng dao âäüng), máût âäü phán tæí beï, khäng coï hçnh daûng riãng vaì dãù thay âäøi 
thãø têch khi nhiãût âäü thay âäøi. 

b. Traûng thaïi loíng: 

Laì traûng thaïi trung gian giæîa traûng thaïi khê vaì traûng thaïi ràõn. Åí traûng thaïi naìy læûc huït 
tæång häù giæîa caïc phán tæí xáúp xè bàòng nàng læåüng chuyãøn âäüng nhiãût cuía chuïng, khoaíng 
caïch giæîa caïc phán tæí xáúp xè bàòng kêch thæåïc phán tæí. Do váûy cháút loíng coï hçnh daûng 
riãng (daûng cáöu khi khäng chëu taïc duûng læûc) nhæng dæåïi taïc duûng cuía ngoaûi læûc noï dãø 
daìng thay âäøi hçnh daûng (do caïc phán tæí luän luän chuyãøn âäüng vaì vë trê cán bàòng luän 
luän thay âäøi). Thãø têch háöu nhæ khäng âäøi dæåïi taïc duûng cuía ngoaûi læûc. 

c. Traûng thaïi ràõn: 

Trong traûng thaïi ràõn, máût âäü phán tæí cao (khoaíng caïch giæîa caïc phán tæí beï). Caïc phán 
tæí khäng thay âäøi vë trê vaì chuyãøn âäüng quay nhæng coï sæû dao âäüng xung quanh vë trê cán 
bàòng, thæåìng vaìo khoaíng 1013 âãún 1014 dao âäüng / giáy. Do âäü linh âäüng cuía caïc phán tæí 
beï nãn khoï thay âäøi hçnh daûng. 

Sæû khaïc biãût vãö âäü linh âäüng cuía phán tæí dáùn âãún sæû khaïc nhau vãö cå chãú khuãúch taïn. 
Âäúi våïi traûng thaïi loíng vaì traûng thaïi khê thç sæû khuãúch taïn xaîy ra do sæû thay âäøi vë trê cuía 
caïc phán tæí (khi phán tæí naìy âãún vë trê måïi thç vë trê cuî cuía noï âæåüc thay thãú bàòng mäüt 
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phán tæí khaïc). Âäúi våïi traûng thaïi ràõn sæû khuãúch taïn xaîy ra chuí yãúu do sæû chuyãøn âäüng 
(nhaíy) cuía nguyãn tæí âãún vë trê träúng bãn caûnh. Nhæîng vë trê träúng naìy luän luän täön taûi 
trong váût thãø do nhæîng sai soït trong cáúu truïc cuía maûng læåïi tinh thãø. 

Chênh vç cå chãú khaïc nhau nhæ váûy nãn sæû khuãúch taïn trong cháút ràõn xaîy ra cháûm hån 
trong cháút loíng vaì cháút khê. 

2. Traûng thaïi pha: 

Coï hai quan âiãøm vãö pha: 

-Theo quan âiãøm nhiãût âäüng hoüc: Pha laì mäüt pháön âäöng nháút cuía hãû thäúng âæåüc taïch 
riãng våïi caïc pháön khaïc nhåì bãö màût phán chia giæîa chuïng vaì khaïc nhau vãö tênh cháút nhiãût 
âäüng. Mäüt pha phaíi coï thãø tiïch riãng æïng våïi âiãöu kiãûn aïp suáút, nhiãût âäü vaö caïc tênh cháút 
nhiãût âäü âäüng khaïc. 

- Theo quan âiãøm cáúu taûo caïc pha khaïc nhau laì do caïch sàõp xãúp cuía caïc phán tæí . Phuû 
thuäüc vaìo caïch sàõp xãúp naìy maì coï thãø coï hai traûng thaïi pha : Pha tinh thãø vaì pha vä âënh 
hçnh. 

+ Pha tinh thãø : Âæåüc âàûc træng båíi sæû sàõp xãúp theo tráût tæû xa ba hæïång cuía caïc phán tæí 
hoàûc nguyãn tæí. 

+ Pha vä âënh hçnh : Trong pha vä âënh hçnh coï täön taûi tráût tæû gáön (tráût tæû gáön laì tráût tæû 
coï khoaíng caïch xáúp xè bàòng kêch thæåïc phán tæí). Caïc phán tæí åí gáön mäüt phán tæí xaïc âënh 
coï thãø coï mäüt tráût tæû xaïc âënh nhæng åí khoaíng caïch xa hån thç tráût tæû naìy khäng täön taûi. 

Pha tinh thãø  pháön låïn täön taûi åí  traûng thaïi táûp håüp ràõn (træì tinh thãø loíng), coìn  

pha vä âënh hçnh coï thãø åí caí ba traûng thaïi ràõn, loíng hoàûc khê. 

V. caïc khaïi niãûm hiãûn âaûi vãö cáúu taûo phán tæí polymer : 

1. Khaïi niãûm maûch daìi: 

Phán tæí Polymer coï chiãöu daìi låïn hån ráút nhiãöu so våïi kêch thæåïc cuía mäüt màõc xêch 
(chiãöu ngang). 

Maûch daìi naìy coï thãø bë uäún cong hoàûc cuäün räúi do: 

+Chuyãøn âäüng nhiãût cuía âoaûn maûch hoàûc màõc xêch 



σK doüc 

σK doüc

σK ngang

 +Maûch quaï daìi so våïi chiãöu ngang  

2.Tênh báút âàóng hæåïng: 

Khi taïc duûng lãn máøu Polymer  bàòng ngoaûi læûc thç ta tháúy læûc taïc duûng theo chiãöu doüc 
cáön phaíi låïn thç máøu måïi bë biãún daûng hoàûc âæït coìn theo chiãöu ngang thç chè cáön mäüt læûc 
nhoí hån. Hiãûn tæåüng tênh cháút cuía polymer khäng âäöng nháút nhæ váûy goüi laì tênh cháút báút 
âàóng hæåïng. 

 

 

3. Tênh coï cæûc cuía polymer: 

Liãn kãút coï cæûc: laì liãn kãút coüng hoaï trë cuía caïc nguyãn tæí coï âäü ám âiãûn khaïc nhau. 
Âäü coï cæûc cuía mäüt liãn kãút âæåüc âaïnh giaï bàòng mämen læåîng cæûc: M0 = q.l. 

 q: âiãûn têch 

 l: Khoaíng caïch giæîa 2 âiãûn têch. 

Khoaíng caïch giæîa caïc âiãûn têch ≈ 10-8 Cm vaì q ≈ 10-10 âån vë âiãûn têch ⇒ M ≈ 10-8. 10-

10 = 10-18 âån vë ténh âiãûn = 1 debye. 

Caïc M0 thay âäøi tæì 1÷ 10 debye. 

- Âäúi våïi caïc polymer: 

+ Caïc loaûi polymer coï cáúu taûo theo loaûi H- C coi nhæ khäng phán cæûc: PE, 
PP,Polybutadien, Polyizopren, Polyizobutylen. Caïc polymer phán cæûc: PVR, cellulo ( coï 
chæïa nhiãöu nhoïm OH) polyacrylonitrit chæïa nhoïm -CN coï âäü phán cæûc cao, polyacrilic 
acid, polymetacrylic acid (COOH)... 

Tuy nhiãn sæû coï màût cuía caïc nhoïm phán cæûc trong phán tæí khäng phaíi luän laìm cho 
phán tuí bë phán cæûc. Nãúu caïc liãn kãút phán cæûc trong phán tæí âæåüc sàõp xãúp âäúi xæïng thç 
M0 = 0.  

 Vç váûy sæû phán cæûc cuía mäüt polymer coï thãø âæåüc quyãút âënh båíi âäü phán cæûc cuía 
caïc nhoïm thãú, mæïc âäü âäúi xæïng cuía sæû sàõp xãúp caïc nhoïm naìy trong khäng gian vaì máût âäü 
phán bäú cuía chuïng doüc theo maûch. 
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4. Hçnh thaïi cáúu taûo, hçnh thaïi sàõp xãúp cuía maûch phán tæí polymer: 

a. Hçnh thaïi cáúu taûo ( cáúu hçnh: configuration): 

Laì sæû sàõp xãúp cuía caïc nhoïm nguyãn tæí trong khäng gian theo nhæîng vë trê cäú âënh æïng 
våïi cáúu taûo xaïc âënh. Sæû sàõp xãúp naìy khäng thãø biãïn âäøi cho nhau âæåüc vaì noï âæåüc quy 
âënh båíi cå chãú cuía quaï trçnh truìng håüp. vç thãú khäng thãø thay âäøi vë trê maì khäng beí gaîy 
liãn kãút âån. Caïc cáúu hioình bao gäöm caí âäöng phán hçnh hoüc (cis, trans) vaì âäöng phán láûp 
thãø. Trong mäüt maûch polymer daìi coï thãø coï caïc hçnh thaïi cáúu taûo khaïc nhau. 

 Vê duû:Polyizopren coï 2 hçnh thaïi cáúu taûo bãön væîng: 

- Cáúu taûo trans - guttapersa: 

 

 

- Cáúu taûo sis - polyizopren: 

 

 

 

Âäöng phán naìy chênh laì cao su thiãn nhiãn 

• PS coï 3 hçnh thaïi cáúu taûo: 

+ izotactic: 

 

+ Syndiotactic: 

 

 

 

Hai loaûi naìy âæåüc goüi laì cáúu taûo âiãöu hoaì. 
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+ Actactic: 

b. Hçnh thaïi sàõp xãúp (cáúu daûng: conformation): laì sæû thay âäøi vë trê cuía caïc nguyãn tæí ( 
nhoïm nguyãn tæí) trong khäng gian do chuyãøn âäüng nhiãût gáy ra. 

Vê duû: phán tæí C2H6 coï thãø thay âäøi cáúu daûng tæì cis sang trans bàòng caïch quay quanh 
liãn kãút C-C maì khäng bë beí gaîy liãn kãút.   

 

 

 

 

 

 

 Nhæ váûy, cáúu daûng noïi lãn sæû  thay âäøi vë trê cuía caïc nguyãn tæí trong khäng gian. 
Noïi caïch khaïc cáúu daûng laì khaí nàng âënh hæåïng trong khäng gian cuía caïc daîy Polymer, 
âæåüc taûo ra båíi sæû quay cuía caïc daîy Polymer quanh caïc liãn kãút âån, âàûc træng nhiãût âäüng 
cuía quaï trçnh naìy laì sæû thay âäøi entropy cuía hãû. 
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SÆÛ MÃÖM DEÍO CUÍA MAÛCH POLYMER 

 Cho âãún nàm 1934 caïc âaûi phán tæí polymer váùn âæåüc coi laì ráút daìi vaì cæïng nhæ que 
âuîa. Tuy nhiãn quan niãûm naìy khäng thãø giaíi thêch âæåüc nhiãöu tênh cháút váût lyï cuía váût liãûu 
polymer, vê duû nhæ khaí nàng phuûc häöi biãún daûngcuía cao su thiãn nhiãn ráút låïn. 

Ngaìy nay khaïi niãûm vãö hçnh daûng cuía âaûi phán tæí xuáút phaït tæì sæû quan saït biãøu âàûc 
thuì cuía chuyãøn âäüng nhiãût goüi laì sæû quay näüi taûi cuía nhæîng pháön riãng biãût cuía phán tæí so 
våïi caïc pháön khaïc. 

II. Sæû quay näüi taûi cuía phán tæí, Thãöm thãú nàng quay: 

1. Sæû quay näüi taûi cuía håüp cháút tháúp phán tæí: 

 Âãø âån giaín ta xeït phán tæí C2H6 vaì dáùn xuáút cuía noï. 

*/ C2H6: 

 Cáúu taûo cuía C2H6 trong khäng gian coï thãø âæåüc biãøu diãùn nhæ sau: 

 

 

 

Van’t Hoff cho ràòng nhoïm CH3 coï thãø quay quanh liãn kãút σ C-C. vaì nhæ thãú do 
chuyãøn âäüng nhiãût âäü, sæû sàõp xãúp cuía caïc nguyãn tæí trong khäng gian thay âäøi liãn tuûc, taûi 
caïc vë trê cuía caïc nguyãn tæí thç phán tæí seî coï mäüt thãú nàng xaïc âënh. Giaï trë naìy phuû thuäüc 
vaìo sæû tæång taïc giæîa caïc phán tæí, electron... 

Khi nhoïm  -CH3  quay quanh liãn kãút C-C thç thãú nàng u thay âäøi: u= f(ϕ) 

 ϕ : goïc quay. 
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Giaí sæí taûi mäüt thåìi âiãøm naìo âoï caïc nguyãn tæí trong phán tæí  C2H6 coï vë trê nhæ hçnh 1a vaì 
thãú nàng cuía phán tæí æïng våïi vë trê naìy laì u1. Khi nhoïm -CH3 quay mäüt goïc 600 thç seî âãún 
vë trê nhæ hçnh 1b vaì thãú nàng laì u2. Nãúu thãm mäüt goïc 600 næîa thç tråí laûi hçnh 1a 

 

 

 

 

 

 

 

 

Roî raìng ta tháúy U1 nhoí nháút vaì U2 låïn nháút. Nãúu quy æåïc gäúc thãú nàng åí vë trê hçnh 1a 
= 0 thç thãú nàng åí hçnh 1b laì låïn nháút. Sæû phuû thuäüc thãú nàng cuía phán tæí etan vaìo vë trê 
goïc quay coï thãø biãøu diãùn nhæ sau: 

 

 

 

Våïi phán tæí dicloetan coï thãø biãøu diãùn: 
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Nhæ váûy âãø chuyãøn phán tæí  tæì vë trê coï thãú nàng tháúp nháút âãún vë trê coï thãú nàng cao 
hån thç phaíi cung cáúp cho noï mäüt nàng læåüng. Nàng læåüng âoï goüi laì thãöm thãú nàng vaì âãø 
coï sæû quay xung quanh liãn kãút thç nàng læåüng cáön cung cáúp phaíi > U0. U0 goüi laì thãöm thãú 
nàng quay. Khi U0 caìng beï thç maûch phán tæí caìng dãù chuyãøn âäüng nhiãût nghéa laì maûch 
caìng mãöm. 

-U0  âæåüc  tênh toaïn tæì traûng thaïi nhiãût âäü âäüng cuía khê lyï tæåíng, tæïc laì caïc phán tæí 
âäüc láûp. 

*/ Sæû thay âäøi cuía U0: 

+ Ban âáöu nãúu tàng säú nhoïm -CH2 thç U0↑ (åí traûng thaïi oligvmer) 

+ Khi säú maûch nhaïnh vaì kêch thæåïc maûch nhaïnh tàng thç U0 tàng. Tuy nhiãn nãúu kêch 
thæåïc cuía maûch nhaïnh tàng lãn nhiãöu thç sæû dao âäüng hoàûc quay cuía noï laûi laìm cho maûch 
tråí nãn mãöm deío màût duì Uo låïn. 

+ Khi trong phán tæí bãn caûnh liãn kãút σ coï liãn kãút π thç U0 khäng låïn  

+ Trong phán tæí coï liãn kãút dë maûch C-O, C-S, C-Si thç U0 khäng låïn. 

+ Trong maûch phán tæí coï caïc nguyãn tæí Cl hoàûc F sàõp xãúp khäng âäúi xæïng thç U0 
tàng. 

Vê duû:  

U0     U0 

  (Kcal/mol)  (Kcal/mol) 

 CH3 - CH3 2,8 CH3 - CF3 3,70 ± 0,45 

 CH3 - C2H5 3,4 CH3 - OH 1,07 

 CH3 -CH(CH3)2 3,9 CH3 - OH 1,06 

 CH3 - C(CH3)3 4,4 CH3 - NH2 1,90 

 CH3 - CH=CH2 1,95 CH3 - SiH3 1,70 

   CF3 -  CF3 4,35 



Tæì baíng ta tháúy U0 cuía C2H6 tæång âäúi tháúp vaì nãúu åí âiãöu kiãûn thæåìng ( nhiãt âäü 
phoìng) thç âäüng nàng cuía noï cuîng âuí låïn âãø sæû quay xaíy ra dãù daìng. Sæû thay âäøi vë trê cuía 
caïc nguyãn tæí trong C2H6 khoaíng 106láön/sec. 

Lyï thuyãút vãö sæû quay näüi taûi cuía phán tæí polymer âæåüc âæa ra båíi Kuhn, Mark, Guth. 
Hoü cho ràòng daîy caïc màõc xêch coï thãø quay trong maûch. 

Sæû quay näüi taûi cuía mäüt phán tæí polymer riãng biãût khäng hoaìn toaìn tæû do vç: 

+ Khi quay thç goïc hoaï trë phaíi khäng thay âäøi hoàûc thay âäøi khäng âaïng kãø ( 109028) 

 + Trong phán tæí coï caïc nhoïm thãú, nhoïm phán cæûc laìm caín tråí sæû quay 

 

  

 

Nãúu trong hãû thäúng polymer (hãû thäúng ngæng tuû) coìn coï thãm mäüt säú tæång taïc giæîa 
caïc phán tæí laìm aính hæåíng âãún sæû quay. Tuy nhiãn caïc giaï trë cuía caïc læûc naìy ráút khoï tênh 
toaïn, vç thãú caïc giaï trë tênh toaïn âæåüc láúy tæì sæû tæång taïc näüi phán tæí. Coï 2 loaûi tæång taïc 
näüi phán tæí khaïc nhau: 

- Tæång taïc åí khoaíng gáön  

- Tæångt taïc åí khoaíng xa: Loaûi tæång taïc naìy xaíy ra khi mäüt daîy daìi bë cuäün xoàõn laûi. 

Giaí sæí taûi mäüt vë trê naìo âoï mäüt daîy màõc xêch coï thãú nàng laì U1 vaì trong quaï trçnh 
chuyãøn âäüng nhiãût daîy naìy âãún vë trê coï thãú nàng laì U2 thç: 

 ∆u = U1 -U2 xaïc âënh sæû mãöm deío cuía maûch, thæûc hiãûn khi coï cán bàòng nhiãût âäüng 
naìy âæåüc goüi laì âäü mãöm deío nhiãût âäüng. 

 Vãö yï nghéa, âäü mãöm deío nhiãût âäüng noïi lãn khaí nàng täön taûi cuía caïc màõt xêch taûi 
caïc vë trê coï nàng læåüng cæûc tiãøu. Âãø âãún âæåüc vë trê naìy âoìi hoíi màõt xêch phaíi quay. Nãúu 
nàng læåüng dæû træí khäng âuí âãø quay thç caïc màõt xêch chè dao âäüng quanh vë trê coï nàng 
læåüng cæûc tiãøu, dao âäüng naìy cuîng taûo ra âäü mãöm deío cho maûch. 

 Âäü mãöm deîo cuía daîy âæåüc xaïc âënh båíi giaï trë U0 goüi laì âäü mãöm deîo âäüng hoüc. 
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2. Caïc yãúu täú aính hæåíng âãún âäü mãöm deîo cuía maûch: 

- Thãöm thãú nàng quay U0 

- Troüng læåüng phán tæí 

- Kêch thæåïc nhoïm thãú 

- Máût âäü liãn kãút ngang (maûng læåïi khäng gian) 

- Nhiãût âäü. 

*/ Dæûa vaìo âäü mãöm deîo cuía maûch polymer  coï thãø chia polymer thaình 2 nhoïm låïn: 
elastomer plastie. 

- elastomer: laì nhæîng polymer coï âäü mãöm deîo cao åí nhiãût âooü phoìng. 

- Plastic: laì nhæîng polymer cæïng åí nhiãût âäü phoìng. 

Tuy nhiãn sæû phán chia naìy coï tênh cháút tæång âäúi vç âäü mãöm deîo âäüng hoüc cuía 
polymer phuû thuäüc vaìo nhiãût âäü. Tênh tæång âäúi cuîng coìn thãø hiãûn åí nhæîng polymer coï 
thãø täön trong caí 2 traûng thaïi elastomer hoàûc plastic åí nhiãût âäü phoìng âoï laì nhæîng polymer 
coï khaí nàng kãút tinh åí nhiãût âäü phoìng. 

III. Âaïnh giaï âäü mãöm deîo cuía maûch polymer: 

1. Âaïnh giaï âäü mãöm deîo theo âäü giaím aïp suáút håi: 

 Dæûa vaìo âënh luáût Raun: 
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P1: aïp suáút håi trãn bãö màût dung dëch 

P1
0: aïp suáút håi trãn bãö màût dung mäi 

g1 : khäúi læåüng cuía dung mäi trong dung dëch 

g2 : khäúi læåüng cuía polymer trong dung dëch 

M1 : troüng læåüng phán tæí cuía dung mäi 

M2
*: troüng læåüng phán tæí biãøu kiãún cuía polymer laì giaï trë tæång âæång våïi troüng læåüng 

phán tæí cuía mäüt polymer cáön phaíi coï âãø coï thãø taûo thaình dung dëch lyï tæåíng våïi dung mäi 
âang xeït. 

M2
* phuû thuäüc vaìo näöng âäü dung dëch. Vê duû: M2

* cuía dung dëch polyizo butylen âáûm 
âàûc = 1500 tæïc laì coï                     màõc xêch. 27 màõc xêch naìy coï khaí nàng trao âäøi vë trê  
våïi caïc phán tæí dung mäi vaì âæåüc goüi laì âoaûn nhiãût âäüng. 

Nhæ váûy khi  M2
* caìng låïn thç maûch caìng cæïng 

 

2. Âo entropi cuía häùn håüp polymer ( polymer - dung mäi): 

Entropi cuía häùn håüp caìng låïn thç âäü mãöm deîo cuía maûch caìng låïn. 
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CÁÚU TRUÏC TRÃN PHÁN TÆÍ CUÍA POLYMER 

 

Trong nhiãöu nàm, viãûc nghiãn cæïu tráût tæû sàõp xãúp caïc âaûi phán tæí nhàòm muûc âêch 
chæïng minh khaí nàng täön taûi cuía mäüt polymer åí traûng thaïi vä âënh hçnh hoàûc tinh thãø vaì 
nghiãn cæïu daûng maûng læåïi cuía caïc tinh thãø polymer âoï. Trong nhæîng nàm 30 ngæåìi ta 
âæa ra lyï thuyãút mixel vãö cáúu truïc cuía polymer. Theo lyï thuyãút naìy thç caïc âaûi phán tæí táûp 
håüp laûi thaình caïc mixel, mäùi mixelï chæïa 40 - 50 âaûi phán tæí. Thæûc tãú cáúu truïc naìy âæåüc 
quan saït tháúy khi keïo càng mäüt säú elastomer. Chuïng máút âi khi læûc âæåüc giaíi phoïng, quan 
âiãøm naìy khäng thãø giaíi thêch caïc tênh cháút cuía polymer vaì khäng giaíi thêch âæåüc quaï 
trçnh hoìa tan cuía polymer (thuyãút mixel laì thuyãút cuía hãû keo maì hãû keo khäng bãön nhiãût 
âäüng, coìn dung dëch polymer bãön nhiãût âäüng) 

Sæû phaït triãøn cuía khaïi niãûm vãö âäü mãöm deío cuía maûch vaì nhiãöu thê nghiãûm vãö cáúu 
truïc váût liãûu âaî dáùn âãún mäüt yï tæåíng måïi vãö sæû sàõp xãúp tæång häù giæîa caïc âaûi phán tæí cuía 
polymer. Do váûy, nhæîng polymer vä âënh hçnh nhæ cao su âæåüc xem nhæ laì caïc täø håüp cuía 
caïc daîy daìi, mãöm deío, cuäün räúi, thay âäøi hçnh daûng liãn tuûc do chuyãøn âäüng nhiãût cuía caïc 
màõt xêch. Mä hçnh polymer tinh thãø dæû baïo sæû täön taûi trong âoï caí vuìng vä âënh hçnh vaì 
tinh thãø. Âiãöu naìy coï nghéa laì mäüt daîy polymer coï thãø tham gia vaìo mäüt säú vuìng tinh thãø 
vaì vuìng vä âënh hçnh, theo mä hçnh naìy pháön daîy åí vuìng vä âënh hçnh seî åí daûng cuäün räúi. 
Quan niãûm naìy âæåüc cháúp nháûn räüng raîi trong mäüt thåìi gian daìi. 

Kagin vaì mäüt säú taïc giaí khaïc âaî âãö nghë mäüt säú yï tæåíng nhæ sau: 

1. Caïc daîy phán tæí mãúm deío, cuäün räúi ngáùu nhiãn khäng thãø kãút boï våïi mæïc âäü 
chàût cheî cao. Ngæåüc laûi mäüt säú váût liãûu polymer qua thê nghiãûm cho tháúy coï sæû 
täön taûi cuía caïc boï åí mæïc âäü cao. 

2. Sæû chuyãøn pha dãù daìng cuía polymer khi âun noïng hoàûc laìm laûnh khäng thãø giaíi 
thêch bàòng yï tæåíng caïc daîy cuäün räúi (räúi ràõm). 

3. Coï thãø xáy dæûng mäüt mä hçnh polymer trong âoï caïc daîy coï thãø âi ra khoíi vuìng 
tráût tæû, tråí nãn räúi ràõm vaì hçnh thaình mäüt vuìng tráût tæû tråí laûi. 

Caïc quan saït tæì kênh hiãøn vi âiãûn tæí vaìo nhæîng nàm 1950 âaî âæa ra nhæîng yï tæåíng 

måïi liãn quan âãún cáúu truïc trãn phán tæí trong polymer. Khaïi niãûm naìy âãö cáûp âãún táút caí 
caïc cáúu truïc âæåüc hçnh thaình do caïc kiãøu kãút boï cuía âaûi phán tæí. Ngæåìi ta âaî tçm tháúy caïc 
polymer coï thãø coï ráút nhiãöu caïc cáúu truïc trãn phán tæí trong traûng thaïi tinh thãø  vaì coï thãø 



hçnh thaình caïc tráût tæû hoàûc täø chæïc riãng tháûm chê ngay caí coï pha vä âënh hçnh. Âån vë cå 
baín hçnh thaình cáúu truïc trãn phán tæí laì caïc gioüt cáöu (globale) hoàûc caïc âaûi phán tæí duäùi 
thàóng. Khi caïc globale naìy tiãúp xuïc våïi nhau seî hçnh thaình cáúu truïc chæïa nhiãöu phán tæí  
daûng cáöu hoàûc hçnh thaình caïc boï nãúu caïc globale khäng cuäün laûi. Caïc boï cuîng coï thãø âæåüc 
hçnh thaình tæì caïc daîy cæïng nhàõc khi chuïng tiãúp xuïc. Caïc quaï trçnh naìy xaíy ra hoàûc khi 
polymer âæåüc taûo thaình tæì dung dëch hoàûc noïng chaíy hoàûc âæåüc saín xuáút bàòng phæång 
phaïp truìng håüp. Mäüt boï coï kêch thæåïc daìi hån mäüt âaûi phán tæí. Âiãöu naìy coï nghéa laì mäüt 
boï coï thãø chæïa nhiãöu haìng caïc daîy âæåüc sàõp xãúp gáön nhau. Kãút luáûn naìy xuáút phaït tæì sæû 
quan saït chiãöu daìy cuía boï, chuïng chæïa mäüt säú læåüng khäng nhiãöu làõm caïc âaûi phán tæí. 
Dæåïi nhæîng âiãöu kiãûn xaïc âënh nãúu caïc âaûi phán tæí trong boï âuí mãöm deío caïc boï coï thãø bë 
uäún cong. 

 Khaí nàng tæû sàõp xãúp cuía mäüt daîy trong boï phuû thuäüc vaìo âäü mãöm deío cuía chuïng 
vaì sæû tæång taïc giæîa phán tæí. Caïc daîy mãöm deío tæû sàõp xãúp ráút nhanh trong caïc boï båíi vç 
noï coï khaí nàng thay âäøi hçnh thaïi sàõp xãúp vaì di chuyãøn tæìng pháön. Sæû sàõp xãúp trong boï 
cuía caïc daîy cæïng laì do tæång taïc giæîa caïc nhoïm phán cæûc cuía chuïng (sæû coï màût cuía caïc 
nhoïm naìy laì nguyãn nhán chênh laìm daîy polymer cæïng). Caïc boï hçnh thaình trong traûng 
thaïi vä âënh hçnh cuía mäüt polymer âæåüc âàûc træng båíi tráût tæû gáön trong sæû sàõp xãúp cuía 
daîy. Tráût tæû sàõp xãúp cuía daîy trong boï coï thãø hoaìn haío hoàûc khäng hoaìn haío. 

