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LỜI NÓI ĐẦU 
 

Trong thời gian qua, khoa học vật liệu polymer đã có những bước phát 
triển vượt bậc, từ những nghiên cứu, phát minh mới đến những ứng dụng thực 
tiễn. Giáo trình Hóa học và Hóa lý Polymer được biên soạn với mục đích 
trang bị các kiến thức cơ bản về hóa học và các tính chất hóa lý của vật liệu 
polymer cho các sinh viên, học viên cao học và nghiên cứu sinh đang theo 
học nhóm ngành Hóa học, Vật liệu và các ngành gần. Đây là một nội dung 
quan trọng không thể thiếu trong khối kiến thức cơ sở ngành của các ngành 
Kỹ thuật vật liệu, Công nghệ Kỹ thuật hóa học; là nền tảng cho việc ứng dụng, 
nghiên cứu, và phát triển các loại vật liệu cao phân tử. 

Nội dung từng chương được trình bày từ kiến thức cơ bản đến nâng cao 
và mở rộng ra thực tế. Cuối mỗi chương đều có câu hỏi ôn tập để người đọc 
có thể củng cố lại kiến thức của chương đó, làm nền tảng cho việc nghiên cứu 
các chương tiếp theo và cho các học phần khác. Ngoài ra, phần cuối của giáo 
trình là phần câu hỏi ôn tập tổng hợp với gợi ý cách giải để giúp người đọc 
tổng hợp kiến thức của các chương đã được trình bày. 

Các bài thực hành trong giáo trình được biên soạn nhằm hướng dẫn cho 
người đọc ứng dụng kiến thức tổng hợp polymer ở chương 3, 4 và 5 để tiến 
hành tổng hợp hai loại polymer khác nhau và xác định phân tử lượng trung 
bình của polymer.  

Dù đã được biên soạn, điều chỉnh, và cập nhật trong nhiều năm nhưng 
đây là lần xuất bản đầu tiên nên giáo trình khó có thể tránh khỏi những thiếu 
sót. Chúng tôi rất mong nhận được những đóng góp chân tình từ độc giả để 
giáo trình được hoàn thiện hơn ở lần tái bản sau. 
 

       NHÓM TÁC GIẢ 
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Chương 1 
MỘT SỐ KHÁI NIỆM CƠ BẢN 

 
1.1 KHÁI NIỆM 

Để có thể nắm vững các kiến thức trong lĩnh vực hóa học và hóa lý 
polymer, một số khái niệm cơ bản quan trọng lần lượt được trình bày trong 
các chương tiếp theo. Chương này trình bày một số khái niệm cơ bản cần hiểu 
rõ trong suốt quá trình tìm hiểu, học tập cũng như áp dụng. Trước tiên, 
polymer là gì? Theo tiếng Ai Cập, “poly” có nghĩa là nhiều và “mer” có nghĩa 
là đơn vị. Do đó, polymer là các hợp chất có khối lượng phân tử lớn và trong 
cấu trúc của chúng có sự lặp lại nhiều lần những mắc xích cơ bản. Monomer 
là hợp chất cơ bản tạo nên các đơn vị/mắc xích trên mạch polymer. 

Polymer có nhiều trong tự nhiên như gỗ, cao su, sợi bông, da, … Hầu 
hết các polymer tổng hợp được sản xuất từ nguồn nhiên liệu dầu hỏa. Từ sau 
Chiến tranh Thế giới thứ 2, polymer được sản xuất và sử dụng rộng rãi nhờ 
vào các đặc tính nổi trội như chi phí sản xuất thấp, các đặc tính tiện dụng như 
kết hợp được tính mềm dẻo và độ trong suốt, khả năng giãn dài cao. Hầu hết 
polymer là các hợp chất hữu cơ mạch dài với các liên kết đơn, liên kết đôi. 
Khi các đơn vị mắc xích trên mạch polymer giống nhau hoàn toàn, polymer 
đó được gọi là homopolymer. Khi trên mạch polymer có hơn một loại đơn vị 
mắc xích thì polymer tương ứng được gọi là copolymer.  

Polymer được sử dụng rộng rãi trong sinh hoạt hằng ngày của con người 
cũng như trong sản xuất công nghiệp. Bảng 1.1 tổng hợp một số polymer 
thông dụng và các sản phẩm ứng dụng trong thực tế. 

Bảng 1.1. Một số polymer thông dụng và sản phẩm tương ứng trên thị trường (Young 
and Lovell, 2011) 

Danh pháp Sản phẩm 
Polystyrene Styrofoam 
Poly(vinyl chloride) Ống PVC 
Polyamide, Nylon 6,6 Vớ nylon 
Poly(methyl methacrylate) Thủy tinh hữu cơ 
Polypropylene, polyethylene Túi lọc, bao bì 
Polyurethane Ruột gối 
Poly(ethylene terephthalate) Chai, lọ  
Polyacrylonitrile Quần áo giữ nhiệt 
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1.2 PHÂN LOẠI POLYMER 
Polymer có thể được phân loại theo nhiều cách khác nhau. Dưới đây là 

các cơ sở được sử dụng để phân loại polymer. 
1.2.1 Phân loại dựa trên nguồn gốc 

1.2.1.1 Polymer tự nhiên 
Polymer thiên nhiên bao gồm các polymer sẵn có trong các nguồn tự 

nhiên như thực vật, động vật. Một vài ví dụ điển hình là các loại protein có 
trong cơ thể người, động vật; cellulose và tinh bột có trong các loại thực vật, 
cao su thiên nhiên có trong các cây cao su (Hình 1.1). 