 Caïc boï cuía caïc daîy polymer laì cáúu truïc trãn phán tæí âån giaín nháút âæåüc tçm tháúy 
trong polymer khäng coï khaí nàng kãút tinh cuîng nhæ trong polymer coï thãø kãút tinh. Mäüt boï 
cuía caïc daîy âæåüc hçnh thaình mäüt caïch ngáùu nhiãn vaì cuîng máút âi ngáùu nhiãn. Âáy laì sæû 
khaïc nhau giæîa boï cuía caïc daîy vaì mixel. Tuy nhiãn do chiãöu daìi låïn nãn thåìi gian täön taûi 
cuía mäüt boï cuía caïc daîy låïn hån caïc chuìm phán tæí trong cháút loíng tháúp phán tæí. 

 ÅÍ nhiãût âäü tháúp hån Tg caïc boï ráút äøn âënh, âàûc biãût trong caïc polymer våïi caïc daîy 
cæïng vaì coï sæû tæång taïc maûnh giæîa caïc phán tæí. Chuïng táûp håüp laûi thaình cáúu truïc låïn hån 
goüi laì caïc såüi vä âënh hçnh hoàûc caïc cáúu truïc nhaïnh (dendrite) nhæng váùn giæî nguyãn baín 
cháút laì mäüt nguyãn täú. 

 ÅÍ nhiãût âäü cao hån Tg khi âäü linh âäüng cuía caïc âaûi phán tæí  vaì caïc boï âuí cao, 
chuïng seî kãút håüp våïi nhau âãø taûo thaình caïc cáúu truïc daîi (bended) bàng. Âáy laì âàûc træng 
cuía polymer åí traûng thaïi mãöm cao træì khi caïc phán tæí cuía chuïng cuäün laûi thaình gioüt cáöu. 

 Nãúu mäüt boï âæåüc hçnh thaình tæì caïc daîy khäng âiãöu hoìa seî xuáút hiãûn caïc æïng suáút 
näüi. Æïng suáút naìy coï thãø laì nguyãn nhán laìm cho noï bë uäún cong vaì âäi khi taûo thaình caïc 
hçnh daûng hçnh hoüc âiãöu hoìa nhæng khäng coï sæû chuyãøn pha maì váùn nàòm trong traûng thaïi 
vä âënh hçnh. 



 Nãúu boï âæåüc hçnh thaình tæì caïc daîy âiãöu hoìa thç tráût tæû bàõt âáöu âæåüc hçnh thaình 
trong pha vä âënh hçnh vaì phaït triãøn, cuäúi cuìng laì sæû kãút tinh. Âáy laì quaï trçnh gäöm nhiãöu 
giai âoaûn. 

 Coï 2 cå chãú vãö sæû hçnh thaình âån tinh thãø polymer. Cå chãú thæï nháút cho ràòng sæû kãút 
tinh laì do sæû tæû sàõp xãúp cuía caïc âaûi phán tæí mãöm deío âiãöu hoìa bãn trong caïc boï dæåïi 
nhæîng âiãöu kiãûn nhiãût âäüng tæång æïng âãø hçnh thaình maûng læåïi khäng gian. Caïc boï kãút 
tinh coï bãö màût phán chia giæîa chuïng. Nhæîng boï nhæ váûy laì caïc nhán cuía mäüt pha tinh thãø 
måïi. Sæû xuáút hiãûn nàng læåüng bãö màût låïn taûi bãö màût phán chia laìm cho caïc boï xãúp gáúp 
(quaï trçnh naìy laìm giaím diãûn têch bãö màût). Våïi muûc âêch tæång tæû, caïc xãúp gáúp tiãúp xuïc 
våïi nhau theo màût bãn âãø taûo thaình caïc phiãún. Caïc phiãún naìy coï thãø âiãöu hoìa hoàûc khäng 
âiãöu hoìa. Mäüt daîy phán tæí coï thãø taûo thaình nhiãöu phiãún, chiãöu daìi mäùi phiãún coï thãø lãn 
âãún 10 - 20 nm. Caïc daîy âaûi phán tæí chênh sau âoï sàõp xãúp vuäng goïc våïi màût phàóng cuía 
caïc phiãún. Mäüt phiãún seî gäúi lãn (nhæ ngoïi) (truìng làõp) vaìo phiãún khaïc vaì hçnh thaình caïc 
tinh thãø âiãöu hoìa bãö màût (regular faced crytals). 

 Cå chãú thæï 2 coï liãn quan âãún sæû kãút tinh bãn trong boï vaì sæû sàõp xãúp cuía caïc boï kãút 
tinh doüc theo såüi. Theo cå chãú naìy thç khäng coï sæû gáúp khuïc cuía caïc boï. Mäüt polymer coï 
thãø kãút tinh theo caí hai cå chãú (PE, polyvinyl syndiotactic). 

 Sæû hçnh thaình caïc âån tinh thãø cáön nhæîng âiãöu kiãûn xaïc âënh vaì thåìi gian xaïc âënh. 
Vê duû chuïng hçnh thaình nãúu dung mäi bay håi cháûm tæì dung dëch. Thæåìng sæû kãút tinh 
dæìng laûi åí mäüt trong caïc giai âoaûn trung gian (hçnh thaình caïc boï tinh thãø phiãún hoàûc såüi). 
Trong nhæîng træåìng håüp nhæ váûy, sæû sàõp xãúp laûi cuía caïc cáúu truïc trung gian âãø laìm giaím 
nàng læåüng bãö màût seî hçnh thaình caïc sphlerulic. Sphlerulic laì daûng cáúu truïc låïn nháút trong 
polymer. Kêch thæåïc cuía chuïng coï thãø thay âäøi tæì 10µ m âãún vaìi mm hoàûc hån. Âäi khi 
âån tinh thãø vaì caïc sphlerulic cuìng täön taûi trong mäüt hãû thäúng. 

 Trong mäüt polymer thæûc khäng phaíi táút caí caïc phán tæí âæåüc sàõp xãúp trong caïc boï 
maì mäüt säú coï thãø täön taûi åí daûng cáøu. Trãn caïc boï kãút tinh caïc pháön polymer åí daûng cáöu 
váùn laì vä âënh hçnh vaì vãö nguyãn tàõc coï thãø taïch ra tæì caïc boï kãút tinh vaì taûo thaình pha vä 
âënh hçnh. 

 Theo Kagin táút caí caïc cáúu truïc trãn phán tæí coï thãø chia thaình 4 nhoïm: 

_ Cáúu truïc daûng cáöu: thæåìng quan saït âæåüc åí caïc polymer vä âënh hçnh âæåüc saín xuáút 
bàòng phæång phaïp âa tuû. 

_ Cáúu truïc daîi bàng: âàûc træng cho táút caí caïc Polymer trong traûng thaïi mãöm cao. 



_ Cáúu truïc daûng såüi: âàûc træng cho caïc Polymer âäöng truìng håüp våïi tráût tæû cao. 

_ Cáúu truïc sphlerulic vaì tinh thãø: âàûc træng cho caïc Polymer tinh thãø. 

 

I. AÍnh hæåíng cuía kêch thæåïc vaì hçnh daûng cuía cáúu truïc trãn phán tæí âãún âäü bãön cuía 
Polymer: 

Kêch thæåïc vaì hçnh daûng cuía cáúu truïc siãu phán tæí coï aính hæåíng låïn âãún tênh cháút cå lyï 
cuía mäüt Polymer. 

Vê duû: Mäüt máùu Polymer coï caïc Spherulite nhoí seî coï âäü bãön cao vaì âäü âaìn häöi täút. 
Trong khi âoï caïc máùu Polymer coï caïc Spherulite låïn thç dãù bë beî gaîy (doìn, dãø våî). Såí dé 
nhæ váûy laì do sæû phaï huyî xaîy ra trãn bãö màût cuía caïc cáúu truïc do âoï khi tàng kêch thæåïc 
cuía caïc Spherulite thç seî tàng âäü doìn vaì giaím âäü bãön. 

Hçnh daûng cuía cáúu truïc siãu phán tæí cuîng aính hæåíng âãún âäü bãön cuía váût liãûu Polymer. 

 Vê duû: Polyester cuía Acid isophtalic vaì Phenolphtalein nãúu coï cáúu truïc daûng såüi thç 
âäü bãön va âáûp laì 6 ÷ 10 Kg.cm/cm2 trong khi âoï cáúu truïc daûng cáöu chè tæì 2÷ 3 Kg.cm/cm2. 

 

II. Mäüt säú phæång phaïp laìm thay âäøi cáúu truïc trãn phán tæí cuía Polymer: 

1. Phæång phaïp nhiãût luyãûn: 

Thay âäøi âiãöu kiãûn nhiãût âäü gia cäng thç cáúu truïc seî thay âäøi. Phæång phaïp naìy âån 
giaín nhæng täún nàng læåüng vaì coï thãø laìm laîo hoaï Polymer. 

2. Phæång phaïp âënh hæåïng: 

Duìng ngoaûi læûc âãø âënh hæåïng maûch phán tæí. Phæång phaïp naìy laìm tàng âäü bãön tæì 10 
÷ 20% nhæng chè aïp duûng âæåüc cho mäüt säú Polymer maûch cæïng. 

3. Duìng máöm kãút tinh nhán taûo: 

Coï 2 loaûi máöm: 

- Cháút ràõn: mäüt säú Oxit kim loaûi. 



- Cháút loíng: coï taïc duûng nhæ cháút hoaût âäüng bãö màût, noï seî bao phuí vaì laìm thay âäøi 
kêch thæåïc, hçnh daûng tinh thãø. 

Phæång phaïp naìy coï thãø laìm giaím mäüt säú tênh cháút cuía Polymer nhæ tênh cháút caïch 
âiãûn, âäü bãön næåïc, bãön hoaï hoüc. 

4. Phæång phaïp hoaï hoüc: 

Laìm thay âäøi cáúu taûo hoaï hoüc cuía maûch phán tæí vaì do âoï seî thay âäøi cáúu truïc. Caïc 
phæång phaïp thæåìng duìng laì: 

- Âäöng truìng håüp. 

- Gheïp caïc Polymer våïi nhau. 

Phæång phaïp naìy taûo ra cáúu truïc bãön væîng do âoï tênh cháút cuía Polymer äøn âënh hån 
nhæng giaï thaình cao. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Chæång III.   CAÏC TÊNH CHÁÚT CÅ LYÏ ÂÀÛC TRÆNG 

 CUÍA POLYMER  

   ♣1. HIÃÛN TÆÅÜNG HÄÖI PHUÛC 

 

I. Khaïi niãûm vaì âënh nghéa: 

Giaí sæí coï mäüt máùu Polymer trong âoï caïc maûch phán tæí âang åí traûng thaïi cán bàòng. 
Nãúu taïc duûng lãn máùu mäüt ngoaûi læûc (vê duû læûc keïo) khi âoï caïc maûch phán tæí seî coï sæû sàõp 
xãúp laûi tráût tæû âãø âaût âæåüc sæû äøn âënh måïi, cán bàòng naìy khaïc våïi cán bàòng ban âáöu. 

Hiãûn tæåüng máùu Polymer chuyãøn tæì cán bàòng cuí âãún cán bàòng måïi goüi laì hiãûn tæåüng 
häöi phuûc. Váûy quaï trçnh häöi phuûc laì quaï trçnh biãún âäøi theo thåìi gian cuía Polymer tæì traûng 
thaïi khäng cán bàòng âãún traûng thaïi cán bàòng. 

Thåìi gian cáön thiãút âãø láûp laûi cán bàòng måïi goüi laì thåìi gian häöi phuûc. 

II. Caïc daûng häöi phuûc: 

1. Häöi phuûc biãún daûng: 

Giaí sæí taïc duûng lãn máùu mäüt æïng suáút khäng âäøi (vê duû æïng suáút keïo) vaì nhoí hån nhiãöu 
so våïi æïng suáút phaï huyí máùu Polymer. Nãúu noï khäng gáy ra sæû chaíy thç máùu seî daìi tæì tæì ra 
âãún mäüt luïc naìo âoï thç khäng daìi thãm ra âæåüc næîa. Âäü biãún daûng trãn mäüt âån vë chiãöu 
daìi (biãún daûng tæång âäúi) khäng âäøi theo thåìi gian âæåüc goüi laì biãún daûng mãöm cao cán 
bàòng, kyï hiãûu laì ε∞. ε∞ luän låïn hån báút kyì biãún daûng naìo trong khoaíng thåìi gian biãún 
daûng: ε∞ > εt. 

Khi chæa âaût âæåüc biãún daûng mãöm cao cán bàòng thç trong máùu Polymer coï hiãûn tæåüng 
häöi phuûc. Quaï trçnh häöi phuûc naìy goüi laì häöi phuûc biãún daûng. 
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 Tæì âáy ngæåìi ta âæa ra khaïi niãûm âäü deío cuía Polymer: 
0
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2. Häöi phuûc æïng suáút: 

Giaí sæí taïc duûng lãn máùu Polymer mäüt æïng suáút σ1laìm cho máùu bë biãún daûng ε1. Muäún 
ε1 khäng âäøi thç phaíi giaím æïng suáút taïc duûng theo thåìi gian. Quaï trçnh giaím æïng suáút theo 
thåìi gian âãø biãún daûng khäng âäøi goüi laì quaï trçnh häöi phuûc æïng suáút. 

 

 

 

 

 

 

Nãúu váûn täúc taïc duûng læûc caìng nhanh thç æïng suáút âãø gáy ra cuìng mäüt âäü biãún daûng seî 
caìng låïn  

Moâun häöi phuûc trong træåìng håüp naìy âæåüc tênh nhæ sau: 
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3. Häöi phuûc sau taïc duûng (âaìn häöi sau taïc duûng): 

Giaí sæí máùu Polymer âang chëu taïc duûng cuía mäüt ngoaûi læûc vaì caïc maûch phán tæí âang åí 
traûng thaïi cán bàòng. Nãúu báút ngåì giaíi phoïng læûc thç noï seî coï sæû sàõp xãúp laûi cán bàòng måïi 
(æïng våïi traûng thaïi khäng coï læûc taïc duûng). Quaï trçnh naìy goüi laì quaï trçnh häöi phuûc sau taïc 
duûng. 
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Âäúi våïi Polymer maûch thàóng do trong quaï trçnh biãún daûng âaî coï sæû træåüt tæång âäúi giæîa 
caïc maûch phán tæí nãn ε chè giaím âãún mäüt giaï trë naìo âoï coìn Polymer khäng gian do 
khäng coï sæû træåüt giæîa caï maûch nãn ε giaím âãún 0 khi giaíi phoïng læûc. 

II. Âàûc âiãøm cuía hiãûn tæåüng häöi phuûc: 

1. Hiãûn tæåüng trãø: 

a/ Khaïi niãûm: 

Nãúu taïc duûng lãn máùu Polymer mäüt læûc vaì læûc naìy táng tæì tæì sao cho taûi mäùi thåìi âiãøm 
trong máùu Polymer luän coï sæû cán bàòng. Âæåìng taíi troüng trong træåìng håüp naìy laì âæåìng 1.  

 

 

 

 

 

 

Thæûc tãú thåìi gian taïc duûng læûc khäng âuí âãø cho máùu Polymer âaût âæåüc traûng thaïi cán 
bàòng nãn biãún daûng naìy phaíi nhoí hån biãún daûng trong træåìng håüp máùu âaût traûng thaïi cán 
bàòng. Âæåìng cong taíi troüng trong træåìng håüp naìy laì âæåìng cong 2. 

Khi thaïo taíi troüng: Nãúu thåìi gian thaïo cháûm âuí âãø máøu âaût cán bàòng thç âæåìng thaïo taíi 
truìng våïi âæåìng 1. Thæûc tãú thåìi gian thaïo taíi khäng âuí cháûm âãø máøu âaût cán bàòng nãn 
biãún daûng cuía máøu taûi mäùi thåìi âiãøm luän låïn hån biãún daûng cán bàòng. Âæåìng cong thaïo 
taíi trong træåìng håüp naìy laì âæåìng 3 

Hiãûn tæåüng nhæ váûy goüi laì hiãûn tæåüng trãø. Vç coï hiãûn tæåüng trãø nãn khi σ =0 thç trong 
máøu váøn coìn biãún daûng vaì goüi laì biãún daûng dæ. 

- Nãúu coï xaíy ra hiãûn tæåüng træåüt tæång âäúi giæîa caïc maûch phán tæí våïi nhau trong quaï 
trçnh taïc duûng læûc thç biãún daûng dæ khäng máút âi vaì goüi laì biãún daûng dæ tháût . 

- Nãúu khäng coï sæû træåüt giæîa caïc maûch phán tæí thç biãún daûng dæ seî dáön dáön máút âi vaì 
goüi laì biãún daûng dæ biãøu kiãún. 
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b/ Aính hæåíng cuía váûn täúc taïc duûng læûc vaì nhiãût âäü lãn hiãûn tæåüng trãø : 

- Nãúu váûn täúc âàût taíi troüng vaì boí taíi troüng nhoí thç diãûn têch voìng trãø caìng beï . 

- Nãúu váûn täúc âàût taíi troüng vaì boí taíi troüng låïn thç diãûn têch voìng trãø cuîng beï . 

Diãûn têch voìng trãø khi cuìng trë säú tuyãût âäúi cuía læûc taïc duûng seî cæûc âaûi taûi mäüt váûn täúc 
âàût læûc naìo âoï. 

• Nhiãût âäü cuîng coï aính hæång tæång tæû :  

- Nãúu nhiãût âä cao thç diãûn têch voìng trãø beï. 

- Khi giaím nhiãût âäü  diãûn têch voìng trãø cuîng beï nhoí . 

Vç váûy cho nãn chè åí caïc nhiãût âäü trung gian khi biãún  daûng cuía máøu xaíy ra våïi mäüt 
täúc âäü roí rãût nhæng cháûm hån so våïi sæû thay âäøi læûc taïc duûng thç diãûn voìng trãø måïi âaût cæûc 
âaûi. 

c/ YÏ nghéa cuía voìng trãø:  

 

 

 

 

 

Diãûn têch voìng trãø âæåüc tênh theo cäng thæïc: 
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Trong âoï: :, 21 σσ âaûi læåüng læûc taïc duûng khi tàng vaì giaím. 

 Âäü giaín daìi tæång âäúi: 
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 l: chiãöu daìi sau khhi biãún daûng. 
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 lo: chiãöu daìi cuía máùu ban âáöu. 

 Cäng tiãu täún (hay hoaìn laûi) khi máùu daîn ra (hay co laûi) mäüt âoaûn dl âæåüc biãøu 
diãøn bàòng phæång trçnh: 
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 V: thãø têch máùu. 

 S: tiãút diãûn ngang cuía máùu. 

Têch phán thæï nháút: cäng tiãu täún cuía quaï trçnh keïo càng máùu (bàòng ngoaûi læûc tênh cho 
mäüt âån vë thãø têch máùu co laûi). 

Têch phán thæï hai: cäng hoaìn laûi khi máùu co. træåìng håüp naìy cäng coï giaï trë ám do khi 
máùu co laûi seî saín sinh ra cäng. 

Täøng hai têch phán trãn (hay chênh laì diãûn tioïch voìng trãø) cho ta hiãûu säú nàng læåüng 
tiãu hao vaì hoaìn laûi. Diãûn têch voìng trãø caìng låïn thç nàng læåüng coìn laûi trong máùu biãún 
daûng caìng låïn. Nàng læåüng dæ khäng hoaìn laûi naìy chè coï thãø biãún thaình nhiãût.  

Læåüng nhiãût naìy coï thãø laì mäüt trong nhæîng nguyãn nhán gáy laîo hoaï trong quaï trçnh sæí 
duûng Polymer. 

III. Quaï trçnh häöi phuûc vaì cáúu truïc Polymer: 

Trong mäüt Polymer coï nhiãöu daûng cáúu truïc trãn phán tæí khaïc nhau vaì âäü linh âäüng cuía 
caïc cáúu truïc naìy cuîng khaïc nhau do âoï trong mäüt máùu Polymer seî täön taûi nhiãöu quaï trçnh 
häöi phuûc khaïc nhau xaîy ra cuìng mäüt luïc våïi thåìi gian häöi phuûc khaïc nhau. Do thåìi gian 
häöi phuûc cuía Polymer låïn nãn thæûc tãú Polymer khäng nàòm trong traûng thaïi cán bàòng. 
Chênh âiãöu naìy gáy ra sæû biãún âäøi tênh cháút cuía Polymer theo thåìi gian theo xu hæåïng tråí 
vãö traûng thaïi cán bàòng. 

 Vç váûy trong quaï trçnh gia cäng Polymer phaíi chuï yï âãún âàûc træng häöi phuûc naìy âãø 
traïnh caïc hiãûn tæåüng næït, våî, kêch thæåïc khäng phuì håüp. 

 

 



♣2.    CAÏC QUY LUÁÛT BIÃÚN DAÛNG CÅ BAÍN  

CUÍA POLYMER 

 

Coï 3 quy luáût biãún daûng cå baín cuía Polymer: biãún daûng âaìn häöi, biãún daûng mãöm cao 
vaì biãún daûng deío (chaíy) 

I. Biãún daûng âaìn häöi: 

1. Âàûc træng cuía biãún daûng âaìn häöi: 

Trong khi biãún daûng: 

- Tráût tæû sàõp xãúp cuía caïc phán tæí khäng âäøi 

- Chè laìm thay âäøi khoaíng caïch giæîa caïc nguyãn tæí hoàûc phán tæí do âoï thãø têch thay 
âäøi vaì näüi nàng thay âäøi (tàng lãn) 

- Do näüi nàng thay âäøi nãn goïc hoaï trë bë biãún daûng vaì caïc liãn kãút bë keïo càng. 

- Khi giaíi phoïng læûc thç biãún daûng máút âi nhanh choïng do näüi nàng máút âi nhanh. 

Nhæ váûy biãún daûng âaìn häöi laì biãún daûng thuáûn nghëch. 

- Biãún daûng âaìn häöi coï giaï trë ε nhoí. 

2. Sæû phuû thuäüc cuía caïc læûc taïc duûng tæång häù trong váût ràõn vaìo khoaíng caïch r giæîa 
caïc phán tæí: 

Giæîa caïc phán tæí ràõn luän täön taûi caïc læûc huït vaì læûc âáøy: Fhuït = 
r
a

−  

 Fâáøy = + nr
b  

Trong âoï: a,b: hàòng säú 

 n: chè säú luyî thæìa. Âoïi våïi caïc tinh thãø ion n=7 ÷11 

  

 



Tæì biãøu thæïc ta tháúy læûc âáøy chè coï taïc duûng trong khoaíng r beï 

 

    

  

 

 

 

Tæì âäö thë ta tháúy khi giaím r thç læûc huït tàng vaì âaût cæûc âaûi taûi r = rm (Fm æïng våïi rm goüi 
laì âäü bãön lyï thuyãt) 

Tiãúp tuûc giaím r thç læûc huït giaím. Âãún khi r = r0 thç læûc huït cán bàòng våïi læûc âáøy. Âáy laì 
âiãöu kiãûn cán bàòng bãön væîng cuía hãû thäúng. 

Taûi âáy muäún caïc phán tæí gáön nhau hån thç phaíi taïc duûng mäüt læûc låïn hån læûc âáøy 
(neïn) vaì ngæåüc laûi muäún caïc phán tæí xa nhau hån thç phaíi taïc duûng mäüt læûc låïn hån læûc 
huït (keïo). 

- Âãø phaï huyí hãû thäúng thç cáön mäüt læûc låïn hån Fm (laìm cho caïc phán tæí ráút xa nhau). 

- Tæì âäö thë ta tháúy taûi r0 thç nàng læåüng cuía hãû thäúng âaût cæûc tiãøu. 

- Cäng cáön thiãút âãø taïch caïc phán tæí ráút xa nhau bàòng Em. (Em goüi laì âäü sáu cuía häú thãú 
nàng). 

- Cuîng tæì âäö thë ta tháúy sæû thay âäøi khoaíng caïch theo mäüt hæåïng báút kyì seî gáy ra sæû 
máút cán bàòng giæîa læûc huït vaì læûc âáøy trong hãû thäúng (tæïc laì xuáút hiãûn læûc). Caïc læûc naìy coï 
khuynh hæåïng khäi phuûc laûi khoaíng caïch ban âáöu do âoï biãún daûng âæåüc khäi phuûc nhanh 
choïng. 

- Âäúi våïi caïc tinh thãø lyï tæåíng thç Em âäöng nháút do âoï biãún daûng âaìn häöi åí tinh thãø lyï 
tæåíng laì åí traûng thaïi cán bàòng. Traûng thaïi naìy sinh ra do sæû thay âäøi khoaíng caïch giæîa caïc 
phán tæí dæåïi taïc duûng cuía ngoaûi læûc. Khi giaíi phoïng læûc thç biãún daûng hoaìn toaìn máút. 

3. Quan hãû giæîa biãún daûng âaìn häöi vaì æïng suáút: 

Quan hãû giæîa biãún daûng âaìn häöi vaì æïng suáút âæåüc biãøu diãùn bàòng âënh luáût Hooke  

Læûc âáøy
Læûc huït

rm ro

Fm 

F 

Læûc huït

Nàng læåüng âáøy

Nàng læåüng huït
Täøng cäüng

+E 

-E 

Em 

r

r



σ = E . ε   

 
l
l∆  = 

E
σ  = ε  

 E : mä âun âaìn häöi 

 ∆l : âäü daîn daìi sau khi keïo 

 l : chiãöu daìi máùu 

Tæì phæång trçnh suy ra quan hãû giæîa  ε  vaì σ laì quan hãû tuyãún tênh 

 E = 
ε
σ  = tgϕ 

  

E: biãøu diãùn khaí nàng chäúng laûi biãún daûng cuía váût liãûu. E  caìng låïn suy ra biãún daûng 
caìng nhoí. 

- YÏ nghéa váût lyï cuía E : 

E = 
ε
σ  = 

l
l

∆
.σ  

Khi l = ∆l suy ra E = σ 

Váûy giaï trë cuía E bàòng giaï trë cuía æïng suáút taïc duûng lãn váût âãø váût giaín nåí gáúp hai láön 
ban âáöu. Tuy nhiãn âäúi våïi mäüt säú váût liãûu thç hãûn tæåüng naìy coï thãø khäng coï do giåïi haûn 
bãön nhoí hån giåïi haûn âaìn häöi. 

 

 

 

 

 

 

σ

ϕ
ε

σ 

ε(%)

σ âaìn häöi 

1 
2 

1: váût liãûu phaï huyî doìn

σâæït < σâaìn häöi

2: váût liãûu deîo (pháön låïn cháút deîo) 



- Âäúi våïi váût ràõn lyï tæåíng åí biãún daûng âaìn häöi noï åí traûng thaïi cán bàòng vaì khi thaïo læûc 
thç biãún daûng máút âi nhanh choïng våïi täúc âäü gáön bàòng våïi täúc âäü tiãún âäüng. 

- Váût ràõn thæûc åí biãún daûng âaìn häöi váût liãûu khäng âaût âæåüc traûng thaïi cán bàòng vaì âäü 
biãún daûng (ε) phuû thuäüc vaìo nhiãût âäü, váûn täúc taïc duûng læûc.  

+ Váûn täúc taïc duûng læûc låïn (taïc duûng âäüng) thçâäü biãún daûng âaìn häöi beï 

+ Váûn täúc taïc duûng læûc beï (taïc duûng ténh) thç däü biãún daûng âaìn häöi låïn (E giaím). 

+ Nhiãût âäü giaím tæång âæång våïi váûn täúc taïc duûng læûc låïn. 

+ Tàng nhiãût âäü tæång âæång våïi váûn täúc taïc duûng læûc beï (do tàng mæïc âäü dao âäüng vaì 
giaím læûc tæång taïc giæîa caïc tinh thãø) 

- Biãún daûng âaìn häöi xaíy ra do xuáút hiãûn caïc læûc taïc duûng huït hoàûc âáøy giæîa caïc phán tæí 
trong váût thãø nãn ngæåìi ta noïi biãún daûng âaìn häöi coï baín cháút nàng læåüng. 

- Khi bë biãún daûng nhiãût âäü cuía tinh thãø giaím. Sau khi giaíi phoïng læûc vaì hçnh daûng 
khäi phuûc laûi thç nhiãût âäü tàng lãn laûi. 

- Biãún daûng âaìn häöi chè xaîy ra åí nhiãût âäü nhoí hån nhiãût âäü hoaï thuyí tinh. 

II. Biãún daûng deío: 

1. Khaïi niãûm vaì âàûc âiãøm cuía biãún daûng deío (biãún daûng chaíy): 

Biãún daûng chaíy laì biãún daûng khäng thuáûn nghëch vaì coï ε tàng nhanh khi σ tàng cháûm. 

Âàûc træng cuía biãún daûng chaíy: 

- Thay âäøi tráût tæû sàõp xãúp ban âáöu  

- Khäng thay âäøi khoaíng caïch giæîa caïc phán tæí trong suäút quaï trçnh biãún daûng, do âoï 
thãø têch riãng khäng âäøi vaì biãún thiãn näüi nàng bàòng 0. Vç váûy máùu khäng tråí vãö traûng thaïi 
ban âáöu sau khi giaíi phoïng læûc. Nhæ váûy biãún daûng deío laì biãún daûng khäng thuáûn nghëch 

Trong quaï trçnh biãún daûng deío, váûn täúc biãún daûng phuû thuäüc vaìo âäü låïn cuía læûc näüi ma 
saït xuáút hiãûn trong máùu  

 

 



2. Hãû säú Poatxong: 

 =µ
ε
ϕ  

 ϕ: biãún daûng tæång âäúi theo chiãöu ngang cuía máùu 

 ε: biãún daûng tæång âäúi theo chiãöu doüc cuía máùu 

Khi biãún daûng deío thç µ = 0,5 (vç trong biãún daûng deío thç thãø têch khäng âäøi nãn µ = 
0,5) 

Caïc váût liãûu coï µ < 0,5 seî coï mäüt khoaíng biãún daûng âaìn häöi 

 

 

 

 

 

III. Biãún daûng mãöm cao: 

 Khi keïo mäüt máùu cao su vaì mäüt máùu theïp thç ta coï  âæåìng cong biãún daûng nhæ sau: 

 

 

 

 

 

- Âäúi våïi theïp chè xaíy ra hai biãún daûng: biãún daûng âaìn häöi, biãún daûng chaíy vaì coï giåïi 
haûn âaìn häöi roî rãût (250 N/mm2) 

- Âäúi våïi cao su âæåìng cong biãún daûng coï thãø chia laìm 3 âoaûn æïng våïi 3 loaûi biãún 
daûng: biãún daûng âaìn häöi, biãún daûng mãöm cao vaì biãún daûng chaíy. 

I 

II 

III 

σ 

ε(%) 

I : biãún daûng âaìn häöi

II : biãún daûng mãöm cao 
 
III : biãún daûng deío

σ 

Theïp 

Cao su

ε

250 2mm
N  



- Âàûc træng cuía biãún daûng mãöm cao: 

+ Biãún daûng mãöm cao coï σ tàng cháûm khi ε tàng nhanh hån so våïi biãún daûng âaìn häöi. 

+ Biãún daûng mãöm cao chè xaíy ra âäúi våïi polymer 

*/ Nguyãn nhán cuía biãún daûng mãöm cao laì do chuyãøn âäüng nhiãût cuía âoaûn maûch, màõc 
xêch vaì phán tæí (do âoï khi nhiãût âäü tàng, cuìng σ thç ε tàng). 

1.Âàûc âiãøm cuía biãún daûng mãöm cao:  

 - Biãún daûng mãöm cao giäúng biãún daûng âaìn häöi: thuáûn nghëch 

- Biãún daûng mãöm cao giäúng biãún daûng mãöm deío : Khoaíng caïch giæîa caïc phán tæí 
khäng âäøi suy ra V riãng suy ra                      , coï sæû thay âäøi vãö hçnh thaïi sàõp xãúp (do 
chuyãøn âäüng nhiãût). Do váûy, baín cháút cuía biãún daûng mãöm cao laì sæû chuyãøn âäüng nhiãût. Vç 
biãún daûng mãöm cao laì do chuyãøn âäüng nhiãût nãn noï mang baín cháút âäüng nàng. 

- Biãún daûng âaìn häöi xaíy ra tæïc thåìi våïi æïng suáút coìn biãún daûng mãöm cao thç phaït triãøn 
cháûm hån so våïi æïng suáút (cáön phaíi coï thåìi gian) 

- Hiãûu æïng nhiãût âäü cuía mãöm cao ngæåüc dáúu våïi biãún daûng âaìn häöi 

+ Biãún daûng âaìn häöi:     keïo : ∆V > 0 ⇒ laûnh 

    thaïo: ∆V = 0 ⇒ noïng lãn 

+ Biãún daûng mãöm cao ngæåüc laûi: tàng nhiãût âäü vaì tàng ε thç nhiãût âäü máùu tàng. 

- Trong khoaíng biãún daûng naìy E khäng coìn laì hàòng säú maì phuû thuäüc vaìo thåìi gian. 
Tuy nhiãn háöu nhæ âäúi våïi caïcσ khaïc nhau giaï trë cuía E nhoí (≈ 0,02 kg/mm2). 

Biãún daûng mãöm cao chè xaíy ra åí khoaíng nhiãût âäü xaïc âënh goüi laì khoaíng nhiãût âäü mãöm 
cao. Nãúu nhiãût âäü låïn hån khoaíng nhiãût âäü mãöm cao thç chè coï biãún daûng chaíy.  

2. Mäúi quan hãû giæîa biãún daûng mãöm cao vaì cáúu truïc cuía polymer: 

Âãø coï biãún daûng mãöm cao thç phaíi coï 2 âiãöu kiãûn: 

- Caïc daîy phán tæí phaíi âuí mãöm deío. 

- Hçnh daûng cuía caïc phán tæí coï khaí nàng thay âäøi dãù daìng. Âäúi våïi caïc polymer khäng 
phán cæûc nhæ: polyizopren, polybutadien, ... chuïng coï âäü mãöm deío nhiãût âäüng vaì khaí 

    U = const
    µ = 0,5 



nàng biãún daûng mãöm cao, vç thãú caïc polymer naìy thãø hiãûn traûng thaïi mãöm cao ngay åí 
nhiãût âäü thæåìng. 

Âäúi våïi caïc polymer coï âäü phán cæûc låïn thç mæïc âäü phaït triãøn biãún daûng cháûm, do âoï 
chuïng khäng thãø hiãûn biãún daûng mãöm cao åí nhiãût âäü thæåìng. Nãúu gia nhiãût âäü lãn nhiãût âäü 
> Tg thç chuïng seî chuyãøn sang traûng thaïi mãöm cao nhæng do coï sæû tæång taïc låïn giæîa  caïc 
phán tæí nãn quaï trçnh häöi phuûc cuía chuïng bë caín tråí maûnh. Do âoï cáön phaíi coï thåìi gian âãø 
khäi phuûc hçnh daûng. Quaï trçnh häöi phuûc cuîng bë caín tråí båíi caïc nhoïm thãú coï kêch thæåïc 
låïn (PS, polybutadien-styren).  

- Âäúi våïi caïc polymer coï máût âäü liãn kãút ngang tháúp thç váùn thãø hiãûn âàûc âiãøm mãöm 
cao. Nhæng trong caïc polymer naìy sæû chaíy bë haûn chãú. 

Khi tàng máût âäü liãn kãút ngang thçεel ,∞ giaím 

- Trong traûng thaïi mãöm cao váùn täön taûi caïc cáúu truïc trãn phán tæí nãn biãún daûng mãöm cao 
coìn phuû thuäüc vaìo khaí nàng uäún cong cuía caïc cáúu truïc naìy. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



Chæång III: CAÏC TRAÛNG THAÏI CUÍA POLYMER 

VÄ ÂËNH HÇNH 

I/.Traûng thaïi mãöm cao: 

1. Khaïi niãûm: 

Traûng thaïi mãöm cao cuía polymer vãö hçnh thæïc giäúng traûng thaïi loíng åí mäüt säú âàûc 
âiãøm. Vê duû: âäü chëu neïn cuía noï gáön våïi cháút loíng vaì hãû säú giaín nåí thãø têch cuía cao su 
nàòm trung gian giæîa traûng thaïi loíng vaì traûng thaïi ràõn. 

  

  Hãû säú giaín nåí V Âäü chëu neïn (cm2/dyne) 

 Khê 4.10-3 10-6 

 n-hexan 11.10-4 16.10-11 

 Cao su 6.6. 10-4 5,1. 10-11 

 Cháút ràõn (sàõt) 3. 10-5 7. 10-13 

Tuy nhiãn traûng thaïi mãöm cao coï nhæîng âàûc âiãøm riãng cuía noï. Do âoï, noï âæåüc xem laì 
mäüt traûng thaïi váût lyï âàûc biãût chè coï åí polymer vaì âæåüc âàûc træng båíi khaí nàng thay âäøi  
vaì häöi phuûc hçnh daûng låïn dæåïi taïc duûng cuía mäüt læûc nhoí. Biãún daûng thuáûn nghëch nhæ 
váûy goüi laì biãún daûng mãöm cao. 

Do quaï trçnh häöi phuûc cuía polymer trong traûng thaïi naìy cháûm nãn traûng thaïi mãöm cao 
laì traûng thaïi khäng cán bàòng. 

2. Lyï thuyãút nhiãût âäüng cuía biãún daûng mãöm cao: 

a/ Âàûc váún âãö: 

*/ Cao su lyï tæåíng: Laì nhæîng váût cháút coï thãø coï âäü biãún daûng thuáûn ngëch cao nhæng 
khäng thay âäøi thãø têch dæåïi taïc duûng cuía mäüt ngoaûi læûc nhoí. 

Biãún daûng åí cao su lyï tæåíng dæåïi taïc duûng cuía mäüt ngoaûi læûc nhoí laì biãún daûng mãöm 
cao. Åí traûng thaïi mãöm cao cuía cao su lyï tæåíng (chè täön taûi biãún daûng mãöm cao) giäúng 
traûng thaïi âaìn häöi cuía khê åí mäüt säú âàûc âiãøm:  



- Entropi thay âäøi 

- Biãún daûng tàng khi nhiãût âäü tàng 

- E nhoí vaì mang baín cháút âäüng hoüc. 

Do âoï coï thãø aïp duûng caïc phæång trçnh nhiãût âäüng cuía khê cho biãún daûng mãöm cao  

b/ Phæång trçnh nhiãût âäüng cuía biãún daûng mãöm cao: 

Quaï trçnh thuáûn nghëch xaíy ra khi thãø têch vaì nhiãût âäü khäng âäøi thç sæû thay âäøi nàng 
læåüng tæû do seî liãn quan âãún näüi nàng vaì Entropi theo biãøu thæïc:  

dF = dU - T. dS 

 Màût khaïc dF = δA 

 δA: cäng hæîu êch duìng laìm biãún daûng hãû thäúng. Nãúu laì cäng keïo máùu thç δA = f .dl 

 Trong âoï: f : læûc 

       dl: âäü giaîn daìi cuía máùu 

 ⇒ f . dl = dU - T . dS 

 ⇔ f = TT l
ST

l
U )()(

∂
∂

−
∂
∂  

Tæì phæång trçnh suy ra læûc taïc duûng lãn Polymer mãöm cao laìm thay âäøi näüi nàng vaì 
Entropi. 

- Âäúi våïi sæû biãún daûng cuía tinh thãø lyï tæåíng thç sæû thay âäøi sæû sàõp xãúp cuía caïc ion hoàûc 

nguyãn tæí ráút nhoí coï thãø boí qua ⇒ 0)( =
∂
∂

Tl
S  

⇒ f = Tl
U )(
∂
∂  

Váûy cäng cuía ngoaûi læûc biãún daûng chè laìm thay âäøi näüi nàng suy ra biãún daûng cuía tinh 
thãø lyï tæåíng  chè coï biãún cháút nàng læåüng. 

- Âäúi våïi cao su lyï tæåíng do  khäng thay âäøi näüi nàng nãn 0)( =
∂
∂

Tl
U  



⇒ f = -T Tl
S )(
∂
∂  

Váûy biãún daûng cuía cao su lyï tæåíng phuû thuäüc vaìo T vaì sæû thay âäøi S.  

Âäúi våïi cao su thæûc thç quy luáût biãún daûng mãöm cao phæïc taûp hån so våïi cao su lyï 
tæåíng: 

+ Biãún daûng cuía cao su thæûc thç caí S vaì U thay âäøi (U thay âäøi do thãø têch thay âäøi) 

Âäúi våïi cao su kãút tinh  biãún daûng tråí nãn coï baín cháút nàng læåüng. 

Âäúi våïi cao su khäng kãút tinh do âäü mãöm deío cuía maûch låïn nãn khi biãún daûng chuïng 
duäùi thàóng vaì sàõp xãúp ngàn nàõp trong mäüt phaûm vi räüng låïn âãún näøi chuïng tråí thaình mäüt 
cáúu truïc nhæ laì cáúu truïc cæïng  

Nhæ váûy, trong caïc træåìng håüp khi âäü mãöm deío cuía maûch giaím vç mäüt nguyãn nhán 
naìo âoï thç baín cháút biãún daûng thay âäøi vaì E tàng lãn roî rãût. 

+ Quaï trçnh biãún daûng trong cao su thæûc khäng bao giåì chè coï biãún daûng mãöm cao âån 
thuáön maì coìn coï biãún daûng mãöm chaíy do xaíy ra sæû chuyãøn âäüng tæång âäúi giæîa caïc maûch. 

Váûy, trong quaï trçnh biãún daûng mãöm cao cuía cao su thæûc luän täön taûi biãún daûng chaíy. 

+ Traûng thaïi mãöm cao cuía cao su thæûc khäng chè quyãút âënh båíi nhæîng âàûc âiãøm cuía 
nhæîng âaûi phán tæí riãng leî maì coìn båíi sæû biãún daûng cuía caïc cáúu truïc trãn phán tæí. 

3. Caïc yãúu täú aính hæåíng âãún quaï trçnh häöi phuûc åí traûng thaïi mãöm cao: 

a/ Aính hæåíng cuía thåìi gian taïc duûng læûc vaì nhiãût âäü vaìo váûn täúc cuía quaï trçnh häöi phuûc: 

 Thåìi gian häöi phuûc âæåüc tênh theo cäng thæïc: 

 RT
U

e
∆

= .0ττ  

 0τ : thåìi gian cuía mäüt giao âäüng cuía nguyãn tæí ≈ 10-13
(s) 

 ∆U: nàng læåüng hoaût âäüng biãún daûng mãöm cao. 

 Khi∆U caìng beï vaì nhiãût âäü caìng cao thç τ  caìng giaím. Âãø biãút roí sæû phuû thuäüc naìy 
ta xeït sæû phuû  thuäüc cuía biãún daûng vaìo thåìi gian åí caïc nhiãût âäü khaïc nhau cuía cao su læu 
hoaï mãöm nhæ sau: 



 

 

 

 

 

 

 

Tæì âäö thë ta tháúy åí khoaíng 6÷700C thç biãún daûng tàng chåïp nhoaïng âãún εel , ∞ nhæng åí -
700C thç thæûc tãú cao su khäng âaût âæåüc biãún daûng mãöm cao cán bàòng. Trãn cå såí thæûc 
nghiãûm âoï A. P. Alexandrop âæa ra phæång trçnh biãún daûng cho træåìng håüp chung nhæ 
sau: 

Trong traûng thaïi mãöm cao biãún daûng tæång âäúi chung âæåüc xaïc âënh: 

 εtot = εrec (âh) + εel ,t (mc) + εfl (chaíy) 

Khi nhiãût âäü tháúp thç thåìi gian häöi phuûc låïn suy ra coï thãø boí qua εfl 

 ⇒ εtot (t otal) = εrec + εel ,t 

 Màût khaïc: 

 εel ,t = εel, ∞  (1 - e τ
t

− ) 

 t : thåìi gian biãún daûng (thåìi gian taïc duûng læûc) 

 τ : thåìi gian trãù (thåìi gian häöi phuûc) 

 τ  = τ 0 . RT
U

e
∆

 

 ⇒ εtot = εrec + εel, ∞  ( 1 - e-

RT
U

e

t
∆

.0τ
) 

Nãúu εrec, τ 0, ∆U = const ⇒ εtot = f(t,T) 

εel , ∞
ε 

( )τ

-120

-210 

-230

-320 

-400

-700

7-600C



Khi nhiãût âäü caìng tàng thç biãún daûng caìng nhanh âaût giaï trë cán bàòng 

 

 

 

 

 

 

 Tæì âäö thë: åí nhiãût âäü cao thç polymer dãù âaût traûng thaïi mãöm cao cán bàòng vaì εel,∞ 
khäng phuû thuäüc vaìo T. T chè aính hæåíng âãún váûn täúc âaût εel,∞. Tæì âäö thë naìy suy ra âäö thë 
biãøu diãùn sæû phuû thuäüc cuía biãún daûng vaìo nhiãût âäü khi læûc taïc duûng khäng âäøi åí caïc thåìi 
gian biãún daûng ( thåìi gian taïc duûng læûc) khaïc nhau: 

 

 

 

 

 

 

 Tæì âäö thë suy ra: 

- Khi nhiãût âäü tháúp thç biãún daûng ráút beï vaì chè laì ε âaìn häöi vaì giaï trë noï khäng phuû 
thuäüc vaìo t  

- Khi nhiãût âäü cao thç εtot cuîng khäng phuû thuäüc vaìo t  

- ÅÍ nhiãût âäü trung gian naìo âoï εtot = f(t)  

b/ Sæû phuû thuäüc cuía âäü biãún daûng vaìo nhiãût âäü åí caïc táön säú taïc duûng læûc khaïc nhau: 

 Táön säú laì säú láön taïc duûng trong mäüt âån vë thåìi gian 

εel,∞ 

T1>T2>T3>T4>T5

t(thåìi gian) 
εrec 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5

T 

ε 

εel,∞

εrec 

t1 

t2 

t3 
t1 > t2 > t3



 

 

 

 

 ω låïn: taïc duûng âäüng 

 ω beï: taïc duûng ténh 

c/ YÏ nghéa thæûc tãú cuía hiãûn tæåüng häöi phuûc: 

Hiãûn tæåüng häöi phuûc coï aính hæåíng ráút nhiãöu âãún tênh cháút cå lyï cuía polymer. Nãúu nàõm 
væîng âæåüc hiãûn tæåüng häöi phuûc vaì caïc yãúu täú aính hæåíng thç seî biãút âæåüc phaûm vi sæí duûng 
cuía polymer 

Vê duû: nãúu sæí duûng troüng læåüng åí âiãöu kiãûn taïc duûng âäüng chëu âæåüc læûc taïc duûng låïn 
hån trong âiãöu kiãûn taïc duûng ténh. 

II. Traûng thaïi thuyí tinh: 

Åí traûng thaïi mãöm cao cuía polymer, caïc màõc xêch coï âäü linh âäüng låïn nãn deî thay âäøi 
hçnh thaïi sàõp xãúp cuía daîy. Nãúu laìm laûnh nhanh polymer thç thåìi gian häöi phuûc cuía caïc 
màõc xêch tàng laìm cho sæû thay âäøi hçnh thaïi  sàõp xãúp cuía maûch vaì quaï trçnh kãút tinh cuía 
polymer  gàûp khoï khàn. Åí trong mäüt phaûm vi nhiãût naìo âoï polymer bë cæïng laûi maì khäng 
hçnh thaình maûng læåïi tinh thãø thç goüi laì polymer hoaï thuyí tinh. 

Åí traûng thaïi thuíy tinh coï mäüt säú âàûc træng sau: 

- Âàóng nhåït 

- Âàóng entropy cáúu daûng 

- Âàóng thãø têch tæû do 

1/ Cå chãú hoaï thuyí tinh: 

Theo Zukäp: khaí nàng hoaï thuyí tinh phuû thuäüc vaìo tyí lãû giæîa nàng læåüng tæång taïc näüi 
phán tæí  vaì giæîa caïc phán tæí vaì nàng læåüng chuyãøn âäüng nhiãût cuía caïc màõc xêch. Nàng 
læåüng tæång taïc naìy khäng phuû thuäüc vaìo nhiãût âäü hoàûc phuû thuäüc ráút êt trong khi âoï nàng 
læåüng chuyãøn âäüng (kT) giaím roî rãût khi nhiãût âäü giaím vaì taûi mäüt giaï trë naìo âoï æïng våïi 
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T2 

T1 > T2 

ε 

ω 
ε = f (ω) åí caïc T khaïc nhau

ε ω1<ω2<ω3
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nàng læåüng naìy khäng âuí âãø thàõng læûc tæång taïc näüi phán tæí vaì giæîa caïc phán tæí laìm cho 
âäü nhåït cuía Polymer tàng vaì giaím mæïc âäü chuyãøn âäüng nhiãût cuía caïc màõc xêch tæïc laì laìm 
tàng âäü cæïng nhàõc cuía maûch phán tæí. 

Màût khaïc âäúi våïi polymer coï cæûc thç tæång taïc giæîa caïc nhoïm coï cæûc ráút maûnh vaì caïc 
tæång taïc naìy hçnh thaình caïc liãn kãút cuûc bäü. Caïc liãn kãút naìy khäng täön taûi theo thåìi gian 
vç dãù bë beî gaîy vaì hçnh thaình liãn kãút måïi. Thåìi gian säúng trung bçnh cuía caïc liãn kãút naìy 
tàng khi giaím nhiãût âäü vaì khi nhiãût âäü giaím âãún gáön våïi giaï trë Tg noï coï thãø täön taûi trong 
suäút thê nghiãûm. 

Sæû hçnh thaình caïc liãn kãút naìy tåïi mäüt luïc naìo âoï seî giaím âäü linh âäüng cuía caïc daîy 
màõc xêch gáön kãö vç thãú ngay khi coï màût mäüt säú læåüng tæång âäúi nhoí caïc liãn kãút naìy cuîng 
laìm cho toaìn bäü hãû thäúng cæïng hån. Vç váûy, viãûc laìm laûnh seî dáùn âãún sæû hçnh thaình cáúu 
truïc khaï äøn âënh våïi sæû sàõp xãúp ngáùu nhiãn cuía caïc phán tæí polymer vaì khi T <Tg Polymer  
seî thãø hiãûn tênh cáút cuía mäüt cháút ràõn. 

Nãúu T >Tg caïc liãn kãút tæång taïc giæîa caïc phán tæí bë phaï huyí, âäü linh âäüng cuía caïc 
màõc xêch tàng, maûch mãöm deío vaì P chuyãøn sang traûng thaïi mãöm cao. 

- Polymer coï caìng nhiãöu nhoïm coï cæûc thç Tg caìng cao (do coï nhiãöu liãn kãút cuûc bäü) 

Baín cháút cuía sæû hoïa thuíy tinh cho âãún nay váùn coìn chæa thäúng nháút. Nhæng noï laì quaï 
trçnh chuyãøn pha theo tráût tæû thæï 2. 

2. Caïc yãúu täú aính hæåíng âãún nhiãût âäü hoaï thuyí tinh: 

a/ Cáúu taûo hoaï hoüc: 

λ/Âäü coï cæûc cuía polymer: Âäúi våïi caïc polymer khäng phán cæûc âäü mãöm deío cao vaì U0 
tháúp. Vç váûy, noï váùn giæî âæåüc tênh cháút mãöm deío åí nhiãût âäü tháúp vaì Tg tháúp. 

 Polymer Tg (0C) 

 Cao su thiãn nhiãn -70 

 Polyizo butylen -74÷-75 

 Cao su butyl -69 

 Poly butadien -40 

 Polyizopren -70 



 Polycloropren -40 

 PS 81(100) 

 PVC 80 

 PMMA 100 

 Khi tàng säú læåüng nhoïm coï cæûc trong maûch thç Tg tàng 

 Vê duû: copolymer acrylonitril-butadien: 

  CKH-18 -500C 

  CKH-26 -300C  

  CKH-40 -200C 

Tuy nhiãn nãúu caïc nhoïm coï cæûc bäú trê âäúi xæïng thç Tg tháúp  

    Tg 

 PVC   800C 

 Polyvinylidenclorua -170C 

β/ Kêch thæåïc nhoïm thãú: 

Caïc nhoïm thãú laìm caín tråí sæû quay cuía caïc màõc xêch nãn laìm giaím âäü mãöm deío cuía 
maûch dáùn âãún Tg cao. 

 Tg cuía polybutadien - Styren tàng tæì tæì khi tàng säú læåüng nhoïm phenyl trong daîy. 

 CKC-10 -800C 

 CKC-30 -720C 

 CKC-50 -460C 

 CKC-60 -240C 

 CKC-70 -40C 

 CKC-80 140C 



 CKC-90 430C 

Khi caïc nhoïm thãú khaïc nhau âênh cuìng vaìo mäüt nguyãn tæí cacbon thç sæû caín tråí khäng 
gian tàng dáùn âãún Tg tàng. 

Vê duû: poly-α- metylslyren Tg >Tg cuía PS. Tg cuía PMMA > Tg cuía polyacrylat 

 PMA: 700C  PMMA: 1000C 

- Nãúu caïc nhoïm coï cæûc bë che phuí båíi caïc nhoïm khäng coï cæûc thç nàng læåüng tæång taïc 
giæîa caïc nhoïm phán tæí giaím dáùn âãún Tg giaím.  

Vê duû:Polyacrylate vaì polymetacrylat thç liãn kãút coï cæûc C-O-C bë che phuí khi tàng 
kêch thæåïc gäúc alkyl vaì Tg giaím. Tuy nhiãn nãúu kêch thæåïc gäúc alkyl tàng âãún mäüt luïc naìo 
âoï thç Tg tàng laûi. 

 

 

 

 

 

 

 1: poly-n-alkyl acrylate 

 2: poly-n- alkyl methacrylate 

- Maûch coï âäü phán nhaïnh låïn cuîng laìm caín tråí khäng gian , do âoï nãúu cuìng mäüt loaûi 
polymer (vê duû: PB) thç thç loaûi phán nhaïnh seî coï Tg > Tg cuía maûch thàóng 

- Tg cuía Co-polymer coï thãø xaïc âënh theo cäng thæïc: 

2.1.
1 21

TgTgTg
ωω

+=  

Tg,1, Tg,2 : Nhiãût âäü hoaï thuyí tinh cuía âån polymer tæång æïng. 

ω1, ω2:pháön khäúi læåüng cuía Monomer trong Co-Polymer. 
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Nhiãût âäü hoaï thuyí tinh cuía Polymer kãút tinh luän nhoí hån nhiãût âäü kãút tinh cuía noï. 
Thæåìng Tg = (0,5 ÷ 0,67)Tcryt  

b/ Troüng læång phán tæí: 

Khi troüng læåüng phán tæí tàng thç luïc âáöu Tg tàng nhanh, sau âoï tàng cháûm laûi vaì tiãún tåïi 
giaï trë khäng âäøi. 