 
Hình 1.1  Cây cao su Hevea Brasiilensis.  

1.2.1.2 Polymer tổng hợp 
Polymer tổng hợp bao gồm các polymer do con người tổng hợp tạo 

thành trong các phòng thí nghiệm và thường được sản xuất trong công nghiệp 
nhằm đáp ứng nhu cầu sử dụng của con người (Hình 1.2). Một vài ví dụ điển 
hình như polyethylene được sử dụng rộng rãi trong công nghiệp bao bì, đóng 
gói, sợi nylon được sử dụng rộng rãi trong dệt may, … 

 
Hình 1.2  Một số sản phẩm từ polymer tổng hợp. 
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1.2.1.3 Polymer bán tổng hợp 
Polymer bán tổng hợp bao gồm những polymer có sẵn trong tự nhiên 

và được biến tính trong các phòng thí nghiệm. Các polymer này thường được 
biến tính thông qua phản ứng hóa học và được ứng dụng rộng rãi. Ví dụ như 
cao su lưu hóa (các liên kết ngang giữa các mạch polymer được tạo thành do 
phản ứng của lưu huỳnh), cellulose acetate, sợi/vải viscose (Hình 1.3). 

 

O
HO

O CH3

O

O

CH3

O
HO O

CH3
O

O

OH3C

O n   
 (a) (b) 

Hình 1.3  (a) Cellulose acetate; (b) Vải viscose/rayon. 

1.2.2 Phân loại dựa trên cấu trúc mạch 
1.2.2.1 Polymer mạch thẳng 
Polymer mạch thẳng có cấu trúc như sợi dây xích dài với các mắc xích 

liên kết với nhau (Hình 1.4). Các polymer mạch thẳng thường có nhiệt độ 
nóng chảy cao và khối lượng riêng cao. Poly(vinyl chloride) là một ví dụ điển 
hình của polymer mạch thẳng, được ứng dụng rộng rãi trong sản xuất các 
đường ống và cáp điện.  

 
Hình 1.4  Cấu trúc mạch thẳng của polymer. 

1.2.2.2 Polymer mạch nhánh 
Polymer mạch nhánh có cấu trúc nhánh có chiều dài bất kỳ tại các điểm 

ngẫu nhiên trên mạch thẳng của polymer (Hình 1.5).  Do cấu trúc mạch nhánh, 
các mạch polymer này không thể xếp chặt. 
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Hình 1.5  Cấu trúc mạch nhánh của polymer. 

1.2.2.2 Polymer khâu mạng 
Polymer khâu mạng có cấu trúc mạng lưới 3D liên kết giữa các đơn vị 

mắc xích (Hình 1.6). 

 
Hình 1.6  Cấu trúc mạch nhánh của polymer. 

Do có cấu trúc khâu mạng, độ linh động của polymer giảm. Các 
polymer có cấu trúc khâu mạng thường chỉ trương lên mà không tan trong 
dung môi. Khả năng trương lên của polymer trong dung môi phụ thuộc vào 
mật độ liên kết ngang. Số liên kết ngang càng nhiều độ trương lên càng thấp. 
Polymer khâu mạng thường cứng, rắn, giòn; ví dụ như bakelite, melamine. 
Trong trường hợp độ khâu mạng thấp, polymer mang tính đàn hồi như cao su. 

1.2.3 Phân loại theo tính chất nhiệt 
1.2.3.1 Polymer/nhựa nhiệt dẻo 
Polymer/nhựa nhiệt dẻo thường có cấu trúc mạch thẳng hoặc mạch 

nhánh; ví dụ như polyethylene (PE), poly(vinyl chloride) (PVC), polystyrene 
(PS), polypropylene (PP) (Hình 1.7). Các chuỗi phân tử liên kết với nhau chủ 
yếu bằng các liên kết Van der Waals yếu và liên kết hydro. 
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 (a) (b) 

   
 (c) (d) 

Hình 1.7  Một số sản phẩm từ (a) polyethylene (PE); (b) poly(vinyl chloride) 
(PVC); (c) polystyrene (PS); (d) polypropylene (PP). 

Thông thường, khi ở nhiệt độ phòng, polymer/nhựa nhiệt dẻo tồn tại ở 
trạng thái rắn. Khi được gia nhiệt, entropy của hệ tăng nên các phân tử trở nên 
linh động và chúng có thể trượt lên nhau và chuyển thành trạng thái lỏng. 
Ngược lại, khi hạ nhiệt độ, entropy của hệ giảm và polymer/nhựa nhiệt dẻo 
trở về pha rắn (Hình 1.8). Do đó, polymer loại này dễ dàng tạo hình bằng 
khuôn khi nóng, sau đó đóng cứng khi được làm nguội/lạnh. Nhờ tính chất 
này, polymer/nhựa nhiệt dẻo có thể tái chế. 

 
Hình 1.8  Chu trình nhiệt và trạng thái của polymer/nhựa nhiệt dẻo. 
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