 

 

 

 

 

 

 

- Giaï trë cuía phán tæí læåüng taûi âoï Tg tråí nãn khäng âäøi phuû thuäüc vaìo tæìng loaûi 
Polymer  

3. Caïc phæång phaïp xaïc âënh nhiãût âäü hoaï thuyí tinh cuía polymer: 

Trong quaï trçnh chuyãøn tæì traûng thaïi mãöm cao sang traûng thaïi thuyí tinh caïc tênh cháút 
váût lyï (thãø têch, khäúi læåüng riãng, tênh caïch âiãûn vaì caïc tênh cháút cå lyï...) cuîng thay âäøi tæì 
tæì  theo. Vç váûy, coï thãø xaïc âënh nhiãût âäü hoaï thuyí tinh bàòng caïch nghiãn cæïu sæû thay âäøi 
caïc tênh cháút naìy theo nhiãût âäü. Caïc phæång phaïp xaïc âënh thäng duûng nháút laì dæûa vaìo caïc 
âàûc âiãøm sau: 

- Thãø têch riãng 

- Nhiãût dung 

- Mä âun âaìn häöi 

- Biãún daûng. 

a/ Âo thãø têch riãng: 
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 Khi âo sæû thay âäøi thãø têch riãng theo nhiãût âäü ta láûp âæåüc âäö thë coï daûng nhæ sau: 

 

 

1. Polymer hoaìn toaìn vä âënh hçnh 

2. Polymer hoaìn toaìn tinh thãø 

2 + 3: polymer baïn tinh thãø 

 

 

OB: traûng thaïi mãöm cao tæång æïng våïi traûng thaïi cán bàòng 

 OA: traûng thaïi thuyí tinh tæång æïng våïi traûng thaïi khäng cán bàòng. 

 Åí âoaûn OA thãø têch riãng > thãø têch riãng cán bàòng, do âoï nãúu coï thåìi gian thç thãø têch 
riãng seî tiãún vãö thãø têch riãng cán bàòng. Hiãûn tæåüng naìy goüi laì hiãûn tæåüng häöi phuûc thãø 
têch. 

b/ Âo nhiãût dung: 

Nhiãût dung cuía váût cháút phuû thuäüc vaìo säú báûc tæû do tæïc laì caïc caïch thæïc váûn âäüng 
(chuyãøn âäüng) cuía caïc phán tæí. 

- ÅÍ traûng thaïi mãöm cao do chuyãøn âäüng nhiãût låïn nãn säú báûc tæû do låïn dáùn âãún nhiãût 
dung låïn. 

- ÅÍ traûng thaïi thuyí tinh chuyãøn âäüng nhiãût beï nãn säú báûc tæû do beï dáùn âãún nhiãût dung 
beï. 
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Vç váûy, do sæû thay âäøi nhiãût dung theo nhiãût âäü ta seî xaïc âënh âæåüc nhiãût âäü hoaï thuyí 
tinh 

 

 

 

 

 

Trong mäüt säú træåìng håüp nhiãût dung phuû thuäüc vaìo täúc âäü gia nhiãût hoàûc laìm laûnh vaì 
coï âi qua cæûc âaûi 

 

      1: täúc âäü gia nhiãût 0,10C/phuït 

      2: täúc âäü gia nhiãût 0,40C/phuït  

      3: täúc âäü gia nhiãût 1,50C/phuït 

 

Giaï trë trung bçnh cuía caïc nhiãût âäü taûi âoï caïc âæåìng cong âaût cæûc âaûi laì nhiãût âäü hoaï 
thuyí tinh 

c/ Âo Moâun âaìn häöi:       

ÅÍ traûng thaïi mãöm cao E ráút tháúp coìn åí traûng thaïi thuyí tinh thç E låïn. Do âoï âo sæû thay 
âäøi Moâun âaìn häöi theo nhiãût âäü seî xaïc âënh âæåüc Tg. 
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d/ Âo biãún daûng: 

ÅÍ traûng thaïi mãöm cao thç biãún daûng låïn khi æïng suáút taïc duûng beï vaì biãún daûng mãöm 
cao cán bàòng khäng phuû thuäüc vaìo nhiãût âäü coìn biãún daûng mãöm cao taûi thåìi âiãøm t phuû 
thuäüc vaìo nhiãût âäü vaì noï giaím khi nhiãût âäü giaím (do baín cháút häöi phuûc). Taûi mäüt giaï trë T 
naìo âoï thç giaï trë cuía biãún daûng chè coìn laûi bàòng våïi biãún daûng âaìn häöi (do εel,t = 0). Tæång 
æïng våïi luïc naìy traûng thaïi mãöm cao biãún máút. Nhiãût âäü naìy chênh laì Tg. 

 

 

 

 

 

 

Phæång phaïp naìy dæûa vaìo âàûc træng häöi phuûc nãn Tg phuû thuäüc ráút nhiãöu vaìo táön säú taïc 
duûng læûc. Do âoï nãúu duìng phæång phaïp naìy våïi caïc táön säú taïc duûng læûc khaïc nhau thç Tg 
seî thay âäøi trong mäüt phaûm vi räüng (coï khi âãún 10o). 

 

 

 

 

 

 

 

III. Nghiãn cæïu Polymer bàòng phæång phaïp cå nhiãût: 

- Váût cháút tháúp phán tæí vaì Polymer tháúp phán tæí chè coï 2 traûng thaïi:thuyí tinh vaì loíng 
nãn Tf = Tg. Våïi caïc Polymer troüng læåüng phán tæí cao seî coï 3 traûng thaïi: thuyí tinh, mãöm 
cao, chaíy deío (nhåït). Do âoï Tf khaïc Tg. 

Tg 

εel,∞

εtot
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- Trong quaï trçnh chuyãøn tæì traûng thaïi mãöm cao sang traûng thaïi chaíy nhåït do thãø têch 
riãng vaì nhiãût dung khäng âäøi nãn khäng thãø xaïc âënh âæåüc Tg bàòng âæåìng cong thãø têch 
phuû thuäüc nhiãût âäü hoàûc nhiãût dung phuû thuäüc nhiãût âäü. Tuy nhiãn quaï trçnh chuyãøn traûng 
thaïi naìy coï thãø âæåüc xaïc âënh bàòng âäö thë cuía sæû thay âäøi biãún daûng phuû thuäüc vaìo nhiãût 
âäü. 

Phæång phaïp âo âäü biãún daûng phuû thuäüc vaìo nhiãût âäü goüi laì phæång phaïp cå nhiãût. 

Âæåìng cong biãøu diãøn biãún daûng phuû thuäüc vaìo nhiãût âäü åí mäüt taíi troüng naìo âoï goüi laì 
âæåìng cong cå nhiãût. 

1. Âæåìng cong cå nhiãût cuía Polymer vä âënh hçnh maûch thàóng: 

  Âæåìng cong cå nhiãût cuía Polymer vä âënh hçnh maûch thàóng, troüng læåüng phán tæí cao 
coï 3 pháön: 

 I: traûng thaïi thuyí tinh (æïng suáút khäng låïn làõm  

nhæng ε ráút beï) 

 II: traûng thaïi mãöm cao: âäü biãún daûng âaìn häöi låïn 

 III: traûng thaïi chaíy nhåït (æïng suáút nhoí nhæng biãún  

daûng låïn). 

Nhiãût âäü chuyãøn tæì traûng thaïi mãöm cao sang traûng  

thaïi chaíy nhåït goüi laì nhiãût âäü chaíy (Tf). Nhiãût âäü chaíy 

 khäng phaíi laì mäüt âiãøm  xaïc âënh maì laì mäüt giaï trë trung  

bçnh trong khoaíng nhiãût âäü maì taûi âoï sæû chaíy xaîy ra. 

Nhiãût âäü chaíy cuîng phuû thuäüc vaìo âiãöu kiãûn biãún daûng vç thãú khi so saïnh nhiãût âäü chaíy 
cuía caïc Polymer, caïc Tf phaíi âæåüc xaïc âënh trong cuìng âiãöu kiãûn  
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2. Aính hæåíng cuía troüng læåüng phán tæí âãún Tf: 

 Aính hæåíng cuía troüng læåüng phán tæí âãún Tf âæåüc thãø hiãûn trãn âäö thi sau: 

 

 

 

 

 

 Tæì âæåìng cong cho tháúy: 

- Nhæîng Polymer troüng læåüng phán tæí tháúy chè coï 2 traûng thaïi:thuyí tinh vaì chaíy nhåït. 
Do âoï Tg = Tf. 

- Khi tàng troüng læåüng phán tæí thç âæåìng cong tiãún âãnú nhiãût âäü cao hån, âãún mäüt luïc 
naìo âoï thç Tg vaì Tf khaïc nhau. Luïc naìy âæåìng cong xuáút hiãûn 3 pháön. 

- Nãúu tiãúp tuûc tàng troüng læåüng phán tæí thç Tg váùn giæî nguyãn nhæng Tf tàng laìm cho 
khoaíng nhiãût âäü tæì Tg âãún Tf räüng ra. 

Khoaíng nhiãût âäü tæì Tg âãún Tf goüi laì khoaíng nhiãût âäü mãöm cao. Nhæ váûy, troüng læåüng 
phán tæí caìng cao thç khoaíng nhiãût âäü mãöm cao caìng räüng. 

Cäng thæïc xaïc âënh Tg theo M: 

M
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Trong âoï: Tg: nhiãût âäü hoaï thuyí tinh cuía Polymer coï troüng læåüng phán tæí M. 

k, k,: hàòng säú. 

Tg,∞: giaï trë cuía Tg taûi M = ∞ 

Biãún daûng 

M1   M2

M3 M4  M5

M1 < M2 < M3 < M4 < M5

Nhiãût âäü



Thæûc nghiãûm chæïng toí ràòng troüng læåüng phán tæí taûi âoï Tg vaì Tf bàõt âáöu khaïc nhau phuû 
thuäüc vaìo âäü mãöm deío cuía maûch phán tæí. Nãúu maûch caìng cæïng thç giaï trë troüng læåüng 
phán tæí naìy caìng cao. 

Vê duû: Polyisobutylen: M ≈ 1000 nhæng Polystyren thç M ≈ 40.000. 

 Vç váûy nãúu Polymer coï troüng læåüng phán tæí cao maì âäü mãöm deío låïn thç Tg tháúp vaì 
Tf cao tæång âæång våïi khoaíng nhiãût âäü mãöm cao räüng. Coìn Polymer coï troüng læåüng phán 
tæí cao nhæng cæïng nhàõt thç Tg cao vaìg khoaíng Tg ÷ Tf heûp, tháûm chê khäng thãø hiãûn âæåüc 
tênh cháút mãöm cao ngay caí khi âun noïng. 

- Cäng thæïc thæûc nghiãûm âãø xaïc âënh phán tæí læåüng trung bçnh: 
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M : Phán tæí læåüng trung bçnh 

MS: Phán tæí læåüng cuía âaûi læåüng “âoaûn” (âoaûn nhiãût âäüng). 

B,C: Hàòng säú, phuû thuäüc vaìo âiãöu kiãûn biãún daûng vaì cáúu taûo hoaï hoüc cuía Polymer. 

3. Aính hæåíng cuía âäü âa phán taïn vaì âäü coï cæûc cuía Polymer âãún Tf : 

- Âæåìng cong cå nhiãût cuía Polymer âa phán taïn 

“nhàôn” hån caïc Polymer âäöng nháút do Polymer  

coï troüng læåüng phán tæí khaïc nhau chuyãøn sang traûng  

thaïi chaíy nhåït åí caïc nhiãût âäü khaïc nhau. 

 

- Âäü coï cæûc cuía caïc âaûi phán tæí cuîng aính hæåíng âãún Tf. do sæû tæång taïc giæîa caïc daîy 
coï cæûc maûnh hån giæîa caïc daîy khäng cæûc nãn âãø di chuyãøn toaìn bäü maûch phán tæí coï cæûc 
thç phaíi gia nhiãût cao hån. Do váûy Tf cao hån. 
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4. Âæåìng cong cå nhiãût cuía Polymer nhiãût ràõn: 

Polymer nhiãût ràõn laì Polymer khi gia nhiãût âãún nhiãût âäü naìo âoï thç seî hçnh thaình caïc 
liãn kãút ngang giæîa caïc phán tæí taûo thaình maûng læåïi khäng gian laìm cho Polymer khäng 
noïng chaíy, khäng hoaì tan. 

Âäúi våïi loaûi Polymer naìy coï 2 træåìng håüp: 

- Træåìng håüp 1: nhiãût âäü âoïng ràõn låïn hån nhiãût âäü chaíy 

Luïc âáöu Polymer chuyãøn sang traûng thaïi chaíy nhåït.  

Khi liãn kãút ngang hçnh thaình thç biãún daûng giaím  

sau âoï chuyãøn qua traûng thaïi mãöm cao vaì cuäúi cuìng  

laì traûng thaïi thuyí tinh. (âæåìng cong 1) 

- Træåìng håüp 2: Nhiãût âäü âoïng ràõn nhoí hån  

nhiãût âäü chaíy. 

Luïc âáöu Polymer åí traûng thaïi mãöm cao. Nãúu gia nhiãût lãn cao thç liãn kãút ngang hçnh 
thaình, biãún daûng mãöm cao giaím vaì Polymer chuyãøn sang traûng thaïi thuyí tinh. (âæåìng 
cong 2). 

Váûy âäúi våïi Polymer nhiãût ràõn chè täön taûi 2 traûng thaïi: mãöm cao vaì thuyí tinh. 

Duìng phæång phaïp cå nhiãût coï thãø nghiãn cæïu quaï trçnh truìng ngæng cuía mäüt säú 
Polymer nhiãût ràõn. 

  

Vê duû: truìng ngæng Phenol - formandehit: 

 1,2: khäng coï biãún daûng mãöm cao do  

troüng læåüng phán tæí tháúp. 

 4: coï troüng læåüng phán tæí cao hån 3 vaì  

coï khaí nàng taûo liãn kãút ngang nhiãöu hån. 

 

1

2 

Biãún daûng 

T

1  2        3 

4

Biãún daûng

T



IV. YÏ nghéa thæûc tãú cuía phæång phaïp cå nhiãût: 

- Xaïc âënh Tf, Tg nhanh. 

- Xaïc âënh M  maì khäng cáön hoaì tan polymer. 

- Xaïc âënh khoaíng nhiãût âäü âoïng ràõn cuía polymer.  

- Xaïc âënh aính hæåíng cuía caïc taïc nhán khaïc nhau âãún quaï trçnh âoïng ràõn nhæûa (chuí 
yãúu laì cháút âoïng ràõn). 

- Nghiãn cæïu aính hæåíng cuía cháút hoaï deío, âäün âãún caïc tênh cháút cuía polymer. 

- Nghiãn cæïu quaï trçnh âa tuû vaì truìng håüp. 

V. Biãún daûng mãöm cao bàõt buäüc: 

Khi nghiãn cæïu biãún daûng cuía mäüt säú polymer thuyí tinh åí nhiãût âäü nhoí hån Tg våïi æïng 
suáút tæång âäúi låïn ngæåìi ta nháûn tháúy sau khi giaíi phoïng læûc máùu váùn coìn laûi mäüt biãún 
daûng dæ (ε dæ). Nãúu nhiãût âäü < Tg thç ε dæ khäng biãún máút hoaìn toaìn nhæng nãúu tàng nhiãût 
âäü > Tg thç ε dæ hoaìn toaìn biãún máút. Nhæ váûy ε dæ coï tênh thuáûn nghëch. 

Theo Alexandro thåìi gian häöi phuûc coï thãø biãøu diãùn theo cäng thæïc : 
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Khi σ nhoí suy ra α.σ << ∆U ⇒ RT
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= .0ττ . Nhæ váûy khi σ nhoí thç noï khäng aính hæåíng 
âãún thåìi gian häöi phuûc nhæng khi σ låïn thç τ  phuû thuäüc vaìo ∆U vaì σ. 

Biãún daûng xuáút hiãûn trong khoaíng nhiãût âäü < Tg dæåïi taïc duûng cuía æïng suáút tæång âäúi 
låïn coï baín cháút gáön våïi biãún daûng mãöm cao goüi laì biãún daûng mãöm cao bàõt buäüc. 

*/ Sæû phuû thuäüc cuía biãún daûng mãöm cao bàõt buäüc vaìo æïng suáút: 

Nghiãn cæïu biãún daûng cuía mäüt säú polymer thuyí tinh (PS, PMMA, PVC...) thç âaût tåïi 
mäüt æïng suáút naìo âoï. Máùu bàõt âáöu xuáút hiãûn cäø eo vaì âæåìng cong σ-ε âæåüc biãøu diãùn nhæ 
sau: 

 



 

 

 

 - oa: biãún daûng âaìn häöi 

  -ob: biãún daûng mãöm cao bàõt buäüc bàõt âáöu 

   xuáút hiãûn 

 -Trong âoaûn bc åí gáön cæûc âaûi laì âiãøm xuáút 

 hiãûn cäø eo. Sæû hçnh thaình cäø eo kãút thuïc 

 taûi c. 

 -cd: näúi daìi cäø eo (σ = const) taûi d kêch thæåïc toaìn bäü máùu bàòng kêch thæåïc 
cäø eo 

- de: máùu tiãúp tuûc bë biãún daûng 

 

 

 σf: giåïi haûn mãöm cao bàõt buäüc (giaï trë cæûc 

  âaûi cuía æïng suáút mãöm cao bàõt buäüc) 

 σf = f (täúc âäü biãún daûng) 

 Nãúu täúc âäü biãïn daûng caìng låïn thç σf caìng  

tàng 

 

- Phæång trçnh biãøu diãùn sæû phuû thuäüc cuía σf vaìo täúc âäü biãún daûng v: 

σf = B+ C.lnv 

B,C : hàòng säú 

σ

ε

σf 

a c d 
b

eσ

ε0

σf



 

       */ Sæû phuû thuäüc cuía giåïi haûn mãöm cao bàõt buäüc vaìo nhiãût âäü 

 Khi tàng nhiãût âäü thç σf caìng beï 

 

 

 

 

 

- Sæû phuû thuäüc cuía σf vaìo nhiãût âäü åí caïc täúc âäü biãún daûng khaïc nhau: 

 

 

 

 

 

 

Giao âiãøm cuía caïc âæåìng naìy våïi truûc hoaình (truûc nhiãût âäü) laì nhiãût âäü hoaï thuíy 
tinh cuía polymer. Taûi nhiãût âäü naìy σf = 0 vaì biãún daûng mãöm cao phaït triãøn trong máùu 
ngay caí khi σ tháúp. 

- σf tàng khi T giaím âäöng thåìi nãúu T giaím æïng suáút phaï huyí doìn σbr cuîng tàng nhæng 
täúc âäü tàng cuía σf > σbr. Do âoï taûi mäüt nhiãût âäü naìo âoï thç hai âæåìng cong σbr =f(T) vaì 
σf=f(T) seî càõt nhau taûi nhiãût âäü æïng våïi âiãøm naìy goüi laì nhiãût âäü doìn Tbr. Taûi Tbr σf = σbr. 
Tbr coï tênh tæång âäúi hån Tg vç ngoaìi phuû thuäüc vaìo täúc âäü biãún daûng noï coìn phuû thuäüc 
vaìo loaûi biãún daûng. 

- Âäúi våïi caïc polymer thç Tbr vaì Tg khäng truìng nhau vaì khoaíng Tg - Tbr goüi laì khoaíng 
nhiãût âäü mãöm cao bàõt buäüc. 
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- Nãúu T < Tbr thç khi σ låïn seî laìm máùu bë phaï huyí doìn chæï khäng xuáút hiãûn biãún 
daûng mãöm cao bàõt buäüc. 

 

 

 

 

Caïc polymer thuyí tinh thãø hiãûn nhæîng tênh nàng ráút täút trong phaûm vi nhiãût âäü 
Tbr - Tg. Âiãöu âoï coï nghéa laì nãúu Tg-Tbr caìng räüng thç caìng täút. 

- Khoaíng Tg-Tbr phuû thuäüc chuí yãúu vaìo Tbr maì Tbr laûi phuû thuäüc vaìo σbr  vaì sæû thay âäøi 
cuía σf theo nhiãût âäü. 

+ Nãúu σbr tháúp vaì σf tàng nhanh khi giaím nhiãût âäü thç Tbr seî cao. Tuy nhiãn σbr cuía caïc 
polimer thæåìng ráút cao do âoï giaï trë cuía Tbr phuû thuäüc chuí yãúu vaìo täúc âäü tàng cuía σf khi 
giaím nhiãût âäü 

 

 

 

 

 

   

 Sæû phuû thuäüc cuía σf vaìo nhiãût âäü âæåüc xaïc âënh båíi baín cháút cuía Polymer trong âoï 3 
yãúu täú coï aính hæåíng låïn laì: 

+ Nàng læåüng taïc duûng tæång häø giæîa caïc phán tæí. 

+ Máût âäü kãút boï  

+ Troüng læåüng phán tæí 
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- Aính hæåíng cuía nàng læåüng taïc duûng tæång häø giæîa caïc phán tæí : khi tàng nàng læåüng 
taïc duûng tæång häø giæîa caïc phán tæí thç Tbr- Tg tàng.  

- Aính hæåíng cuía máût âäü kãút boï: Sæû kãút boï råìi raûc laìm khoaíng nhiãût âäü mãöm cao bàõt 
buäüc räüng ra. 

Vê duû sæû kãút boï khäng chàût cheî cuía cellulonitrat vaì celluloacetat laìm cho khoaíng nhiãût 
âäü mãöm cao bàõt buäüc cuía chuïng räüng. 

- Aính hæåíng cuía troüng læåüng phán tæí: 

Trong vuìng troüng læåüng phán tæí cao âäü däúc cuía âæåìng σf = f(T) hoaìn toaìn khäng phuû 
thuäüc vaìo troüng læåüng phán tæí cuía polime. Nhæng troüng læåüng phán tæí aính hæåíng âãún σbr 

vaì Tg.Tg coï thãø tàng cuìng våïi sæû  tàng cuía âäü truìng håüp âãún n ≈ 200 vaì σbr tàng theo n âãún 
n ≈ 600. Vç váûy khi tàng âäü truìng håüp thç caí Tg vaì σbr tàng âãún n ≈ 200 do âoï Tbr tàng. 

Nãúu tiãúp tuûc tàng n thç Tg khäng âäøi nhæng σbr tiãúp tuûc tàng laìm cho Tbr giaím. Khi n ≈ 
600 thç Tbr = const (do caí σbr vaì Tg khäng tàng). 

 

 

 

 

*/ Aính hæåíng cuía M âãún Tbr, Tf, Tg 
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V. Traûng thaïi chaíy nhåït: 

1. Khaïi niãûm chung: 

- Chaíy laì quaï trçnh dëch chuyãøn khäng thuáûn nghëch cuía caïc phán tæí so våïi caïc phán tæí 
khaïc cuía váût cháút. 

- Trong quaï trçnh chaíy, læûc näüi ma saït trong váût cháút tàng lãn ngàn caín sæû dëch chuyãøn 
cuía caïc phán tæí. Baín cháút cuía læûc näüi ma saït khaïc nhau trong caïc pha khaïc nhau vaì trong 
caïc traûng thaïi váût lyï khaïc nhau: 

Âäúi våïi cháút loíng thæåìng sæû chaíy coï thãø âæåüc biãøu diãøn bàòng âënh luáût Newton: 

-f = F = η . S .
f
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d
d  

f : læûc näüi ma saït 

F : ngoaûi læûc taïc duûng âãø sæû chaíy xaíy ra. 

η : âäü nhåït 

S : diãûn têch tiãúp xuïc giæîa hai låïp cháút loíng. 
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d : gradien váûn täúc. 

 ⇒ σsh = 
S
F = η . 
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 σsh : æïng suáút træåüt  

2. Nhæîng quy luáût cå baín vãö sæû chaíy cuía polymer: 

a/ Âàûc âiãøm chaíy cuía polymer: 

- Polymer dæåïi taïc duûng cuía ngoaûi læûc nãúu xuáút hiãûn biãún daûng báút thuáûn nghëch khäng 
âäøi theo thåìi gian thç sæû chaíy âaî xaíy ra vaì goüi laì sæû chaíy thæûc. 

- Âäü chaíy caìng låïn thç M caìng tháúp, nhiãût âäü caìng cao vaì læûc taïc duûng caìng låïn vaì 
læåüng cháút hoaï deîo âæa vaìo caìng nhiãöu. 

- Khi polime chaíy coï 2 khaïi niãûm vãö âaûi læåüng biãún daûng: 



+ Biãún daûng báút thuáûn nghëch: laì biãún daûng do sæû chaíy thæûc. 

+ Biãún daûng biãøu kiãún coìn laûi: gäöm biãún daûng báút thuáûn nghëch vaì biãún daûng mãöm cao 
xaîy ra trong 2 quaï trçnh chaíy.  

- Trong quaï trçnh chaíy säú maûch phán tæí bë âënh hæåïng caìng ngaìy caìng tàng do âoï biãún 
daûng mãìm cao  caìng tàng vaì sæû âënh hæåïng naìy laìm cho âäü nhåït cuía hãû phaït triãøn vaì do 
âoï tênh læu âäüng cuía hãû giaím. Tênh cháút naìy âæåüc æïng duûng âãø keïo såüi, taûo maìng. 

Do âàûc træng häöi phuûc cuía biãún daûng mãöm cao nãn khi gia cäng phaíi chuï yï haûn chãú sæû 
phaït triãøn cuía biãún daûng mãöm cao vaì tàng täúc âäü häöi phuûc cuía quaï trçnh. 

- Âãø taïch 2 loaûi biãún daûng naìy coï thãø coï 2 caïch: 

+ Caïch 1: Sau khi thaïo taíi taûo cho polymer mäüt váûn täúc häöi phuûc cao nháút (vê duû: tàng 
nhiãût âäü). Biãún daûng coìn laûi laì biãún daûng chaíy ( phæång phaïp naìy chênh xaïc cao) hoàûc sau 
khi thaïo læûc taïc duûng, âæa cáúu truïc polymer vãö laûi nhæ ban âáöu thç sæû khaïc nhau vãö hçnh 
daûng coìn laûi laì biãún daûng chaíy. 

+ Caïch 2: Do âäü biãún daûng cuía polymer theo thåìi gian 

OABD : âæåìng taíi trong 

DCF     : âæåìng thaïo taíi 

OA       : biãún daûng âaìn häöi (âæåìng thàóng) 

AB       : biãún daûng mãöm cao vaì biãún daûng  

chaíy xaíy ra âäöng thåìi 

Trong khoaíng AB biãún daûng mãöm cao liãn 

 tuûc tàng vaì âaût âãún biãún daûng mãöm cao cán 

bàòng taûi B 

suy ra: BD : biãún daûng chaíy. 

Do âoï tg goïc nghiãn cuía BD âàût træng cho sæû thay âäøi biãún daûng chaíy trãn mäüt âån vë 

chiãöu daìi theo thåìi gian: )
dt

d( fε  

Biãún 
daûng

A,

A

O

D

B
D,

C

F

F,

F,

t1 t 

ε0

ε0 
ε

εtot 

εel 

α

β

Thåìi gian



α
εε

tg
tdt

d
DD
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'')(     D’A’ = εf 

Nhæ váûy : OA : = εrec ( biãún daûng âaìn häöi) 

  A’D’ := εf 

  AA’ = εmc  (εel) 

Táút caí nhæîng quy æåïc trãn chè âuïng khi biãún daûng mãöm cao âaût cán bàòng taûi thåìi âiãøm 
t1. Âãø traïnh sai soït khi tênh biãún daûng chaíy cáön phaíi phán têch âæåìng thaïo taíi:   

DC =OA tæång âæång sæû häöi phuûc tæïc thåìi cuía chiãöu daìi coï khaí nàng häöi phuûc cuía máøu, 
sæû thay âäøi chiãöu daìi tiãúp tuûc seî xaíy ra tæì tæì tæång âæång våïi sæû häöi phuûc cuía biãún daûng 
mãöm cao. Cuäúi cuìng chiãöu daìi cuía máøu âaût âãún giaï trë khäng âäøi nãn âoaûn FF’ tæång 
âæång âäü biãún daûng vénh cæíu do sæû chaíy gáy ra. 

⇒ FF’ = A’D’. 

tæì âäö thë ta coï thãø tênh âæåüc âäü nhåït cuía hãû thäúng: 
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Màût khaïc cuîng coï thãø tênh âæåüc mäâun âaìn häöi E1 vaì mäâun mãöm caoE2. 
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b/ Nhæîng quy luáût cå baín vãö sæû chaíy cuía polime: 

- Âäúi våïi nhæîng cháút loíng tháúp phán tæí, nhiãût kêch âäüng chaíy nhåït liãn quan tåïi nhiãût 
hoaï håi theo biãøu thæïc: 

      ∆ Hhh = 4 ∆Hb 



      Våïi Hb laì nhiãût kêch âäüng chaíy nhåït. 

- Âäúi polime cuîng coï thãø aïp duûng quan hãû naìy nhæng våïi giaí thuyãút sæû chuyãøn âäüng cuía 
âaûi phán tæí laì do sæû chuyãøn dëch caïc pháön riãng biãût âäüc láûp våïi nhau (âaûi læåüng âoaûn 
). 

- Sæû phuû thuäüc cuía ∆ Hhh vaì ∆Hb vaìo mæïc âäü truìng håüp nhæ sau: 

                            

 

       

 

Tæì âäö thë nháûn tháúy quan hãû åí trãn chè âuïng våïi nhæîng polime âäìng âàóng âáöu tiãn vaì 
sau âoï ∆Hb tàng cháûm hån … ∆ Hhh vaì cuäúi cuìng âaût âãún giaï trë khäng âäøi âiãöu naìy chæïng 
toí sæû chuyãøn dëch cuía toaìn bäü maûch laì do sæû chuyãøn dëch nhiãöu láön cuía caïc pháön riãng 
biãût (âaûi læåüng âoaûn). 

- Dæûa vaìo âäö thë coï thãø xaïc âënh âæåüc giaï trë cuía âaûi læåüng âoaûn.  

- Sæû chaíy cuía polime phuû thuäüc vaìo âaûi læåüng âoaûn chæï khäng phuû thuäüc vaìo M (khi 
M coï n > nâ) nhæng âäü nhåït cuía polime laûi phuû thuäüc vaìo M  

Sæû phuû thuäüc cuía âäü nhåït vaìo M: 

η = K.M 3,4 ; K laì hàòng säú. 

Quy luáût naìy âuïng cho táút caí caïc polime nãúu M låïn hån giaï trë tåïi haûng naìo âoï âàûc 
træng cho mäùi polime âäöng âàóng. Khi M < Mc thç η = K2.M 

- Khi nghiãn cæïu mäúi quan hãû giæîa biãún daûng dæ thæûc coìn laûi ε’ vaì σ cuía  

poli isobuttlen, ngæåìi ta coï biãøu thæïc thæûc nghiãûm: 
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 lo: âäü daìi ban âáöu. 

 Màût khaïc theo âënh luáût Newton vãö sæû chaíy mäüt chiãöu: 
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  (3)    ⇒  khi quaï trçnh chaíy phaït triãøn (l’ tàng) thç âäü nhåït tàng theo. Âiãöu naìy âæåüc giaíi 
thêch do trong phán tæí maûch phán tæí duäùi thàóng ra laìm cho maûch cæïng laûi tháûm chê laìm 
ngæìng sæû chaíy cuîng nhæ laìm máút tênh cháút mãöm cao cuía polime nghéa laì laìm thuyí tinh 
hoaï polime. Âiãöu naìy lyï giaíi cho khaí nàng keïo såüi vaì maìng cuía polime trong âiãöu kiãûn 
âàóng nhiãût. 

VI. Mä hçnh cå hoüc cuía polime maûch thàóng: 

Mä hçnh 1: 

 

 

 

     K: thãø hiãûn âäü cæïng cuía pháön âaìn häöi. 
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=  : âäü linh âäüng cuía viãn bi trong mäi træåìng nhåït. 

F : læûc taïc duûng. 

 

o-
-

-
---

-
- --

--

- -

-

-

F

u

K

__



  Mä hçnh naìy khäng mä taí âæåüc sæû khaïc nhau giæîa biãún daûng mãöm cao vaì biãún daûng 
âaìn häöi vaì chè aïp duûng cho mäüt màõt xêch.  

Mä hçnh 2: 

 

 

 

 

 

Kδ :hàòng säú âaìn häöi (do biãún daûng goïc hoaï trë vaì keïo càng liãn kãút hoaï hoüc). 

K1: Hàòng säú âaìn häöi cuía biãún daûng mãöm cao. 

u1 : Âäü linh âäüng bãn trong cuía maûch phán tæí (khaïi niãûm thay âäøi hçnh thaïi sàõp xãúp). 

u : âäü linh âäüng cuía toaìn maûch phán tæí. 

Mä hçnh naìy khäng thãø hiãûn sæû dëch chuyãøn âäüc láûp cuía âaûi læåüng “ âoaûn” trong maûch 
phán tæí vaì chè aïp duûng cho mäüt màõc xêch. 

Mä hçnh 3: 
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Chæång IV: TRAÛNG THAÏI TINH THÃØ CUÍA POLYMER 

I.  Khaïi niãûm chung: 

1/  Tráût tæû sàõp xãúp gáön vaì tráût tæû sàõp xãúp xa: 

- Tráût tæû sàõp xãúp gáön vaì tráût tæû sàõp xãúp xa âæåüc xaïc âënh båíi tè lãû giæîa kêch thæåïc hoàûc 
khoaíng caïch cuía vuìng trong âoï tráût tæû âæåüc hçnh thaình vaì kêch thæåïc cuía caïc pháön tæí sàõp 
xãúp thaình tráût tæû âoï. 

- Tráût tæû xa thç tè lãû naìy coï thãø lãn âãún 100 âãún 1000 láön hoàûc coï thãø theo 1, 2 hoàûc 3 
hæåïng. 

2/  Quaï trçnh kãút tinh: 

Laì quaï trçnh chuyãøn cáúu truïc tæì tráût tæû sàõp xãúp gáön sang tráût tæû sàõp xãúp xa 3 chiãöu. 
Âäöng thåìi våïi quaï trçnh naìy seî coï quaï trçnh chuyãøn pha tæì pha vä âënh hçnh (tráût tæû gáön)          
pha tinh thãø ( tráût tæû xa 3 chiãöu). Do âoï tênh cháút cuía váût liãûu seî thay âäøi, vê duû: E tàng, 
Vriãng giaím ... 

Trong váût cháút tháúp phán tæí caïc pháön naìy coï thãø laì phán tæí, nguyãn tæí hoàûc ion. Âäúi 
våïi polimer thç âoï laì màõt xêch vaì daîy. Do âoï lyï thuyãút vãö sæû täön taûi cuía tráût tæû xa coï thãø 
âæåüc taûo ra do sæû sàõp xãúp cuía caí daîy vaì màõt xêch. Tráût tæû sàõp xãúp theo mäüt hæåïng cuía caïc 
màõt xêch coï thãø täön taûi trong mäüt daîy daìi cuía phán tæí polimer coï cáúu truïc âiãöu hoaì. Sæû täön 
taûi cuía tráût tæû naìy laì âiãöu kiãûn cáön cho sæû kãút tinh cuía polimer chæï chæa phaíi laì âiãöu kiãûn 
âuí. Âãø hçnh thaình mäüt polimer tinh thãø thç khäng chè phaíi täön taûi tráût tæû xa cuía màõt xêch 
vaì cuía caí daîy theo 3 hæåïng. 

- Polimer coï thãø coï 3 mæïc âäü tráût tæû cuía daîy vaì màõt xêch nhæ sau: 

 

 

 

 

 

 

(a) 

(b)



 

 

 

 ÅÍ træåìng håüp (a) caïc màõt xêch vaì daîy sàõp xãúp theo tráût tæû xa 3 hæåïng nãn polimer coï 
cáúu truïc tinh thãø. 

ÅÍ træåìng håüp (b) thç truûc cuía maûch phán tæí taûo thaình maûng læåïi âãöu âàûn nhæng caïc màõt 
xêch sàõp xãúp häøn âäün. Træåìng håüp naìy cuîng thuäüc mæïc âäü tráût tæû cao nhæng polimer chè åí 
pha vä âënh hçnh. 

2. Khaí nàng kãút tinh cuía polimer: 

  Khaí nàng kãút tinh cuía polimer phuû thuäüc vaìo caïc yãúu täú sau: 

a/ Sæû âiãöu hoaì cuía maûch polimer: 

      Mäüt phán tæí phaíi coï tráût tæû xa theo 3 hæåïng mäüt trong 3 hæåïng âoï phaíi truìng våïi 
hæåïng cuía truûc maûch phán tæí. Do âoï maûch phaíi coï cáúu truïc våïi mäüt sæû âiãöu hoaì cáön thiãút. 
Tuy váûy âäi khi mæïc âäü khäng âiãöu hoaì trong maûch låïn cuîng khäng aính hæåíng âãún âäü kãút 
tinh. Thãú nhæng caïc Random polimer vaì atactic polimer khäng thãø kãút tinh dæåïi báút kyì 
âiãöu kiãûn naìo. 

b/   Âäü mãöm cuía maûch polimer: 

    Âãø coï sæû kãút tinh xaîy ra thç polymer phaíi coï âäü mãöm deío væìa phaíi.    

3/ Máût âäü kãút boï cuía phán tæí: 

Âãø hçnh thaình mäüt tinh thãø hoaï hoüc thç phaíi coï sæû sàõp xãúp âàût khêt (thãø têch tæû do nhoí). 
Âäúi våïi tinh thãø polimer cuîng tuán theo nguyãn tàõc naìy.  

Âãø coï âæåüc cáúu truïc naìy thç kêch thæåïc nhoïm thãú phaíi khäng phaï huyí sæû sàõp xãúp âiãöu 
hoaì cuía caïc daîy caûnh nhau. Caïc nhoïm phán cæûc væìa aính hæåíng coï låüi væìa aính hæåíng 
khäng coï låüi cho sæû sàõp xãúp âàût khêt. 

III.  Cå chãú vaì âäüng hoüc cuía sæû kãút tinh: 

      Theo quan âiãøm hiãûn âaûi, cå chãú cuía sæû kãút tinh bao gäöm sæû hçnh thaình nhán cuía pha 
tinh thãø (trung tám kãút tinh) trong pha vä âënh hçnh vaì sæû låïn lãn cuía caïc nhán naìy. Åí 

(c)



nhiãût âäü âuí cao seî hçnh thaình caïc tráût tæû âëa phæång trong cháút loíng hoàûc cháút noïng chaíy, 
nhæng caïc tráût tæû naìy bë phaï huyí båíi chuyãøn âäüng nhiãût vaì sæû hçnh thaình mäüt nhán äøn âënh 
cuía pha tinh thãø khäng thãø thæûc hiãûn âæåüc. 

  Khi laìm laûnh thç khaí nàng hçnh thaình nhán tinh thãø äøn âënh tàng lãn. Nhiãût âäü maì taûi 
âoï nhán tinh thãø äøn âënh âæåüc hçnh thaình goüi laì nhiãût âäü kãút tinh. Tinh thãø âáöu tiãn âæåüc 
hçnh thaình ráút nhoí (10-6 ÷ 10-7 cm). Khaí nàng chuyãøn pha cuía váût cháút phuû thuäüc vaìo kêch 
thæåïc cuía caïc gioüt hoàûc pháön ràõn naìy. 

Theo Thomson aïp suáút håi trãn gioüt coï baïn kênh nhoí seî låïn aïp suáút håi trãn gioüt coï baïn 
kênh låïn.(r2<r1⇒  P2> P1 

vaì )
r
1

r
1(

T.R.d
M2

P
Pln

12l1

2 −
σ

=  

r1, r2 : baïn kênh gioüt. 

P1,.P2: aïp suáút trãn gioüt. 

σ : sæïc càng bãö màût trãn hai vuìng loíng ràõn. 

M : Troüng læåüng phán tæí 

  dl : tyí troüng cuía cháút loíng. 

  R : hàòng säú khê. 

  T : nhiãût âäü tuyãût âäúi. 

  Do âoï nãúu tinh thãø caìng nhoí thç chuïng caìng dãø chuyãøn sang pha håi hoàûc pha loíng do 
âoï nhiãût noïng chaíy hoàûc hoaì tan cuía tinh thãø nhoí nhoí hån tinh thãø låïn. Vç váûy mäüt sæû hoaì 
tan coï thãø chæa baío hoaì âäúi våïi tinh thãø nhoí nhæng laûi quaï baío hoaì so våïi nhæîng tinh thãø 
låïn (åí mäüt nhiãût âäü naìo âoï). Vç váûy caïc tinh thãø nhoí bë tan ra vaì caïc tinh thãø låïn seî låïn 
lãn. Âiãöu naìy giaíi thêch cho sæû låïn lãn cuía tinh thãø trong dung dëch. 

  - Mæïc âäü kãút tinh (säú læåüng tinh thãø hçnh thaình trong mäüt âån vë thåìi gian) phuû thuäüc 
vaìo sæû hçnh thaình vaì låïn lãn cuía nhán tæïc laì phuû thuäüc vaìo mæïc âäü chuyãøn âäüng nhiãût. Vç 
váûy âæåìng cong biãøu diãùn mæïc âäü kãút tinh phuû thuäüc vaìo nhiãût âäü âi qua cæûc âaûi. 

- Sæû kãút tinh thæåìng khäng bàõt âáöu taûi âiãøm chaíy maì dæåïi âiãøm chaíy. Sæû thoaït nhiãût âäü 
cuía sæû kãút tinh laìm nhiãût âäü tàng âãún âiãøm chaíy vaì giæî nguyãn taûi âoï trong suäút quaï trçnh. 
Nãúu laìm laûnh tiãúp tuûc thç sæû kãút tinh giaím roî rãût vaì bàòng 0 taûi Tg. 



*/ Cå chãú kãút tinh cuía polymer nhçn chung giäúng váût cháút tháúp phán tæí nhæng sæû kãút tinh 
cuía polymer luän bàõt âáöu taûi nhiãöu âiãøm phán bäú ngáùu nhiãn trong hãû thäúng. Nhæîng tinh 
thãø låïn lãn mäüt caïch ngáùu nhiãn so våïi caïc tinh thãø khaïc. Do âoï, polymer khäng bao giåì 
kãút tinh hoaìn toaìn 

 

 

 

 

 1: mæïc âäü kãút tinh 

 2: âäü nhåït       

IV.  Âàûc âiãøm cuía polimer kãút tinh: 

- Khaïc våïi tinh thãø thæåìng, tinh thãø polimer khäng coï bãö màût phán chia giåïi haûn roî rãût 
vaì khäng coï bæåïc chuyãøn dåìi pha chênh xaïc. 

- Ngay trong cuìng mäüt pha, kêch thæåïc cuía caïc tinh thãø cuîng khaïc nhau ráút nhiãöu. 

- Khäng xaïc âënh âæåüc chênh xaïc læåüng pha tinh thãø coï trong polimer. muäún biãút 
polimer coï cáúu taûo tinh thãø hay khäng thç coï thãø dæûa vaìo mäüt säú tênh cháút váût lyï nhæ hiãûu 
æïng nhiãût khi kãút tinh, giaím thãø têch åí nhiãût âäü kãút tinh...hoàûc nghiãn cæïu caïc cáúu truïc trãn 
phán tæí. Âãø xaïc âënh mæïc âäü kãút tinh cuía polymer coï thãø sæí duûng caïc phæång phaïp sau: 

+ Dæûa vaìo tyí troüng: 
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Mæïc âäü kãút tinh âæåüc tênh nhæ sau:   

% kãút tinh = ((KLRthê nghiãûm - KLRvä âënh hçnh)/(KLRtinh thãø 100% - KLRvä âënh hçnh)).100 

+ Dæûa vaìo nhiãût noïng chaíy: 

% kãút tinh = (nhiãût noïng chaíy cuía máùu/nhiãût noïng chaíy cuía tinh thãø 100%).100 

Caïc polymer baïn tinh thãø coï mæïc âäü kãút tinh tæì 45 âãún 75%, riãng teflon coï thãø âãún 
90% vaì PVC nhoí hån 15%. 

- Âãø mäüt polimer kãút tinh thç mäüt trong nhæîng yãúu täú cáön thiãút laì sæû kãút boï chàût cheî 
do âoï quaï trçnh quaï trçnh duäøi thàóng maûch vaì âënh hæåïng cuía maûch trong traûng thaïi vä 
âënh hçnh thæåìng dáùn âãún quaï trçnh kãút tinh. Nhæîng tinh thãø taûo thaình theo kiãøu naìy coï 
tênh cháút báút âàóng hæåïng. 

- Do maûch phán tæí polimer låïn nãn khäng thãø biãún âäøi caïc hçnh thaïi sàõp xãúp tæïc thåìi. 
Do âoï quaï trçnh kãút tinh âoìi hoíi phaíi coï thåìi gian. 

- Viãûc taûo thaình tinh thãø trong polimer laìm máút tênh cháút mãöm cao cuía polimer vä 
âënh hçnh nãn khi kãút tinh nhæîng polimer mãöm cao maûch mãöm deío seî laìm tàng âäü cæïng 
cuía maûch dáùn âãún mäâun tàng, khaí nàng biãún daûng giaím. Vç váûy tênh cháút cå hoüc cuía 
polimer bë biãún âäøi vaì âäü bãön cuía polimer tinh thãø låïn hån ráút nhiãöu so våïi âäü bãön cuía 
polimer vä âënh hçnh. 

- Polimer kãút tinh seî coï nhiãût noïng chaíy. Nhiãût âäü naìy coï thãø låïn hån hoàûc nhoí hån 
nhiãût noïng chaíy (Tf). Tuyì thuäüc vaìo M vç Tnc khäng phuû thuäüc vaìo troüng læåüng phán tæí. 
Trong khi âoï Tf laûi phuû thuäüc vaìotroüng læåüng phán tæí . Cho nãn nãúu Tf < Tnc thç sau khi 
noïng chaíy polimer seî thãø hiãûn traûng thaïi chaíy nhåït. Coìn nãúu Tf > Tnc thç sau khi noïng 
chaíy polimer seî chuyãøn qua traûng thaïi mãöm cao. Âiãöu naìy ráút báút låüi cho viãûc taûo hçnh caïc 
saín pháøm vç cáön phaíi âun noïng thãm måïi laìm cho polimer linh âäüng âæåüc, maì âiãöu naìy coï 
thãø dáùn âãún nhæîng biãún âäøi hoaï hoüc (phán huyí). Vç váûy caïc polimer åí traûng thaïi kãút tinh 
duìng trong gia cäng bàòng phæång phaïp eïp âuïc, roït vaì caïc phæång phaïp khaïc âoìi hoíi 
polimer åí traûng thaïi chaíy nhåït phaíi coï M khäng quaï cao. 
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1:  Tf < Tnc. 

2:  Tf > Tnc. 

V. Traûng thaïi âënh hæåïng cuía polimer. 

Khi caïc polimer kãút tinh vaì polimer thuyí tinh bë biãún daûng thç caí phán tæí vaì cáúu truïc 
trãn phán tæí âãöu coï sæû sàõp xãúp âënh hæåïng tråí laûi. Sæû âënh hæåïng coï thãø theo mäüt phæång 
hoàûc mäüt màût phàóng. Sæû âënh hæåïng theo mäüt phæång âàûc træng cho såüi. Coìn sæû âënh 
hæåïng theo màût phàóng thæûc hiãûn trong maìng. 

- Khi âënh hæåïng váût liãûu seî thãø hiãûn tênh cháút báút âàóng hæåïng. Vê duû: trong såüi sàõp xãúp 
caïc phán tæí chuäøi âaî âæåüc keïo càng doüc theo truûc såüi laìm tàng âäü bãön âæït cuía såüi trong 
khi âoï âäü bãön theo phæång ngang (âäü bãön xeï) laûi giaím. 

- Yãu cáöu quan troüng nháút cuía såüi laì coï âäü bãön âæït cao vaì âäü âaìn häöi nháút âënh. Muäún 
cho såüi bãön phaíi taûo sæû âënh hæåïng äøn âënh láu daìi. Muäún cho sæû âaìn häöi phaíi laìm cho caïc 
håüp pháön cáúu truïc coï âäü linh âäüng nháút âënh naìo âoï. 

Âäúi våïi váût thãø phán tæí tháúp âënh hæåïng khäng thãø thoaí maín taûm thåìi hai yãu cáöu trãn 
vç nãúu phán tæí linh âäüng seî phaï huyí sæû âënh hæåïng laìm giaím âäü bãön keïo theo phæång cuía 
truûc såüi. Coìn nãúu sæû âënh hæåïng cäú âënh thç laûi laìm giaím tênh linh âäüng cuía phán tæí vaì såüi 
tråí nãn cæïng. 

- Âäúi våïi caïc polimer thç maûch phán tæí vaì boï phán tæí coï khaí nàng gáúp khuïc nãn coï thãø 
âaím baío hai yãúu täú naìy. 

Do caïc tênh cháút trãn liãn quan âãún quaï trçnh häöi phuûc nãn quaï trçnh âënh hæåïng vaì phaï 
våî âënh hæåïng ráút nhaûy våïi váûn täúc vaì thåìi gian taïc duûng læûc cuìng våïi thäng  

säú hoaï lyï, váût lyï (vê duû: nhiãût âäü). 

 

 



VI. Nhiãût âäü noïng chaíy cuía polymer: 

  Nhiãût âäü noïng chaíy cuía polymer nàòm trong mäüt khoaíng nhiãût âäü naìo âoï chæï 
khäng phaíi laì taûi mäüt nhiãût âäü xaïc âënh. Khoaíng nhiãût âäü naìy phuû thuäüc vaìo baín cháút cuía 
polymer (do khäng âäöng nháút vaì chæïa caïc âäöng âàóng C chàôn vaì C leí). 

 Nhiãût âäü noïng chaíy cuía polymer cuîng giäúng nhæ váût cháút tháúp phán tæí, phuû thuäüc 
vaìo nàng læåüng taïc duûng tæång häù giæîa caïc phán tæí vaì âäü linh âäüng cuía caïc phán tæí. 

 Nhiãût âäü noïng chaíy cuía caïc maûch phán tæí  coï säú C chàôn cao hån C leí. 

VII. Biãún daûng cuía polymer tinh thãø: 

Polymer tinh thãø coï thãø coï âäü biãún daûng tæång âäúi ε > 1000%. Do kêch thæåïc tinh thãø 
khäng âäöng âãöu vaì trong polymer tinh thãø váùn coìn coï pháön vä âënh hçnh. Do váûy quaï 
trçnh biãún daûng cuía polymer phæïc taûp vaì quaï trçnh naìy âæåüc xem laì thuáûn nghëch khi 
polymer chæa chuyãøn sang traûng thaïi chaíy nhåït. 

1. Sæû phuû thuäüc giæîa æïng suáút vaì biãún daûng cuía polymer tinh thãø: 

 

  

 OA: Biãún daûng âaìn häöi toaìn bäü máùu bë keïo càng 

   vaì gáy ra ε nhoí. 

 A : xuáút hiãûn biãún daûng cäø eo 

 AB : chiãöu daìi cuía cäø eo tàng 

  

 

Âæåìng phuû thuäüc giæîa σ vaì ε laì âæåìng thàóng bë gaîy khuïc thaình 3 âoaûn. mäùi âoaûn 
tæång âæång våïi mäüt quaï trçnh váût lyï xaïc âënh xaíy ra trong máùu polymer biãún daûng. 

Nãúu máùu chæa âënh hæåïng (chæa kãút tinh) maì coï khaí nàng kãút tinh thç xaíy ra sæû âënh 
hæåïng (kãút tinh). Coìn nãúu máùu âaî kãút tinh maì caïc tinh thãø ban âáöu âënh hæåïng vuäng goïc 
våïi hæåïng keïo thç xaíy ra sæû âënh hæåïng laûi. 

A
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Taûi B: Sæû âënh hæåïng hoàûc âënh hæåïng laûi hoàûc caïc tinh thãø nhoí kãút thuïc vaì kêch thæåïc 
toaìn bäü máùu bàòng kêch thæåïc cäø eo. 

BC : Tæång âæång våïi sæû biãún daûng daìi cuía máùu âaî âæåüc âënh hæåïng laûi. Biãún daûng 
trong âoaûn naìy låïn hån trong âoaûn OA. 

 Khi polymer tinh thãø dë hæåïng bë biãún daûng thç máùu váùn giæî nguyãn cáúu truïc vaì 
tênh cháút cuía máùu ban âáöu. Chè khaïc nhau hæåïng cuía caïc tinh thãø âënh hæåïng laûi vuäng 
goïc våïi hæåïng ban âáöu.  

2. Sæû phuû thuäüc cuía æïng suáút âënh hæåïng laûi vaìo nhiãût âäü: 
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- Khi tàng nhiãût âäü (200C tråí lãn) thç σ âënh hæåïng laûi (hay σ biãún daûng cäø eo) giaím vaì 
æïng suáút phaï huyí giaím nhæng chiãöu daìi cuía caïc âoaûn cuía âæåìng cong khäng âäøi. ÆÏng suáút 
kãút tinh laûi (âënh hæåïng laûi) giaím maûnh åí nhiãût âäü 216 ÷ 2180C (gáön våïi âiãøm chaíy). Mäüt 
máùu nhoí seî xuáút hiãûn cäø eo våïi taïc duûng cuía mäüt læûc ≈ troüng læûc cuía máùu. 

Khi giaím nhiãût âäü xuäúng dæåïi 200C thç σ âënh hæåïng laûi tàng vaì âoaûn thæï 3 ngàõn laûi. 
Sæû phaï huyí xaíy ra khi biãún daûng daìi coìn nhoí. Åí -200C thç khi sæû âënh hæåïng chæa hoaìn 
toaìn thç sæû phaï huyí âaî xaíy ra. Åí -600C thç âoaûn nàòm ngang biãún máút chè coìn laûi âoaûn thæï 
nháút. Åí nhiãût âäü  -70 ÷ -800C váût liãûu hoaìn toaìn khong coï khaí nàng biãún daûng theo hæåïng 
vuäng goïc våïi hæåïng âënh hæåïng vaì seî bë phaï huyí doìn thaình tæìng maính nhoí (âäúi våïi caïc 
Polymer khaïc âäö thë cuîng coï daûng nhæ trãn nhæng åí giaï trë nhiãût âäü khaïc). 

Toïm laûi: Sæû âënh hæåïng laûi cuía tinh thãø xaíy ra dæåïi taïc duûng cuía ngoaûi læûc coï thãø coi 
nhæ laì sæû chaíy cuía polymer tinh thãø âaî âæåüc âënh hæåïng theo mäüt hæåïng laìm xuáút hiãûn 
nhæîng tinh thãø måïi coï cáúu truïc khäng thay âäøi nhæng hæåïng âënh hæåïng khaïc våïi hæåïng 
ban âáöu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Chæång V: ÂÄÜ BÃÖN CÅ HOÜC CUÍA POLYMER 

I. Khaïi niãûm: 

 Âäü bãön laì khaí nàng cuía váût cháút chäúng laûi sæû phaï huyí cuía læûc cå hoüc, âæåüc âàûc 
træng båíi æïng suáút taûi âoï máùu bë phaï huyí vaì goüi laì æïng suáút phaï huyí hay æïng suáút keïo 
(tensile stren). Âån vë : Kg/Cm2 hoàûc Kg/mm2. 

ÆÏng suáút keïo âæåüc xaïc âënh tæì âæåìng cong coï æïng suáút biãún daûng. Âoï laì æïng suáút taûi 
âoï máùu bë phaï huyí vaì goüi laì âäü bãön giåïi haûn. Âäúi våïi polymer ràõn giaï trë naìy tæì 500 ÷1000 
Kg/Cm2. 

Âäúi våïi polymer âäü bãön cå hoüc chè xuáút hiãûn taûi mäüt giaï trë troüng læåüng phán tæí  xaïc 
âënh naìo âoï. Khi tàng âäü truìng håüp thç luïc âáöu âäü bãön tàng vaì sau âoï âatû giaï trë khäng âäøi 
taûi n≈600. 

Træåïc âáy ngæåìi ta cho ràòng sæû phaï huyí váût liãûu chè xaíy ra khi æïng suáút taïc duûng âaût 
giaï trë cuía æïng suáút giåïi haûn. Sæû phaï huyí khäng xaíy ra khi æïng suáút khäng taïc duûng nhoí 
hån æïng suáút giåïi haûn. Nhæng thæûc tãú táút caí caïc váût liãûu bë phaï huyí nãúu taïc duûng lãn máùu 
mäüt æïng suáút nhoí hån giaï trë giåïi haûn nhæng våïi thåìi gian keïo daìi 

 

 

 

 

 

1 : âäü bãön cuía polymer maûnh nháút 

2 : âäü bãön cuía polymer yãúu nháút 

Váûy âäü bãön phuû thuäüc vaìo thåìi gian taïc duûng. 

Sæû phuû thuäüc cuía âäü bãön vaìo thåìi gian dæåïi taïc duûng cuía taíi troüng ténh goüi laì sæû moíi 
ténh. Dæåïi taïc duûng cuía taíi troüng âäüng goüi laì sæû moíi âäüng. Caí hai khaïi niãûm naìy âæåüc goüi 
chung laì âäü bãön láu. 
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Khoaíng thåìi gian tæì luïc bàõt âáöu taïc duûng læûc âãún khi máùu bë phaï huyí goüi laì âäü bãön láu 
cuía váût liãûu. 

 Âäü bãön láu phuû thuäüc vaìo æïng suáút taïc duûng theo cäng thæïc: τ = A.e-α.σ 

τ : âäü bãön láu (thåìi gian) 

σ : æïng suáút 

A,α : hàòng säú, phuû thuäüc vaìo loaûi váût liãûu 

 

 

 

 

1 : cao su buna N (khäng coï C) 

2 : cao su buna S (khäng coï C) 

3 : PS 

 Sæû phuû thuäüc cuía âäü bãön láu vaìo nhiãût âäü vaì æïng suáút nhæ sau: 
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Sæû phuû thuäüc naìy âæåüc biãøu diãøn bàòng âäö thë nhæ sau: (caïc âæåìng thàóng naìy càõt 
nhau taûi mäüt âiãøm) 
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K :hàòng säú boltzmann 

τ0 : Thåìi gian thæûc hiãûn mäüt dao âäüng cuía nguyãn tæí trong cháút ràõn (khoaíng 10-12 
âãún 10-13 giáy) 

U0: Thãöm hoaût hoïa ban âáöu (âæåüc xaïc âënh khi caïc liãn kãút trong maûch chênh bàõt 
âáöu bë biãún daûng). Giaï trë naìy bàòng nàng læåüng liãn kãút hoïa hoüc trong maûch chênh 
(âån vë:Kcal/mol), noï khäng phuû thuäüc vaìo cáúu truïc cuía Polymer. 

γ: noïi lãn aính hæåíng cuía mæïc âäü keïo càng lãn thåìi gian säúng cuía Polymer. Mæïc âäü 
aính hæåíng naìy ráút nhaûy våïi cáúu truïc cuía Polymer vaì âæåüc goüi laì hãû säú nhaûy caím cáúu truïc. 
γ cho biãút täúc âäü giaím cuía U0 ( ∆U ) khi tàng σ. Cuìng mäüt giaï trë ∆U nhæng khi γ caìng 
tháúp thç σ caìng cao (∆U = U0 - γ.σ: goüi laì nàng læåüng hoaût hoïa cuía sæû phaï huíy nhiãût, noï 
xaïc âënh täúc âäü phaï huíy nhiãût. Coìn âæåüc goüi laì thãöm thãú nàng hiãûu duûng) 

 Giaï trë ∆U phuû thuäüc vaìo sæû tæång taïc giæîa caïc nguyãn tæí. Noï coï thãø âæåüc xaïc âënh 
tæì âäö thë haìm säú: 
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 Bàòng thæûc nghiãûm ta veî âæåüc caïc âæåìng thàóng biãøu diãùn sæû phuû thuäüc cuía logτ vaìo 
1/T åí caïc æïng suáút taïc duûng khaïc nhau. Tæì caïc âæåìng thàóng naìy ta suy ra âæåüc logτ0 vaì 
caïc ∆U æïng våïi caïc æïng suáút khaïc nhau.  
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 Tiãúp tuûc thiãút láûp âäö thë sæû phuû thuäüc cuía ∆U vaìo æïng suáút taïc duûng räöi suy ra γ vaì 
U0 tæì âäö thë (laì âäü däúc âæåìng thàóng âäö thë) 

 

 

 

 

 

II. Aính hæåíng cuía cáúu truïc âãún âäü bãön cå hoüc cuía polymer: 

1. Aính hæåíng cuía sæû âënh hæåïng âãún tênh cháút cå hoüc: 

 Mäüt trong nhæîng phæång phaïp thäng duûng laìm thay âäøi cáúu truïc váût liãûu polymer 
âãø tàng âäü bãön laì keïo noï trong quaï trçnh gia cäng. Âiãöu naìy seî laìm âënh hæåïng maûch vaì 
cáúu truïc siãu phán tæí. Nãúu polymer laì váût vä âënh hçnh våïi cáúu truïc âiãöu hoaì trong maûch 
phán tæí thç coï thãø âæåüc kãút tinh.  

- ε theo chiãöu âënh hæåïng nhoí hån ε theo chiãöu vuäng goïc våïi chiãöu âënh hæåïng.  

logτ σ = 20kg/mm2 

σ = 40kg/mm2 σ = 60kg/mm2 

1/T 
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-Váûy tênh cháút cå hoüc cuía polymer âënh hæåïng laì báút âàóng hæåïng. Âiãöu naìy do sæû âënh 
hæåïng cuía caïc daîy gáy ra. Sæû báút âàóng hæåïng naìy cuîng xuáút hiãûn trong quaï trçnh gia cäng 
bàòng phæång phaïp caïn traïng. 

Âënh hæåïng polymer thuyí tinh laìm måí räüng khoaíng nhiãût âäü mãöm cao bàõt buäüc. 

 Âäü bãön âënh hæåïng cuía polymer coï thãø xaíy ra trong khi biãún daûng. Âoï laì âäúi våïi caïc 
polymer trong traûng thaïi âaìn häöi bë keïo càng. Âäü bãön cuía nhæîng polymer naìy chuí yãúu do 
khaí nàng kãút tinh cuía chuïng. 

Âäúi våïi nhæîng polymer coï nàng læåüng kãút boï cao thç khi âënh hæåïng nàng læåüng naìy 
tàng ráút nhiãöu. Nhæîng polymer naìy coï máût âäü kãút boï daìy âàûc. Do váûy nãn caïc nguyãn liãûu 
cho saín xuáút såüi coï âäü bãön cao thæåìng laì caïc polymer coï âäü mãöm deío ráút cao vaì nàng 
læåüng kãút boï låïn nhæ PP. Nhæng polymer naìy sau khi âënh hæåïng seî cho âäü bãön ráút cao, coï 
thãø ≈ âäü bãön mäüt säú loaûi theïp. Tyí troüng cuía nhæîng polymer naìy xáúp xè 1/8 tyí troüng cuía 
theïp vaì âäü bãön tênh theo mäüt âån vë khäúi læåüng cao gáúp 4 láön theïp. 

Sæû âënh hæåïng cuía polymer khäng chè laìm duäùi thàóng caïc maûch phán tæí maì coìn gáy ra 
sæû sàõp xãúp laûi trong cáúu truïc siãu phán tæí. 

2. Aính hæåíng cuía kêch thæåïc vaì hçnh daûng cuía cáúu truïc trãn phán tæí âãún âäü bãön cuía 
polymer: 

Kêch thæåïc vaì hçnh daûng cuía cáúu truïc trãn phán tæí coï aính hæåïng ráút låïn  âãún tênh cháút 
cå hoüc cuía polymer:  

+ Caïc polymer coï caïc Pherulites nhoí seî bãön hån caïc polymer coï caïc splerulites låïn 
hån, do sæû phaï huyí vaì næït xaíy ra trãn bãö màût phán chia cuía caïc sphrulites. 

+ Khi nghiãn cæïu polyester âi tæì acid isophthalic vaì phenolphthalein ngæåìi ta nháûn 
tháúy våïi 2 loaûi cáúu truïc daûng cáöu vaì daûng såüi thç ngæåìi ta nháûn tháúy âäü bãön va dáûp cuía 
máùu coï cáúu truïc daûng såüi tæì 6 ÷ 10 Kg.cm/cm2 

Trong khi âoï âäü bãön va âáûp cuía máùu coï cáúu truïc daûng cáöu 2 âãún 3 Kg.cm/cm2 

3. Aính hæåíng cuía máût âäü liãn kãút ngang: 

Træåïc âáy ngæåìi ta cho ràòng polymer maûng læåïi laì mäüt táûp håüp caïc âaûi phán tæí våïi caïc 
liãn kãút hoaï hoüc ngang giæîa chuïng. Máût âäü liãn kãút ngang âæåüc xaïc âënh båíi cäng thæïc: N 

= 
V
ν =

Mnc
ρ  



 N : máût âäü liãn kãút ngang 

 ν : täøng säú mol  

 V : thãø têch máùu 

 ρ : tyí troüng cuía polymer  

 Mnc : phán tæí læåüng cuía daîy maûng læåïi 

Ngaìy nay ngæåìi ta cho ràòng liãn kãút ngang khäng chè hçnh thaình giæîa caïc âaûi phán tæí 
maì giæîa caïc cáúu truïc trãn phán tæí. Vç váûy, Mnc chè coï giaï trë trung bçnh vaì noï cho biãút giaï 
trë cuía máût âäü liãn kãút ngang: Mnc giaím suy ra ν/V tàng dáùn âãún máût âäü liãn kãút ngang 
tàng 

 Khi trong polymer vä âënh hçnh máût âäü liãn kãút ngang tàng dáön âãún tênh âaìn häöi giaím 
vaì Tg tàng 

 Sæû thay âäøi âäü bãön cuía polymer vä âënh hçnh theo máût âäü liãn kãút ngang nhæ sau: 

  

 

 

 

 

 

 

Baín cháút  cuía sæû phuû thuäüc cuía âäü bãön vaìo máût âäü liãn kãút ngang laì do aính hæåíng 
cuía máût âäü liãn kãút ngang âãún sæû âënh hæåïng vaì quaï trçnh kãút tinh xaíy ra trong khi biãún 
daûng cuía polymer 

3/AÍnh hæåíng cuía cháút âäün âãún tênh cháút cå hoüc: 

Coï hai loaûi âäün : 

Hoaût tênh : laìm tàng âäü bãön cå hoüc. 

1 2 3 4

105/Mnc

Cao su täøng håüp 

σr 

2 4 6 8

Cao su thiãn nhiãn 

104/Mnc 

σr



Khäng hoaût tênh: khäng laìm tàng âäü bãön cå hoüc. 

Trong traûng thaïi mãöm cao âäün hoaût tênh laìm tàng âäü bãön keïo cuía su coìn trong traûng 
thaïi thuyí tinh thç ngæåüc laûi, âäü bãön keïo giaím, âäü bãön doìn tàng, khoaíng nhiãût âäü mãöm cao 
bàõt buäüc giaím. Do váûy khi saín xuáút cao su, âãø sæí duûng åí nhiãût âäü tháúp thç khäng nãn cho 
nhiãöu âäün. Vç váûy haìm læåüng âäün cho vaìo vaì âiãöu kiãûn sæí duûng liãn quan våïi nhau. 

 Yãu cáöu cuía âäün hoaût tênh: 

+   Coï aïi læûc âuí maûnh  våïi polimer. 

+   Coï âäü bãön cå lyï hoaï. 

+   Cáúu truïc phaíi coï âäü xäúp vaì kêch thæåïc nháút âënh (≈ kêch thæåïc cuía caïc cáúu truïc 
hçnh thaình trong polimer (trãn phán tæí, phán tæí)...). 

- Haìm læåüng täúi æu cuía phuû gia chè nàòm trong giåïi haûn nháút âënh åí nhæîng âiãöu kiãûn 
nháút âënh.  

 

 

 

 

     

     Âäün coìn âæûåc duìng trong saín xuáút caïc saín pháøm polimer. Häøn håüp polimer våïi cháút 
âäün ràõn daûng såüi coï âäü bãön cao goüi laì Reinforced polimer (cháút deîo gia cæåìng) 
(Compozit). Såüi coï thãø laì såüi thuyí tinh hoàûc såüi cacbon. Chuïng âæåüc goüi laì cháút gia cæåìng 
coìn polimer âæåüc goüi laì cháút kãút dênh. Chuïng coï nhiãûm vuû giæî caïc såüi våïi nhau vaì truyãön 
æïng suáút tåïi caïc såüi. Cháút kãút dênh thæåìng laì caïc Oligomer coï âäü nhåït tháúp coï thãø taûo 
thaình maûng læåïi nhåì caïc phaín æïng truìng håüp hoàûc truìng ngæng. 

Hãû thäúng gia cæåìng coï caí hai tênh cháút bãön vaì âaìn häöi (mãöm deîo). Âäü bãön cuía nhæûa gia 
cæåìng phuû thuäüc vaìo sæû sàõp xãúp cuía caïc såüi vaì mäâun âaìn häöi cuía cháút kãút dênh. 

Yãúu täú quan troüng trong saín xuáút cháút deîo gia cæåìng laì sæû tæång taïc vaì baïm dênh giæîa 
cháút kãút dênh vaì såüi. Såüi phaíi tháúm æåït täút båíi nhæûa. Muäún váûy phaíi xæí lyï såüi. Bãn caûnh âoï 
trong quaï trçnh gia cäng cháút deîo gia cæåìng vaì caïc saín pháøm polimer khaïc coìn xuáút hiãûn 

σ

% phuû gia



hiãûn tæåüng co ngoït. S æû co ngoït naìy laìm meïo moï hçnh daûng saín pháøm vaì laìm tàng æïng 
suáút näüi, aính hæåíng âãún tênh cháút cå hoüc. Do váûy âãø saín xuáút caïc saín caïc saín pháøm coï 
cháút læåüng cao cáön phaíi choün cháút kãút dênh coï âäü co ngoït tháúp. 

Mäüt âàûc âiãøm næîa cáön chuï yï khi saín xuáút cháút deîo gia cæåìng âàû biãût saín pháøm tæì cháút 
deîo vaì kim loaûi laì sæû giaín nåí nhiãût cuía chuïng. Sæû giaín nåí khaïc nhau seî laìm phaï huyí sæû 
baïm dênh giæîa cháút gia cæåìng vaì cháút kãút dênh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Chæång V :      DUNG DËCH POLIMER. 

 Trong thæûc tãú dung dëch Polymer  âæåüc sæí duûng ráút räüng raîi trong quaï trçnh gia 
cäng cuîng nhæ saín xuáút polymer . Vêduû :mäüt säú såüi täøng håüp vaì maìng moíng âæåüc saín xuáút 
tæì dung dëch . Quaï trçnh hoaï deío dæûa trãn sæû  træång cuía polymer trong cháút hoaï deío , 
vecni vaì keo daïn laì dung dënh Polymer  

 Âãø biãút âæåüc polymer tan hay khäng tan trong mäüt cháút deío cáön phaíi nàõm væîng 
quy luáût tæång taïc giæîa Polymer  vaì cháút loíng tháúp phán tæí. 

 

1.   TÄØNG QUAÏT VÃÖ DUNG DËCH. 

I.Dung dëch lyï tæåíng: 

 Laì dung dëch maì khi hçnh thaình thç nhiãût cuía dung dëch bàòng khäng (khäng thu 
nhiãût cuîng khäng toía nhiãût) do nàng læång tæång taïc giæîa táút caí caïc phán tæí bàòng nhau. 
Do âoï sæû phán bäú caïc cáúu tæí laì do chuyãøn âäüng nhiãût. 

I.Dung dëch tháût: 

Laì hãû thäúng phán taïn phán tæí vaì coï nhæîng âàûc træng sau: 

 Täön taûi aïi læûc giæîa caïc cáúu tæí. 

 Quaï trçnh hçnh thaình dung dëch laì quaï trçnh tæû phaït. 

 Khäng thay âäøi näöng âäü theo thåìi gian. 

 Âäöng nháút. 

 Bãön nhiãût âäüng (khi hçnh thaình dung dëch coï sæû giaím nàng læåüng Gibbs). 

• Dung dëch polimer: laì dung dëch âæûåc taûo thaình mäüt caïch tæû phaït vaì cuîng coï nhæîng 
âàûc âiãøm cuía dung dëch thæûc. Tuy nhiãn do sæû khaïc nhau vãö kêch thæåïc giæîa caïc cáúu tæí 
träün láùn nãn dung dëch polimer coï nhæîng âàûc træng sau: 

 - Træång räöi måïi hoaì tan 

 - Âäü nhåït cao 

 - Khuãúch taïn cháûm 



 - Khäng coï khaí nàng chui qua maìng baïn tháúm 

II. ÆÏng duûng quy tàõc pha vaìo dung dëch Polymer: 

 Quy tàõc pha: 

  r2n −+=φ   

 φ : Säú báûc tæû do cuía hãû thäúng 

 n: säú cáúu tæí 

 r: Säú pha 

 Âäúi våïi hãû thäúng ngæng tuû (khäng coï aính hæåíng cuía aïp suáút) thç: r1n −+=φ  

 Viãûc æïng duûng quy tàõc pha vaìo dung dëch Polymer âæåüc nghiãn cæïu láön âáöu tiãn 
vaìo nàm 1912. 

• Âäúi våïi hãû 2 cáúu tæí  (Polymer vaì dung mäi): Sæû phuû thuäüc cuía âäü hoaì tan vaìo nhiãût 
âäü âæåüc biãøu diãùn nhæ sau: 

 

 

 

 

 

• Âäúi våïi hãû 3 cáúu tæí: Khaí nàng hoaì tan âæåüc biãøu diãøn bàòng giaín âäö tam giaïc vaì coï 
3 træåìng håüp: 

 Polymer träün láùn coï gåïi haûn trong mäüt dung mäi vaì khäng gåïi haûn trong dung moi 
khaïc thç vuìng träün láùn hoaìn toaìn räüng: 
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 Polimer träün láùn khäng giåïi haûn trong mäüt dung mäi vaì khäng träün tropng mäüt 
dung mäi khaïc. 

 

 

 

+   Vuìng träün láùn hoaìn toaìn cuîng nhoí nãúu polimer träün láùn giåïi haûn trong mäüt dung mäi 
vaì khäng träün láùn våïi dung mäi khaïc. 

 

 

 

 

  - Polimer träün láùn coï giåïi haûn trong caí hai dung mäi. 

 

 

 

 

Hçnh (e) cho tháúy ràòng nãúu tàng haìm læåüng n- propylaurate thç seî hçnh thaình dung dëch 
âäöng thãø våïi vuìng hoaì tan låïn. Nãúu tàng lãn quaï cao thç seî coï hiãûn tæåüng taïch pha xaîy ra. 
Nhæ váûy mäüt pha seî träün láùn êt trong tæìng dung mäi riãng leî nhæng khaí nàng naìy tàng 
nhiãöu nãúu phäúi håüp caïc dung mäi âoï våïi nhau. Âiãöu naìy ráút quan troüng trong thæûc tãú. Hiãûn 
tæåüng naìy âæåüc giaíi thêch laì do sæû phäúi håüp giæîa caïc dung mäi âãø taûo thaình häùn håüp dung 
mäi coï tham säú hoìa tan xáúp xé våïi tham säú hoìa tan cuía cháút tan.. 

Vê duû: cellulose nitrate chæïa 10 ÷ 12% nitå tan giåïi haûn etyl alcol vaì etyle ethet nhæng 
trong häøn håüp hai cháút loíng naìy thç cellulose tan khäng giåïi haûn. 
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III.Mäüt säú lyï thuyãút vãö dung dëch caïc håüp cháút cao phán tæí: 

1. Thuyãút Mixel: 

Træåïc âáy ngæåìi ta mä taí baín cháút cuía dung dëch polimer bàòng thuyãút Mixel. 

Theo thuyãút naìy, trong dung dëch caïc âaûi phán tæí nàòm dæåïi daûng Mixel  vç dung dëch 
polimer coï mäüt säú tênh cháút tæång tæí Mixel: 

 Khäng coï khaí nàng tháøm têch. 

 Aïp suáút tháøm tháúu beï. 

 Khaí nàng khuãúch taïn nhoí. 

 Tuy nhiãn thæûc tãú polimer khäng phaíi laì mixel vç: Thuyãút Mixel laì thuyãút vãö baín cháút 
cuía caïc hãû thäúng keo tiãu biãøu maì caïc hãû thäúng keo laì nhæîng hãû thäúng khäng bãön nhiãût 
âäüng, trong khi âoï dung dëch polimer bãön nhiãût âäüng do âoï thuyãút Mixel khäng phuì håüp 
våïi dung dëch polimer. 

2. Thuyãút phán tæí: 

 Cho ràòng dung dëch polimer coï âäü phán taïn phán tæí. Thuyãút naìy âuïng do coï nhiãöu 
âiãøm phuì håüp våïi thæûc tãú: 

 Xaïc âënh âuïng troüng læåüng phán tæí  cuía polimer trong dung dëch loaîng. 

 Quaï trçnh hoaì tan polimer laì tæû phaït. 

 Dung dëch polimer bãön nhiãût âäüng. 

 Dung dëch polimer khäng cáön cháút äøn âënh. 

 Dung dëch polimer laì hãû thäúng cán bàòng nhiãût âäüng. 

3.  Thuyãút måïi: 

Thæìa nháûn thuyãút phán tæí nhæng coï hai âiãøm: 

 Dung dëch polimer luän coï hiãûn tæåüng solvat. Tuy nhiãn hiãûn tæåüng naìy khäng 
maûnh làõm åí dung dëch polimer. 

 Caïc phán tæí polimer hay màõt xêch cuía phán tæí kãút håüp våïi nhau. 



 

2: NHÆÎNG ÂÀÛC TRÆNG CÅ BAÍN CUÍA 

DUNG DËCH POLIMER. 

I.  Âàûc træng cå baín cuía dung dëch polimer: 

 Do caïc âaûi phán tæí coï kêch thæåïc låïn nãn thåìi gian häöi phuûc cuía dung dëch polymer 
låïn nghéa laì caïc quaï trçnh chuyãøn dëch caïc phán tæí Polymer xaíy ra cháûm. Vç thãú caïc cán 
bàòng trong dung dëch Polymer  khäng thãø xaïc láûp âäüt ngäüt maì cáön phaíi coï thåìi gian. Vç 
váûy khi nghiãn cæïu dung dëch Polymer , âãø âaím baío âæåüc chênh xaïc thç phaíi nghiãn cæïu åí 
traûng thaïi caïc thäng säú khäng biãún âäøi. 

 Nãúu dung dëch Polymer  coï láùn taûp cháút âiãûn ly phán tæí tháúp seî laìm tàng thåìi gian 
häöi phuûc do caïc ion naìy laìm hçnh thaình liãn kãút váût lyï giæîa caïc nhoïm coï cæûc cuía Polymer 
. 

 

 

 Do âoï khi nghiãn cæïu dung dëch Polymer  phaíi duìng dung dëch tinh khiãút. 

Âãø loaûi boí caïc taûp cháút âiãûn ly trong dung dëch Polymer coï thãø duìng phæång phaïp 
tháøm têch hoàûc âiãûn tháøm têch: 

 

 

 

 

 

II. Sæû træång vaì hoaì tan cuía dung dëch Polymer : 

Quaï trçnh hoaì tan Polymer  âæåüc coi nhæ laì quaï trçnh träün láùn noï våïi dung mäi: 

1. Sæû træång vaì hoaì tan: 
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Mäüt Polymer chè tan trong mäüt säú dung mäi nháút âënh, træåïc quaï trçnh hoaì tan bao giåì 
cuîng xaíy ra hiãûn tæåüng træång. Sæû træång khäng chè laì sæû tháúm cuía caïc phán tæí dung mäi 
vaìo pha Polymer láúp âáöy caïc läù häùng hoàûc xäúp trong maûng læåïi maì coìn xaíy ra sæû taïch caïc 
maûch Polymer laìm thay âäøi cáúu truïc cuía noï dáùn âãún viãûc thay âäøi thãø têch máùu. Hiãûn 
tæåüng træång coï thãø chia laìm 2 loaûi: 

 Træång giæîa caïc caïc cáúu truïc: dung mäi chui vaìo khoaíng träúng giæîa caïc cáúu truïc. 

 Træång bãn trong cáúu truïc: dung mäi tháúm vaìo bãn trong caïc cáúu truïc. 

Træång coï thãø laì træång coï giåïi haûn hoàûc khäng giåïi haûn. 

a/ Træång khäng giåïi haûn: 

Laì sæû træång coï thãø dáùn tåïi sæû hçnh thaình dung dëch (noï bao gäöm 2 hçnh thaình åí trãn). 
Muäún coï sæû træång khäng giåïi haûn thç Polymer phaíi coï aïi læûc våïi dung mäi. 

b/ Træång coï giåïi haûn: 

Chè laì sæû tæång taïc giæîa Polymer  våïi cháút loíng tháúp phán tæí. Noï âæåüc giåïi haûn båíi giai 
âoaûn háúp thuû dung mäi cuía maûng læåïi Polymer. Caïc phán tæí Polymer  khäng hoaìn toaìn bë 
taïch råìi nhau nãn 2 pha âæåüc hçnh thaình: dung dëch cuía cháút loíng tháúp phán tæí trong 
Polymer  vaì mäüt pha laì dung mäi nguyãn cháút (nãúu Polymer  hoaìn toaìn khäng tan) hoàûc 
laì dung dëch Polymer  loaîng. Hai pha naìy coï bãö màût phán chia roî rãût vaì täön taûi cán bàòng. 

Âäúi våïi Polymer  maûch thàóng, quaï trçnh træång coï giåïi haûn cuîng giäúng nhæ quaï trçnh 
träün láùn coï giåïi haûn cuía caïc cháút loíng. Åí nhæîng âiãöu kiãûn xaïc âënh (aïp suáút, nhiãût âäü...) 
Polymer  coï thãø træång giåïi haûn nhæng nãúu caïc âiãöu kiãûn âoï thay âäøi thç sæû træång coï thãø 
chuyãøn thaình khäng giåïi haûn. 

2. Âaïnh giaï mæïc âäü træång: 
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 α: mæïc âäü træång 

 m: khäúi læåüng sau træång 



 m0: khäúi læåüng træåïc træång 

 V: thãø têch 

 Âäü træång phuû thuäüc vaìo thåìi gian vaì coï thãø coï 2 træåìng håüp: 

 

  

 

 

 

3. Caïc yãúu täú aính hæåíng âãún dung dëch vaì âäü træång cuía Polymer : 

 Coï 7 yãúu täú: 

 - Baín cháút cuía Polymer  vaì dung mäi: Polymer  vaì dung mäi coï âäü phán cæûc caìng 
tæång xæïng våïi nhau hoàûc cáúu taûo caìng tæång xæïng våïi nhau thç khaí nàng træång hoàûc hoaì 
tan caìng låïn. Tuy nhiãn mäüt säú Polymer  phán cæûc maûnh chè coï thãø træång âãún mäüt phaûm 
vi giåïi haûn trong caïc dung mäi phán cæûc maûnh do maûch cuía noï quaï cæïng. 

 - Âäü mãöm deío cuía maûch Polymer :  

Polymer caìng mãöm deío thç caìng dãø hoìa tan, âäúi våïi nhæîng polymer maûch cæïng täúc âäü 
hoìa tan seî giaím. 

 - Troüng læåüng phán tæí cuía Polymer : M tàng thç khaí nàng hoìa tan seî giaím, tháûm chê 
nhæîng Polymer  coï M tháúp coï thãø träün láùn våïi nhæîng cháút loíng maì Polymer  coï M cao 
khäng thãø träün láùn. Låüi duûng tênh cháút naìy âãø taïch caïc Polymer  âäöng âàóng thaình caïc 
Polymer  coï âäü âa phán taïn tháúp. 

 - Thaình pháön hoaï hoüc cuía Polymer : 

Khi thaình pháön hoaï hoüc cuía P thay âäøi thç âäü træång vaì hoaì tan cuîng thay âäøi. 

  Vê duû: cellulose nitrate täön taûi 10 âãún 12% nitå seî tan trong acetone nhæng cellulose 
trinitrate chè bë træång trong acetone. 

 - Cáúu truïc tinh thãø cuía Polymer: 
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11: luïc âáöu âäü træång låïn
2: luïc âáöu âäü træång beï 



Polymer tinh thãø hoaì tan keïm hån Polymer  vä âënh hçnh.  

- Liãn kãút ngang hoaï hoüc: 

Máût âäü liãn kãút ngang thæa thåït thç Polymer  chè træång coï giåïi haûn. Nãúu tiãúp tuûc tàng 
máût âäü liãn kãút ngang thç seî máút khaí nàng træång hoàûc træång ráút êt. 

 - Nhiãût âäü: Âa säú caïc Polymer , khi tàng nhiãût âäü thç âäü hoaì tan giaím. 

III. Caïc tæång taïc cuía dung dëch Polymer: 

Táút caí caïc kiãøu tæång taïc bao gäöm tæång taïc hoaï hoüc vaì khäng phaíi hoaï hoüc âãöu coï thãø 
xaíy ra trong dung dëch. Caïc tæång taïc naìy seî laìm hçnh thaình caïc håüp pháön hoaï hoüc trong 
dung dëch. 

Tæång taïc giæîa caïc pháön tæí khaïc nhau trong dung dëch goüi laì sæû solvate, hiãûn tæåüng 
naìy laìm hçnh thaình caïc håüp pháön hoaï hoüc cuía caïc cáúu tæí khäng giäúng nhau goüi laì caïc 
solvate. Caïc cáúu tæí giäúng nhau goüi laì sæû kãút håüp vaì seî hçnh thaình caïc kãút håüp trong dung 
dëch. 

Khaí nàng hçnh thaình caïc solvate hoàûc kãút håüp phuû thuäüc vaìo khaí nàng tæång taïc giæîa 
caïc phán tæí cuía caïc cháút vaì khaí nàng naìy phuû thuäüc vaìo cáúu truïc phán tæí cuía caïc cháút. 

Vê duû: Mäüt cháút A coï thãø taûo thaình kãút håüp våïi B nhæng hçnh thaình solvate våïi C. âiãöu 
âoï phuû thuäüc vaìo mæïc âäü phán cæûc cuía caïc cháút loíng. Nãúu A phán cæûc maûnh thç taûo kãút 
håüp trong dung mäi khäng phán cæûc. Nãúu caïc cháút loíng coï âäü phán cæûc gáön nhau thç khi 
träün láùn hçnh thaình solvate thæåìng xaíy ra. 

Khäng chè phán tæí måïi coï thãø taûo thaình solvate maì caí ion cuîng coï thãø (vê duû: dung 
dëch muäúi). 

Hiãûn tæåüng solvate luän keìm theo sæû thay âäøi näüi nàng cuía hãû thäúng. Vç váûy, sæû 
solvate laì kãút quaí cuía sæû tæång taïc nàng læåüng cuía caïc cáúu tæí. 

 Caïc phán tæí cháút tan chè coï khaí nàng liãn kãút våïi mäüt säú phán tæí dung mäi nháút âënh. 
Caïc phán tæí dung mäi coìn laûi khäng åí traûng thaïi tæång taïc våïi cháút tan. 

Caïc tæång taïc maûnh giæîa caïc phán tæí laì nguyãn nhán cuía sæû âënh hæåïng tæång häù cuía 
caïc phán tæí. Vç thãú sæû solvate vaì sæû kãút håüp laì caïc yãúu täú chênh aính hæåíng dãún sæû sàõp xãúp 
caïc phán tæí trong dung dëch. Caïc tráût tæû naìy coï thãø bë phaï våî båíi chuyãøn âäüng nhiãût  cuía 
phán tæí. Do âoï cáúu truïc cuía dung dëch phuû thuäüc vaìo tyí lãû giæîa nàng læåüng tæång taïc giæîa 



caïc cáúu tæí  vaì nàng læåüng chuyãøn âäüng nhiãût. Nãúu chuyãøn âäüng nhiãût  âuí maûnh vaì nàng 
læåüng tæång taïc giæîa caïc cáúu tæí nhoí thç caïc tráût tæû trong dung dëch seî bë phaï våî do âoï 
nhæîng solvate vaì kãút håüp chè laì sæû hçnh thaình taûm thåìi. 

Thåìi gian säúng trung bçnh cuía caïc solvate hoàûc kãút håüp phuû thuäüc vaìo thåìi gian häöi 
phuûc τ. Nãúu τ caìng låïn thç thåìi gian säúng caìng låïn. 

Nãúu tàng nhiãût âäü thç âäüng nàng tàng vaì  τ giaím do chuyãøn âäüng nhiãût âäü tàng suy ra 
kêch thæåïc trung bçnh cuía caïc solvate vaì kãút håüp giaím. 

Khaí nàng träün láùn cuía caïc cáúu tæí phuû thuäüc vaìo nàng læåüng tæång taïc, hçnh daûng vaì 
kêch thæåïc phán tæí cuía cáúu tæí vaì chuyãøn âäüng nhiãût: 

+ Nãúu khäng coï læûc tæång taïc thç sæû träün láùn cuía caïc cáúu tæí chè do chuyãøn âäüng nhiãût 
nhæ khê lyï tæåíng. 

+ Nãúu læûc tæång taïc giæîa caïc phán tæí cuía 2 loaûi cáúu tæí khaïc nhau (häùn håüp gäöm cháút 
phán cæûc maûnh vaì khäng phán cæûc) thç dung dëch thæûc khäng âæåüc hçnh thaình. 

+ Dung dëch maì trong âoï caïc læûc tæång taïc giæîa caïc phán tæí giäúng nhau låïn hån giæîa 
caïc phán tæí khaïc nhau seî coï xu hæåïng hçnh thaình  caïc kãút håüp. Nãúu tàng nhiãût âäü caïc kãút 
håüp bë phaï våî vaì sæû hoaì tan tàng. Ngæåüc laûi nãúu trong dung dëch læûc tæång taïc giæîa caïc 
phán tæí giäúng nhau nhoí hån giæîa caïc phán tæí khaïc nhau thç solvate hçnh thaình vaì khi nhiãût 
âäü tàng caïc solvate seî bë phaï våî suy ra khaí nàng hoaì tan giaím vaì hãû thäúng coï thãø bë taïch 
låïp. 

Caïc lyï thuyãút trãn cuîng âuïng våïi dung dëch Polymer , tuy nhiãn do kêch thæåïc giæîa caïc 
cáúu tæí khaïc nhau nãn dung dëch Polymer  coï mäüt säú âàûc âiãøm âàûc biãût: 

+ Do sæû hçnh thaình solvate laìm thay âäøi näüi nàng nãn coï thãø xaïc âënh säú phán tæí cháút 
loíng tháúp phán tæí bë giæî båíi phán tæí Polymer bàòng caïch âo caïc thäng säú váût lyï liãn quan 
træûc tiãúp âãún nàng læåüng tæång taïc giæîa caïc phán tæí nhæ: nhiãût læåüng, hàòng säú âiãûn mäi vaì 
âäü chëu neïn cuía dung dëch. 

+ Sæû solvate chè diãùn ra taûi caïc nhoïm coï cæûc cuía âaûi phán tæí Polymer  vaì mäùi nhoïm chè 
coï thãø giæî 1 âãún 2 nhoïm phán cæûc cuía dung mäi, pháön dung mäi coìn laûi khäng tæång taïc 
våïi Polymer  nãn coï thãø taïch bàòng caïch cho bay håi nhæng nhæîng phán tæí dung mäi bë giæî 
ráút khoï taïch. 

Âãø taïch hoaìn toaìn dung mäi  tæì dung dëch Polymer  ngæåìi ta thæåìng thay thãú bàòng 
dung mäi hoaì tan täút Polymer  nhæng coï aïi læûc tháúp våïi Polymer . 



Vê duû: celluolose âæåüc laìm khä bàòng caïch thay thãú methanol vaì sau âoï thay thãú 
methanol bàòng cháút loíng trå (khäng coï aïi læûc) våïi cellulozå (pentane). Cháút loíng naìy âæåüc 
laìm bay håi sau âoï. 

IV. Hiãûn tæåüng kãút håüp vaì sæû hçnh thaình cáúu truïc: 

Báút kyì dung dëch thæûc naìo træì dung dëch ráút loaîng âãöu coï sæû sai lãûch vãö näöng âäü so våïi 
giaï trë trung bçnh cuía noï. Nguyãn nhán laì do sæû hçnh thaình caïc kãút håüp trong dung dëch. 
Cuîng chênh vç lyï do naìy maì viãûc xaïc âënh troüng læåüng phán tæí cuía Polymer  tæì dung dëch 
bàòng phæång phaïp ly tám siãu täúc tháøm tháúu (osmonetric ultracentifugation) vaì taïn xaû aïnh 
saïng (light scattering) thç giaï trë M trong cuìng mäüt máùu våïi caïc dung mäi khaïc nhau coï 
thãø khaïc nhau tæì 7 âãún 25 láön 

- H çnh daûng cuía caïc maûch phán tæí trong caïc kãút håüp : Âáöu tiãn ngæåìi ta cho ràòng caïc 
phán tæí tæång taïc våïi nhau nhæng váùn giæî nguyãn hçnh daûng cuäün troìn (coil). Nhæng thæûc 
tãú qua caïc säú liãûu thæûc nghiãûm cho tháúy khi tàng näöng âäü thç caïc cuäün phán tæí seî duäùi 
thàóng ra vaì tæång taïc giæîa caïc phán tæí duäùi thàóng seî taûo ra kãút håüp hoàûc cáúu truïc. 

Mäüt âaûi phán tæí Polymer coï thãø tham gia vaìo nhiãöu kãút håüp dáùn âãún hçnh thaình hãû 
thäúng maûng læåïi näúi caïc kãút håüp trong dung dëch våïi nhau laìm cho dung dëch Polymer 
xuáút hiãûn tênh âaìn häöi. 

 Caïc kãút håüp laì máöm cuía pha måïi trong pha cuî. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Chæång VI:  NHIÃÛT ÂÄÜNG CUÍA QUAÏ TRÇNH TRÆÅNG VAÌ 

      HOAÌ TAN  

 

I. Mäüt säú khaïi niãûm vaì âënh nghéa: 

Cuîng giäúng nhæ báút kyì mäüt hãû thäúng naìo, mäüt dung dëch âæåüc âàûc træng båíi caïc tham 
säú nhiãût âäüng sau: thãø têch v, näüi nàng u, entropi 5, nàng læåüng tæû doGibbs G, entanpi H,... 
Tuy nhiãn ngæåìi ta thæåìng quan tám âãún hiãûn säú cuía caïc âaûi læåüng naìy åí hai traûng thaïi báút 
kyì naìo âoï cuía hãû thäúng: ∆G,∆H,... 

 Âäúi våïi quaï trçnh hoaì tan: 

∆G = Gsol - ∑Gcomp  sol : solution 

∆H = Hsol - ∑Hcomp  comp : component 

∆S = Ssol - ∑Scomp 

∆G : nàng læåüng tæû do cuía quaï trçnh träün 

∆S : biãún thiãn entropi 

∆H : biãún thiãn entanpi 

1. Caïc âaûi læåüng mol riãng pháön (partial molar quantities): 

a/ Hoaï thãú: 

Theo Gibbs, hoaï thãú cuía cáúu tæí i laì gia säú näüi nàng cuía dung dëch khi thãm mäüt læåüng 
vä cuìng nhoí säú mol cuía cáúu tæí  i khi caïc giaï trë V,S vaì säú læåüng cuía caïc cáúu tæí khaïc khäng 
âäøi: 

 µj = 
jn,S,V

i

)
n
u(

∂
∂  (j ≠i) 

Nãúu caïc tham säú khaïc cuîng khäng âäøi thç thç hoaï thãú bàòng âaûo haìm cuía caïc thãú nhiãût 
âäüng G,H hoàûc F theo cáúu tæí i (H : nàng læåüng tæû do) (F: thãú nhiãût âäüng âàóng nhiãût, âàóng 
têch). 
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Váûy caïc giaï trë hoaï thãú taûi caïc tham säú khäng âäøi âæåüc xaïc âënh bàòng gia säú cuía caïc 
thãú nhiãût âäüng. 

Tuy nhiãn giaï trë âaïng quan tám sai khaïc giæîa caïc haìm nhiãût âäüng mol riãng pháön cuía 
caïc cáúu tæí trong dung dëch vaì giaï trë naìy cuía chuïng træåïc khi hoaì tan: 

∆Vi = Vi - Vi
0 ; ∆Hi = Hi -Hi0 

∆Gi = ∆µi = Gi - Gi
0 

 Âäúi våïi dung dëch thæûc: 

∆µi = ∆Gi = R.T.ln. 0
i

i

P
P  = R.T.ln. 0

i

i

f
f  

Pi, Pi
0 : aïp suáút riãng pháön cuía cáúu tæí i trãn dung dëch vaì trãn cáúu tæí nguyãn cháút. 

Fi, fi
0 : âäü bay håi cuía cáúu tæí i trong dung dëch vaì trãn cáúu tæíu nguyãn cháút. 

 Hoaï thãú coï liãn quan âãún aïp suáút tháøm tháúu nhæ sau: 

Nãúu aïp suáút cuía dung dëch vaì dung mäi bàòng nhau thç dung mäi seî tháúm vaìo dung 
dëch laìm pitong B âi lãn 

Váûy aïp suáút tháøm tháúu laì aïp suáút tàng thãm åí pitong B âãø dung mäi khäng tháúm qua 
dung dëch. 

 π = P - P0 

P: aïp suáút taïc duûng lãn dung dëch (kãø caï aïp suáút tàng vaì näüi aïp suáút) 

P0:näüi aïp suáút cuía dung mäi. 

Luïc âoï µi = µi
0 nãn coï thãø noïi: aïp suáút 

 tháøm tháúu cuía dung dëch bàòng læåüng tàng thãm aïp suáút taïc duûng lãn dung dëch âãø laìm 
cho hoaï thãú cuía caïc cáúu tæí trong dung dëch bàòng hoaï thãú cuía dung mäi. 

 



 

 

 

 

b/ Nhiãût têch phán cuía sæû hoaì tan vaì pha loaîng: 

Nhiãût têch phán cuía sæû hoaì tan laì nhiãût toaí ra hoàûc thu vaìo cuía quaï trçnh hoaì tan khi 
thãm mäüt læåüng xaïc âënh mäüt cáúu tæí vaìo mäüt thãø têch xaïc âënh cáúu tæí khaïc, tæïc laì nhiãût 
æïng våïi näöng âäü xaïc âënh cuía dung dëch. 

 Nhiãût têch phán Q cuía dung dëch âæåüc âo åí P,T = const 

Q = ∆H 

Q : cal/g cháút tan; cl/mol cháút tan 

                 cal/g dung dëch, cal/mol dung dëch 

+ Nãúu nhiãût âäü toaí ra thç entanpy giaím dáùn âãún ∆H <0 vaì Q<0 

+ Nãúu quaï trçnh hoaì tan theo nhiãût âoü thç H tàng dáùn âãún ∆H >0 dáùn âãún Q >0 

+ Nãúu quaï trçnh khäng thu, khäng toaí nhiãût âäü thç ∆H =∆Q = 0 

Q phuû thuäüc vaìo thaình pháön cuía dung dëch. Sæû phuû thuäüc naìy giäúng nhæ sæû phuû thuäüc 
cuía giaï trë entanpy trung bçnh cuía quaï trçnh träün láùn: h = ∆Htot /(n1+ n2) vaìo säú mol, troüng 
læåüng hoàûc thãø têch cuía cáúu tæí  

 

 

 

 

 

 

Dung dëch Dung mäi

A

B C

4
3 

1 

2 

Âæåìng cong nhiãût hoaì tan phuû 
 thuäüc thaình pháön dung dëch 

-∆H 

ω2=0 

∆H 

ω2=1

1: ∆H=0 
2: ∆H<0 
3: ∆H>0 
4: Sæû hoaì tan trong âoï  
coï sæû thu vaì toaí nhiãût 
åí 2 vuìng khaïc nhau 



 Dáúu hiãûu cuía nhiãût träün láùn phuû thuäüc vaìo nàng læåüng tæång taïc giæîa caïc cáúu tæí: 

Giaí sæí nàng læåüng liãn kãút giæîa 2 cáúu tæí A laì E11 

          B laì E22 

          A vaì B: E12 

Ta coï : ∆H = E11 + E22 - 2E12 

Nãúu     E11 = E22 + E12 ⇒ ∆H =0 

Nãúu     E11 + E22 < E12 ⇒ ∆H <0 

Nãúu     E11 + E22 > E12 ⇒ ∆H >0 

c/ Nhiãût vi phán cuía quaï trçnh hoaì tan vaì pha loaîng: 

Nhiãût vi phán cuía sæû hoaì tan hoàûc pha loaîng laì nhiãût toaí ra hay thu vaìo khi thãm mäüt 
læåüng vä cuìng nhoí cáúu tæí i vaìo dung dëch coï näöng âäü xaïc âënh tênh cho mäüt mol cáúu tæí 
âoï. 

   

∆Hi = 
i

i

n
q
∂

 

 Nãúu ∆Hi < 0 :toaí nhiãût 

 Nãúu ∆Hi > 0 :thu nhiãût 

 Nãúu ∆Hi = 0 :khäng nhiãût 

- Nhiãût vi phán coï thãø xaïc âënh bàòng thæûc nghiãûm (duìng nhiãût læåüng kãú hoàûc) hoàûc tênh 
toaïn 

d/Entropi cuía quaï trçnh träün láùn,hoaì tan: 

 ∆Smix = Ssol - ΣScomp 

  Âäúi våïi sæ hoaì tan Polymer , entropi träün láùn âæåüc tênh nhæ sau :                                             

 ∆S =
T

GH ∆−∆  



 ∆Si = 
T

H ii µ∆−∆  

Giaï trë  ∆S tênh toaïn naìy âäúi våïi dung dëch Polymer  luän tháúp hån so våïi ∆S cuía sæû 
träün láùn caïc cháút loíng tháúp phán tæí .Âiãöu naìy do âäü linh âäüng tháúp cuía caïc màõc xêch trong 
maûch dáùn âãún säú hçnh thaïi sàõp xãúp cuía caïc pháön khaïc nhau trong dung dung dëch Polymer  
êt hån so våïi trong caïc dung dëch caïc håüp cháút tháúp phán tæí . 

II. Nhiãût âäüng hoaì tan vaì cáúu truïc cuía polymer: 

1.Nhiãût âäüng hoaì tan cuía P mãöm cao : 

- ÅÍ nhiãût âäü mãöm cao caïc màõc xêch coï chuyãøn âäüng nhiãût nãn máût âäü kãút boï trong 
Polymer  xáúp xè máût âäü kãút boï cuía cháút loíng tháúp phán tæí  

   ⇒E11 ≈E22  ≈ E12 ⇒ ∆H = 0 hoàûc ráút beï nãn âa säú caïc Polymer  mãöm cao khi haìo 
tan laì khäng nhiãût hoàûc ráút beï .Quaï trçnh khäng nhiãût naìy cuîng xaíy ra khi hoaì tan caïc 
Polymer  trong chênh caïc monomer cuía noï . 

 

Giaï trë cuía entropi hoaì tan hoàûc pha loaîng laì giaï  trë + vaì ráút cao so våïi giaï trë lyï tæåíng 
cuía noï, âàûc biãût laì trong vuìng Polymer coï näöng âäü cao. 

 

 

 

 

 

 

Váûy âàûc træng cuía sæû hoaì tan Polymer hoàûc mãöm cao laì giaï trë (+) hoàûc (-) ráút nhoí cuía 
∆H vaì sæû tàng nhanh cuía entropi cuía caïc cáúu tæí chênh vç váûy nãn: 

 ∆G = ∆H - T. ∆S < 0 

 suy ra  caïc Polymer åí traûng thaïi mãöm cao träün láùn mäüt caïch tæû phaït. 

ω1=1 ω2=1

Sæû phuû thuäüc cuía T.∆S1 vaìo thaình 
pháön cuía dung dëch Polymer  

1: Polyizobutylen/ izooctan 
2: polyvinylic/etylic 

1
2



Ngoaìi ra âäü mãöm deío cuía maûch phán tæí cuîng laìm tàng khaí nàng hoaì tan cuía Polymer 
do âiãöu naìy cho pheïp caïc màõc xêch cuía maûch trao âäøi vë trê dãù daìng våïi caïc phán tæí dung 
mäi. 

2. Nhiãût âäüng hoaì tan cuía Polymer thuyí tinh: 

Dáúu hiãûu vaì âäüü låïn cuía nhiãût  vaì entropi träün láùn cuía Polymer thuyí tinh bë hoaì tan phuû 
thuäüc vaìo âäü mãöm deío vaì sæû kãút boï cuía maûch. Coï 2 træåìng håüp coï thãø xaíy ra:    Nhæîng 
Polymer cæïng vaì kãút boï chàût cheî nãn khäng thãø di chuyãøn tæìng pháön vaì nhæ váûy caïc màõt 
xêch khäng thãø trao âäøi vë trê våïi caïc phán tæí dung mäi suy ra ∆S1 nhoí nhæng váùn dæ. Loaûi 
Polymer naìy træång trong monomer cuía noï keìm theo sæû háúp thuû nhiãût. Trong caïc cháút 
loíng maì E12 >E22 (E22 :nàng læåüng liãn kãút giæîa caïc maûch Polymer ) chuïng hoìa tan keìm 
theo sæû toaí nhiãût. 

Nhæîng Polymer kãút boï räùng hoàûc Polymer coï caïc läù vi xäúp åí giai âoaûn âáöu noï laì mäüt 
cháút tháúm huït caïc phán tæí dung mäi (do coï caïc läù vi xäúp): seî háúp thuû dung mäi taûo thaình 
mäüt låïp âënh hæåïng trong caïc läù laìm entropi cuía cháút loíng bë háúp thuû giaím. 

Loaûi Polymer hoaì tan trong monome hydro hoaï cuía noï  hoàûc trong caïc cháút loíng coï âäü 
phán cæûc tæång âæång våïi caïc monome naìy keìm theo sæû toaí nhiãût (∆H <0)  

Viãûc caïc phán tæí dung mäi chui vaìo trong mäüt phaûm vi näöng âäü xaïc âënh thç ∆S1 <0 
nhæng nãúu tiãúp tuûc pha loaîng thç ∆S1 >0 nhæng nhoí hån guïa trë tuyãût âäúi cuía ∆S1 trong 
dung dëch Polymer mãöm cao. 

 

 

 

 

 

Nãúu S.TH ∆>∆  thç sæû hoaì tan xaíy ra. 

 Nãúu S.TH ∆<∆  thç sæû træång coï giåïi haûn xaíy ra våïi sæû træång coï giåïi haûn thç  

∆S <0. 

 

Sæû thay âäøi entropi riãng pháön cuía 
benzen khi träün våïi PS thuyí tinh 

T. ∆S1

( Cal/g)

ω2 = 1
ω1 = 1 0,6 0,8

30



3. Nhiãût âäüng hoaì tan cuía Polymer âäöng truìng håüp (copolymer) : 

∆H vaì ∆S thay âäøi theo quy luáût tæì mäüt Polymer naìy (chè tän taûi mäüt monome) liãn tuûc 
âãún mäüt polimer khaïc (chè chæïa mäüt monomer coìn laûi). 

 

 

 

 

 

 

CKC : Cao su butaâien Styren. 

1: CKC - 10. 

2: CKC - 30. 

3: CKC - 60. 

4: CKC - 90. 

5: PS. 

Tæì giaín âäì ta tháúy: Polimer chæïa caìng nhiãöu butaâien seî åí traûng thaïi mãöm cao åí nhiãût 
âäü phoìng vaì quaï trçnh hoaì tan laì thu nhiãût (âæåìng cong 1 vaì 2). Trong khi âoï PS nguyãn 
cháút vaì CKC - 90 thç toaí nhiãût. CKC - 60 vaì CKC - 70 hoaì tan khäng nhiãût trong benzen. 

 4. Nhiãût âäüng hoaì tan cuía polimer tinh thãø vaì polimer vä âënh hçnh nhæng coï sæû âënh 
hæåïng cao: 

Loaûi naìy êt âæåüc nghiãn cæïu vç khaí nàng hoaì tan keïm do sæû âënh hæåïng cao cuía maûch 
vaì nàng læåüng tæång taïc giæîa caïc phán tæí låïn. Tháûm chê nhæîng polimer tinh thãø khäng 
phán cæûc nhæ PE cuîng chè træång giåïi haûn trong nhiãût âäü phoìng trong haxan. Sæû hoaì chè 
xaîy ra khi âæåüc gia nhiãût vaì coï ∆H = 0. 

∆H

benzen 

3

1
2

11 =ω  12 =ω

4

5



Nhæîng tinh thãø phán cæûc chè hoaì tan trong nhæîng dung mäi vaì coï E12 > E22 do âoï mäüt 
polimer tinh thãø khi hoaì tan seî toaí nhiãût (vê duû: såüi poliamid khi hoaì tan trong HCOOH seî 
giaîi phoïng 12,6 cal/g). 

Âäúi våïi mäüt polimer âæåüc âënh hæåïng thç coï thãø bë kãút tinh hoàûc khäng kãút tinh nhæng 
nhiãût âäü hoaì tan cuía hai máøu trong cuìng mäüt dung mäi seî khaïc nhau vaì sæû sai khaïc naìy 
chênh bàòng nhiãût âäü kãút tinh. 

   Vê duû: Nhiãût hoaì tan cuía cao su kãút tinh do keïo khaïc máøu cao su khäng kãút tinh do 
khäng bë keïo. 

5. Aính hæåíng cuía troüng læåüng phán tæí âãún caïc tham säú nhiãût âäüng hoaì tan. 

Aính hæåíng naìy âæåüc nghiãn cæïu chuí yãúu âäúi våïi polimer thuyí tinh (laì loaûi maì sæû kãút 
boï thay âäøi âaïng kãø khi tàng chiãöu daìi cuía maûch). Tuy nhiãn kãút quaí cuîng âuïng våïi 
polimer mãöm cao. 

 Khi tàng M thç sæû kãút boï tråí nãn räùng hån do âoï F22 giaím.  

   Tæì biãøu thæïc: ∆H = Q = E11= E22- 2E12. 

    ⇒  Khi ∆H giaím seî mang giaï trë ám. 

 

 

 

 

∆H = f(M) cuía PS trong etyl benzen. 

  

  

  

  

  

M

- ∆H  



 Tæì âäö thë suy ra khi M tàng thç ∆S1 giaím vaì tråí nãn ám. 

 

    

                  

 

 

 

 

Váûy khi khi M tàng thç seî laìm giaím giaï trë(+) hoàûc tàng giaï trë(-) cuía caí H vaì S träün 
láùn. Nhæng ∆S1 biãún âäøi nhanh hån ∆H1 suy ra ∆G = H-T∆S tråí nãn ám hån. Aïi læûc giæîa 
P vaì dung mäi cuîng giaím dáùn âãún sæû hoìa tan khoï hån. 

 

ÂÄÜ NHÅÏT CUÍA DUNG DËCH POLYMER 

 

I. Nháûn xeït chung : 

Do sæû khaïc biãût vãö kêch thæåïc phán tæí nãn âäü nhåït cuía dung dëch polymer coï nhæîng 
âàûc træng sau : 

- Âäü nhåït låïn hån nhiãöu so våïi dung dëch keo vaì dung dëch caïc håüp cháút phán tæí khi åí 
cuìng näöng âäü . 

- Chè caïc dung dëch polymer ráút loaîng måïi thoaí maîn caïc âënh luáût Newton vaì Puazeil . 

- Âäü nhåït cuía dung dëch khäng phuì håüp våïi âënh luáût Enstein. 

II. Dung dëch polymer loaîng :(näöng âäü < 1g/100ml) 

. âæåüc âo bàòng kãú mao quaín (capillry viscometer)  

 

M1

M2
M3 

M4

M5

T. ∆S1

ω2 = 1

M1>M2>M3>M4>M5 



τ
∆Ρπ

=η .
V.L8
R.. 4

  

R:baïn kênh mao quaín . 

τ : thåìi gian chaíy 

V:thãø têch dung dëch  

L:chiãöu daìi mao quaín  

∆P : g.H.d 

d : tyí troüng dung dëch. 

Âäü nhåït cuía caïc læu cháút âæåüc kyï hiãûu laì η, âån vë cuía noï laì poises, stockes hoàûc 
pascal giáy (Pa.s). Âäúi våïi dung dëch polymer coï ráút nhiãöu thuáût ngæî vãö âäü nhåït. Sau âáy 
laì mäüt säú thuáût ngæî âoï: 

Tãn thäng thæåìng Tên quäúc tãú 
(IUPAC) 

Âënh nghéa Kyï hiãûu 

Âäü nhåït tæång âäúi tyí säú âäü nhåït 
(viscosity ratio) 0η

η  relη  

Âäü nhåït riãng 
(specific viscosity) 

 1
0

−
η
η  or 1−relη  spη  

Âäü nhåït quy âäøi 
(reduced viscosity) 

Säú âäü nhåït 
(viscosity number) c

spη
 

c
spη

 or redη  

Inherent viscosity Säú âäü nhåït logaric 
(logarithmic 
viscosity number) 

c
redηln  

c
redηln  or inhη  

Âäü nhåït näüi 
(intrinsic viscosity) 

Säú âäü nhåït giåïi haûn 
(limiting viscosity 
number) 

0)lim( →c
sp

c
η

 or 

0)
ln

lim( →c
red

c
η  

[ ]η   or  LVN 

Âäü nhåït riãng vaì âäü nhåït tæång âäúi laì âaûi læåüng vä hæåïng, âäü nhåït quy âäøi vaì âäü nhåït näüi 
coï cuìng âån vë laì ml/gam (âäúi våïi Myî th âån vë laì 100ml/gam) 

L H 



 Näöng âäü c coï âån vë laì gam/ml 

 Âãø tçm âäü nhåït näüi ta ngoaûi suy âäö thë sæû phuû thuäüc cuía säú âäü nhåït hoàûc säú âäü nhåït 
logaric vaìo näöng âäü dung dëch nhæ sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Khi tçm âäü nhåït näüi theo âäö thë trãn cáön chuï yï mäüt säú âiãøm sau: 

 - dung dëch polymer coï näöng âäü khoaíng 1% vaì coï âäü nhåït tæång âäúi cao nháút laì 
1,6. Nhåït kãú thæåìng sæí duûng laì nhåït kãú Ubbelhod. 

 - Hai âæåìng thàóng khi ngoaûi suy vãö näöng âäü bàòng 0 phaíi truìng nhau. 

 - Täøng âäü däúc cuía hai âæåìng thàóng phaíi bàòng 0,5 vç hai âäö thë naìy biãøu diãøn hai 
phæång trçnh Huggin: 

  

vaì Kraemer: 

  

trong âoï k’ + k’’ = 0,5 

Nãúu 2 âiãöu kiãûn cuäúi khäng âaïp æïng âæåüc thç coï thãø trong dung dëch caïc phán tæí 
polymer taûo caïc kãút håüp hay coï caïc aính hæåíng ion (coï caïc ion tháúp phán tæí liãn kãút caïc 
phán tæí polymer laûi) hoàûc caïc váún âãö khaïc. 

c
spη  hoặc 

c
relηln  

Nồng độ(gam/ml)

c
spη

c
relηln



 Vaìo næîa cuäúi tháûp niãn 30 Mark, Houwink âaî âæa ra phæång trçnh thæûc nghiãûm vãö 
mäúi quan hãû giæîa âäü nhåït näüi vaì troüng læåüng phán tæí trung bçnh cuía polymer: 

  [ ] aMK.=η  

trong âoï K vaì a laì caïc hàòng säú âäúi våïi mäüt càûp dung mäi - polymer taûi mäüt nhiãût âäü xaïc 
âënh. Phæång trçnh naìy ngaìy nay âæåüc sæí duûng räüng raîi âãø xaïc âënh khäúi læåüng phán tæí 
trung bçnh cuía polymer. 

Âãø xaïc âëng K vaì a ta laìm nhæ sau: 

 - chuyãøn phæång trçnh trãn vãö daûng logaric: [ ] MaK log.loglog +=η  

 - Âo âäü nhåït näüi cuía nhiãöu dung dëch polymer coï phán tæí læåüng khaïc nhau, sau âoï 
sæí duûng phæång phaïp chênh xaïc nhæ taïn xaû aïnh saïng hoàûc li tám siãu täúc tháøm tháúu âãø xaïc 
âënh khäúi læåüng phán tæí cuía caïc máùu naìy. 

- thiãút láûp âäö thë sæû phuû thuäüc cuía âäü nhåït vaìo khäúi læåüng phán tæí polymer. Tæì âäö 
thë naìy suy ra âæåüc K vaì a 

 Sau âáy laì mäüt säú giaï trë cuía K vaì a âäúi våïi mäüt säú càûp polymer - dung mäi: 

 

 

*/ Caïc yãúu täú aính hæåíng âãún âäü nhåït cuía dung dëch Polymer : 



 Troüng læåüng phán tæí vaì hçnh daûng phán tæí cuía Polymer : 

Theo cäng thæïc thæûc nghiãûm: 

[ η] = K.Ma 

a = 0,6÷0,8 

a : laì âaûi læåüng tênh âãún âäü cuäün troìn cuía caïc phán tæí Polymer trong dung dëch 

K: hàòng säú âàûc træng cho daîy Polymer âäöng âàóng vaì 1 säú dung dëch nháït âënh. 

Theo cäng thæïc trãn suy ra khi M tàng  thç η tàng. 

 

 

 

 

 

 

           

+ Hçnh daûng cuía caïc âaûi phán tæí cuîng aính hæåíng âãún âäü nhåït: maûch duäùi thàóng seî cho 
âäü nhåït cao hån maûch cuäün troìn. 

Aính hæåíng cuía loaûi dung mäi: Do trong caïc dung mäi khaïc nhau thç mæïc âäü træång 
cuía caïc cuäün Polymer (coil) khaïc nhau dáùn âãún kêch thæåïc cuía chuïng khaïc nhau suy ra âäü 
nhåït khaïc nhau. 
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M2

M3

M4
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Näöng âäü

η
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Chæång VII:  HOAÏ DEÍO PLYMER 

 

Hoaï deío laì mäüt trong nhæîng phæång phaïp quan troüng laìm thay âäøi cáúu truïc cuía váût liãûu 
Polymer. Caïc cháút hoïa deío theo âënh nghéa cuí âæåüc duìng våïi 2 muûc âêch cå baín: tråü giuïp 
cho quaï trçnh gia cäng vaì thay âäøi tênh cháút cuía saín pháøm cuäúi cuìng. Hai muûc dêch naìy coï 
thãø dæåüc chia nhoí hån tuìy thuäüc vaìo tæìng taïc duûng cuû thãø nhæ åí baíng sau: 

Mäüt säú chæïc nàng váût lyï cuía cháút hoïa deío 

Taïc duûng häø tråü gia cäng 

Giaím nhiãût âäü gia cäng 

Giaím âäü nhåït khi chaíy 

Tàng tênh nhåìn 

Giaím dênh khi nghiãön 

Giaím dênh khuän 

Tàng sæû khä bãö màût 

Caíi thiãûn tênh cháút chaíy (âäúi våïi sån) 

Caíi thiãûn tênh tháúm æåït 

Giaím nhiãût âäü taûo maìng ( cuía latex) 

Taïc duûng nhæ laì cháút hoïa deío trong khoaíng näöng âäü hoïa deío 

Laìm mãöm nhæûa 

Giaím modun 

Giaím âäü bãön keïo 

Tàng âäü giaîn daìi 

Tàng âäü bãön raïch 

Tàng âäü deío 

Tàng âäü bãön va âáûp 

Giaím nhiãût âäü hoïa thuíy tinh 

Tàng khoaíng nhiãût âäü sæí duûng 

Tàng âäü baïm dênh 

Caíi thiãûn sæû træåüt hoàûc giaím ma saït 

Caíi thiãûn ngoaûi quan bãö màût, âäü boïng.. 

Giaím tènh âiãûn 

Trong khoaíng näöng âäü thãø hiãûn hiãûu æïng  hoïa deío ngæåüca (antiplasticization) 



Tàng moâun 

Tàng âäü bãön keïo 

Tàng âäü cæïng 

Tàng âäü doìn 

a Chè trong mäüt vaìi loaûi nhæûa nhæ PVC vaì Polycacbonate vaì åí näöng âäü cháút hoïa deío 
tháúp. mäüt vaìi loaûi nhæûa khaïc coï thãø thãø hiãûn ráút êt hoàûc khäng coï hiãûu æïng naìy 

Theo bảng trên ta thấy chất hóa dẻo có thể là các chất bôi trơn, chất cải thiện va đập… 

 Thông thường các chất hóa dẻo dùng cho mục đích làm mềm có thể ảnh hưởng đến 
tất cả các yếu tố ở trên. Ngược lại các chất hổ trợ gia công lại có tác dụng hóa dẻo rất ít. 

 Hình sau đây chỉ ra ảnh hưởng của chất hóa dẻo và chất hổ trợ gia công đối với 
nhựa trong trường hợp lý tưởng: 

 

 

Hçnh trãn khäng coï âæåüc trong thæûc tãú. Hçnh biãøu diãøn aính hæåíng thæûc tãú nhæ sau: 



 

Tæì hçnh cho tháúy khi thãm di-2-ethylhexyl phtalate (DOP) vaìo PVC thç khoaíng mãöm 
cao nåïi räüng nhæng Tf cuîng giaím âaïng kãø. nhæûa PVC êt xaíy ra træåìng håüp naìy, mäüt säú loaûi 
nhæûa khaïc thç háöu nhæ khoaíng mãöm cao khäng nåïi räüng âæåüc bao nhiãu. Ngæåüc laûi khi 
thãm diphenyl phtalate (DPP) nhæ laì cháút häø tråü gia cäng vaìo copolymer Styren-
Acrylonitril (SAN) cho tháúy sæû giaím Tf âaïng kãø nhæng Tg chè giaím mäüt êt. Caïc cháút häù tråü 
gia cäng thæåìng laì caïc cháút coï khaí nàng kãút tinh cháûm khi laìm laûnh hoàûc dãù bay håi. 

II. Caïc lyï thuyãút hoïa deío: 

1. Lyï thuyãút bäi trån: 

 Lyï thuyãút  naìy cho ràòng khi âaûi phán tæí chuyãøn âäüng tæång âäúi so våïi âaûi phán tæí 
khaïc thç cháút hoïa deío seî bäi trån caïc màût phàóng træåüt näüi naìy 

Lyï thuyãút bäi trån coï thãø âåüc mä taí trãn hçnh sau: 

 

 



2. Lyï thuyãút gel: 

 Lyï thuyãút naìy cho ràòng âäü cæïng cuía nhæûa laì do cáúu truïc täø ong 3 hæåïng trong nhæûa. 
Gel naìy âæåüc taûo thaình do sæû kãút håüp chàût cheî hoàûc loíng leîo taûi nhiãöu âiãøm doüc theo phán 
tæí plymer. Kêch thæåïc caïc ä luûc giaïc cuía nhæûa laì nhoí vç caïc âiãøm tæång taïc ráút gáön nhau. 
Chênh vç váûy khi chëu taïc duûng cuía ngoaûi læûc thç ráút khoï xaíy ra caïc di chuyãøn bãn trong 
mäüt täø chæïc nhæ váûy âãø laìm biãún daûng máùu. do váûy tênh mãöm cao cuía máùu bë giåïi haûn. 
Caïc nhæûa nhiãût deío, tháûm chê laì nhiãût ràõn våïi caïc âiãøm liãn kãút tæång âäúi xa nhau thç mãöm 
deío  maì khäng cáön hoïa deío. vê duû crep thiãn nhiãn vaì cao su læu hoïa mãöm. 

Cháút hoïa deío seî beî gaîy caïc liãn kãút naìy vaì che chàõn caïc vë trê liãn kãút naìy bàòng 
caïch solvat hoïa choün loüc daîy polymer taûi caïc âiãøm naìy vaì nhæ váûy seî giaím âäü cæïng cuía 
cáúu truïc gel 

 Âäöng thåìi coï caïc phán tæí cháút hoïa deío khäng liãn kãút våïi polymer (træì træåìng håüp 
liãn kãút giaïn tiãúp thäng qua phán tæí cháút hoïa deío khaïc). Sæû coï màût cuía caïc phán tæí naìy 
aính hæåíng âãún sæû træång cuía gel vaì häø tråü cho sæû di chuyãøn cuía caïc phán tæí polymer vaì 
âiãöu âoï laìm tàng sæû mãöm deío.  

4. Lyï thuyãút thãø têch tæû do: 

 Thãø têch tæû do hoàûc khäng gian tæû do cuía tinh thãø, váût liãûu thuíy tinh hoàûc cháút loíng 
âæåüc xem laì hiãûu thãø têch taûi nhiãût âäü naìo âoï vaì taûi 00K. 

  0VVV tf −=  

 Vf: thãø têch tæû do. 

 Vt: thãø têch riãng (cc/g) taûi nhiãût âäü t. 

 V0: thãø têch riãng taûi mäüt nhiãût âäü chuáøn naìo âoï. 

Hçnh sau âáy phaït hoüa khaïi niãûm thãø têch tæû do: 



   

Trong tinh thãø lyï tæåíng taûi 00 tuyãût âäúi ta coï thãø tæåíng tæåüng táút caí caïc nguyãn tæí hoàûc 
phán tæí sàõp xãúp âàûc khêt trong mäüt maûng læåïi hoaìn haío. Trong tinh thãø thæûc thç chuïng 
khäng phaíi nhæ váûy, âiãöu naìy âæåüc cho laì do sæû dao âäüng khäng âiãöu hoìa (nonharmonic 
vibrations) vaì do sæû khäng hoaìn haío cuía cáúu truïc maûng læåïi. Trong cháút loíng thç säú læåüng 
hoàûc thãø têch cuía caïc läù träúng naìy ráút nhiãöu. Vç váûy thãø têch tæû do âæåüc chia thaình hai 
pháön: pháön liãn tuûc - laì kãút quaí cuía sæû dao âäüng âiãöu hoìa (oscillations) vaì pháön khäng liãn 
tuûc goüi laì caïc läù träúng. 

Hçnh dæåïi âáy giåïi thiãûu mäüt vaìi khaïi niãûm cå baín cuía thãø têch tæû do: 

    



  

Tæì hçnh trãn ta tháúy thãø têch thæûc cuía váût cháút V0 seî nàòm giæîa VL
0 vaì VG

0 vaì diãûn têch 
giæîa 2 âæåìng cong b vaì a âaûi diãûn cho thãø têch tæû do. 

Mäüt pháön nhoí cuía thãø têch tæû do naìy laì do sæû dao âäüng khäng âiãöu hoìa (nonharmonic 
osillation) cuía caïc nguyãn tæí, pháön thãø têch naìy goüi laì thãø têch tæû do dao âäüng (osillation 
free volume) hoàûc thãø têch träúng giæîa caïc nguyãn tæí (interstitial volume) âæåüc thãø hiãûn 
giæîa hai âæåìng cong b vaì c trãn hçnh C. Pháön naìy âaûi diãûn cho pháön låïn sæû giaín nåí nhiãût 
cuía váût liãûu thuíy tinh nhæng khäng phaíi laì toaìn bäü nguyãn nhán cuía sæû giaín nåí nhiãût 

 Do tàng thãø têch tæû do cho pheïp tàng sæû váûn âäüng cuía phán tæí polymer, vç váûy 
nghiãn cæïu sæû hoïa deío laì nghiãn cæïu caïc caïch âãø tàng thãø têch tæû do. Vãö nguyãn tàõc, thãø 
têch tæû do âæåüc taûo nãn tæì 3 nguyãn nhán sau: sæû váûn âäüng cuía daîy cuäúi, sæû váûn âäüng cuía 
maûch nhaïnh vaì sæû váûn âäüng cuía maûch chênh. Vç váûy âãø tàng Vf thç tàng caïc váûn âäüng naìy 
bàòng caïch: 

1. Tàng säú nhoïm cuäúi. (giaím M) 

2. tàng säú læåüng hoàûc chiãöu daìi cuía nhaïnh (hoïa deío näüi). 

3. Tàng sæû váûn âäüng cuía caïc daîy bàòng caïch giaím caín tråí khäng gian vaì giaím 
tæång taïc giæîa caïc phán tæí (hoïa deío näüi). 

4. Âæa vaìo hãû thäúng mäüt håüp cháút (häøn håüp) thêch håüp, coï troüng læåüng phán tæí 
tháúp hån maì håüp cháút naìy coï khaí nàng taûo ra caïc hiãûu quaí åí trãn. (hoïa deío 
ngoaûi). 

5. Tàng nhiãût âäü. (sæû deío hoïa) 

Hçnh dæåïi âáy minh hoüa bàòng hçnh veî caïc váûn âäüng åí trãn, trong âoï tæì A âãún D 
gàõn liãön våïi quaï trçnh hoïa deío näüi vaì ngoaûi. Mæïc âäü taûo ra thãø têch tæû do trong caïc hçnh A, 
B, C âæåüc thãø hiãûn trong mäúi quan hãû giæîa Tg vaì cáúu truïc phán tæí trong nhæûa âæåüc hoïa deío 
näüi. 



   

 Kanig âaî täøng håüp caïc aính hæåíng naìy trong phæång trçnh sau: 

  

Trong âoï: Tgp, Tgs láön læåüt laì nhiãût âäü hoïa thuíy tinh cuía polymer tinh khiãút vaì cuía 
cháút hoïa deío tinh khiãút. 

 Caïc âaûi læåüng trong ngoàûc coï thãø tçm âæåüc qua caïc thê nghiãûm. Khi âãø so saïnh hiãûu 
quaí cuía viãûc hoïa deío thäng qua sæû giaím Tg thç coï thãø duìng phæång trçnh âæåüc suy ra tæì 
phæång trçnh trãn våïi âiãöu kiãûn näöng âäü cháút hoïa deío bàòng nhau vaì tháúp: 



  

Trong âoï k1, k2, k3 laì caïc hàòng säú. 

  Tæì phæång trçnh naìy coï thãø dæû âoaïn:  

1.Phán tæí cháút hoïa deío caìng nhoí (tæång âæång våïi *
sV caìng nhoí) thç cháút hoïa deío âoï caìng 

hiãûu quaí trong viãûc giaím Tg. Âiãöu naìy phuì håüp våïi lyï thyãút Zhurkov ràòng caïc cháút hoïa deío 
coï säú mol bàòng nhau thç hiãûu quaí hoïa deío gáön bàòng nhau. 

2. Hiãûu quaí hoïa deío tyí lãû våïi Tg cuía polymer âæåüc hoïa deío. Noïi caïch khaïc laì hiãûu quaí hoïa 
deío seî cao khi Tg cuía nhæûa cao vaì vç váûy mäüt læåüng cháút hoïa deío âáöu seî coï hiãûu quaí låïn 
nháút vaì khi tàng læåüng cháút hoïa deío thç hiãûu quaí seî giaím dáön. 

3. AÏilæûc giæîa cháút hoïa deío vaì polymer caìng nhoí  so våïi aïi læûc giæîa polymer vaì polymer thç 
hiãûu quaí cuía cháút hoïa deío caìng cao. Âiãöu naìy coï nghéa laì mäüt cháút hoïa deío täút seî laì mäüt 
dung mäi keïm. 

4. AÏi læûc cháút hoïa deío-cháút hoïa deío caìng tháúp so våïi aïi læûc polymer -polymer thç hiãûu quaí 
hoïa deío cuía cháút hoïa deío âoï caìng cao. Âiãöu naìy âuïng våïi nháûn xeït cuía Leilich træåïc âoï laì 
âäü nhåït cuía cháút hoïa deío phaíi tháúp. 

 Nhæîng kãút luáûn naìy ráút hæîu duûng trong viãûc læûa choün cháút hoïa deío. Tuy nhiãn thæûc 
tãú ngoaìi hiãûu quaí hoïa deío thç viãûc hoïa deío coìn phaíi âaím baío nhæîng váún âãö quan troüng 
khaïc nhæ khaí nàng träün láùn cuía cháút hoïa deío våïi polymer, khaí nàng täön taûi äøn âënh cuía 
cháút hoïa deío trong saín pháøm..  

III. Aính hæåíng cuía cháút hoaï deío lãn nhiãût âäü hoaï thuyí tinh Tg vaì sæû chaíy (fluidity): 

Cháút hoaï deío âæåüc âæa vaìo Polymer vaì aính hæåíng âãún tênh cháút váût lyï vaì hoaï hoüc cuía 
Polymer. 

Khi tàng haìm læåüng cháút hoaï deío thç Tg vaì Tf seî giaím. Nhæ váûy Polymer seî giæî âæåüc 
tênh cháút mãöm cao åí nhiãût âäü tháúp (sæí duûng Polymer chuí yãúu åí khoaíng mãöm cao). Tuy 
nhiãn nãúu thãm quaï nhiãöu cháút hoaï deío thç Tf seî giaím maûnh laìm thu heûp phaûm vi nhiãût âäü 
sæí duûng. 

 Haìm læåüng cháút hoaï deío thæåìng duìng tæì 20÷30%. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

II. Aính hæåíng cuía cháút hoaï deío âãún tênh cháút cå lyï: 

Vãö nguyãn tàõc khi thãm cháút hoaï deío thç tênh cháút cå lyï cuía Polymer giaím chè træì ε. 
Tuy nhiãn thæûc tãú cho tháúy nãúu haìm læåüng cuía cháút hoaï deío coìn tháúp (≤ 8%) thç âäü bãön 
cuía Polymer tàng. Âiãöu naìy coï thãø do khi haìm læåüng cháút hoaï deío coìn tháúp noï xen vaìo 
giæîa caïc cáúu truïc laìm cho sæû âënh hæåïng cuía maûch tàng. Coìn nãúu thãm vaìo quaï nhiãöu thç 
noï seî chui vaìo bãn trong caïc cáúu truïc laìm cho maûch tråí nãn quaï mãöm laìm giaím âäü bãön. 

 

 

 

 

 

 

 

 σbr: æïng suáút phaï huyí doìn 

 σf: æïng suáút mãöm cao bàõt buäüc 
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 ‘(/)’: Polymer chæa hoaï deío 

 “//”: Polymer âaî hoaï deío. 

Tæì âäö thë ta tháúy khi hoaï deío thç caí σbr vaì σf âãöu giaím nhæng σ’’
f = f(T) giaím maûnh hån 

suy ra khoaíng mãöm cao bàõt buäüc bë thu heûp, Tbr tàng lãn. Tuy nhiãn Tbr cuîng coï thãø giaím 
nãúu thãm mäüt læåüng ráút låïn cháút hoaï deío vaì khi âoï khaí nàng chëu nhiãût cuîng nhæ âäü bãön 
cå hoüc giaím ráút nhiãöu åí nhiãût âäü tháúp  

 Giaím âäü bãön láu do tàng hãû säú cáúu truïc nhæng U0 = const. 

III. Aính hæåíng cuía cháút hoaï deío âãún tênh cháút âiãûn mäi cuía Polymer : 

Polymer âæåüc sæí duûng räüng raîi laìm váût liãûu caïch âãûn vaì noï coï âiãûn tråí cao, tháøm tháúu 
âiãûn mäi vaì täøn tháút âiãûn mäi nhoí, chëu âæåüc âiãûn thãú cao. Viãûc thãm cháút hoaï deío vaìo seî 
aính hæåíng khäng täút âãún caïc tênh cháút naìy. 

Vê duû: Khi thãm cháút hoaï deío thç âäü nhåït cuía hãû thäúng giaím dáùn âãún thåìi gian häöi 
phuûc giaím vaì goïc täøn tháút âiãûn mäi seî chuyãøn tåïi giaï trë nhiãût tháúp hån: 

 

 

 

 

 

 

1: PVC khäng hoaï deío 

 2: 1% hoaï deío 

 3: 6% 

 4:20% 

 Thæûc tãú tgδmax coï liãn quan âãún Tg  

*/ Khi thãm hoaï deío vaìo Polymer thç tênh caïch âiãûn giaím laì do: 

T0 

tgδmax 

Aính hæåíng cuía cuía haìm læåüng hoaï deío âãún tgδmax cuía 

12
34



+ Khi âoï caïc màõc xêch cuía maûch Polymer linh âäüng hån nãúu caïc màõc xiaïch naìy phán 
cæûc thç âäü caïch âiãûn seî giaím. 

+ Baín thán cháút hoaï deío coï thãø laì håüp cháút tháúp phán tæí suy ra chuyãøn âäüng nhiãût 
maûnh hån vaì dáùn âãún tênh caïch âiãûn giaím. 

IV. Cå chãú hoaï deío: 

Nhæ âaî biãút, caïc âaûi phán tæí trong pha Polymer táûp håüp laûi thaình cáúu truïc siãu phán tæí. 
Âäúi våïi caïc Polymer vä âënh hçnh cáúu truïc naìy laì daûng boï (budle) hoàûc daûng cáöu 
(globule). Trong Polymer kãút tinh cáúu truïc naìy ráút âa daûng nhæng quan troüng nháút laì laì 2 
daûng: spherulite vaì daûng fible. Coï 2 cå chãú hoaï deío: 

*/ Hoaï deío giæîa caïc cáúu truïc: 

Cháút hoaï deío khuãúch taïn vaìo pha  Polymer vaì phán bäú giæîa caïc cáúu truïc. Nhæ váûy seî 
laìm cho caïc cáúu truïc xa nhau hån vaì linh âäüng hån dáùn âãún Tg giaím (hoaï deío naìy goüi laì 
interstructural plasticization). Nãúu trong Polymer vä âënh hçnh thç goüi laì interbusdle 
plasticization). 

 Cháút hoaï deío trong træåìng håüp naìy coï aïi læûc khäng cao våïi Polymer  

*/ Hoaï deío bãn trong cáúu truïc: 

Nãúu aïi læûc giæîa Polymer vaì cháút hoaï deío cao, caïc phán tæí cháút hoaï deío seî phán taïn vaìo 
bãn trong caïc boï laìm tàng âäü linh âäüng cuía maûch phán tæí vaì cuía âaûi læåüng âoaûn (sãgmt) 
suy ra âäü mãöm deío cuía maûch tàng suy ra giaím. 

 Âäü giaím Tg (∆Tg) laì thæåïc âo hiãûu æïng hoaï deío (flasticizer eficienty). Hiãûu æïng hoaï 
deío thæåìng thãø hiãûn nhiãöu nháút åí nhæîng Polymer maûch cæïng, âäúi våïi nhæîng Polymer naìy 
Tg coï thãø giaím 100÷1600. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 - Âäúi våïi hoaï deío bãn trong boï (intrabundle plastization)  thç Tg giaím liãn tuûc khi haìm 
læåüng cháút hoaï deío tàng (âæåìng cong 1) .Nãúu hoaï deío giæî caïc cáúu truïc thç Tg chè giaím âãún 
mäüt giaï trë xaïc âënh.  

 - Näöng âäü täúi âa cuía hoaï deîo maì åí âoï váùn coìn hiãûu æïng hoaï deío (coìn thay âoíi cuía Tg) 
goüi laì âäü tæång håüp giåïi haûn .Khi tàng näöng âäü lãn quaï  giåïi haûn naìy thç hãû thäúng trroí 
thaình dë thãø (heterogeneous) vaì cháút hoaï deîo khäng coìn taïc duûng . 

 - Viãûc tàng âäü linh âäüng cuía caïc cáúu truïc trong nhiãöu træåìng håüp laìm tàng khaí nàng 
âënh  hæåïng tæång häù giæîa caïc âaûi  phán tæí cho nãn khi duìng mäüt læåüng hoaï deío tháúp coï 
thãø laìm  tàng âäü bãön cå hoüc cuía mäüt säú Polymer nhæng âäúi våïi mäüt säú Polymer tinh thãø 
thç khi  tàng âäü bãön linh âäüng giæîa caïc cáúu truïc thç seî tàng khaí nàng kãút tinh laûi dáùn âãún 
Polymer tråí nãn doìn. 
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