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Danh s¸ch c¬ quan thùc hiÖn vµ phèi hîp t− vÊn 

 
Stt Tªn c¬ quan Néi dung thùc hiÖn, phèi 

hîp 
1 ViÖn C¬ khÝ N¨ng l−îng vµ Má TKV Chñ tr×, thùc hiÖn chÝnh 
2 Tr−êng §HBK Hµ Néi Phèi hîp thÝ nghiÖm 
3 Tr−êng §H Khoa häc tù nhiªn Phèi hîp thÝ nghiÖm 

 
Danh s¸ch ng−êi thùc hiÖn  

 
Stt Hä vµ tªn Häc vÞ Chøc vô N¬i c«ng t¸c Ch÷ 

ký 
1 B¹ch §«ng Phong Th¹c sü T.Phßng ViÖn CKNL vµ 

Má - TKV 
 

2 NguyÔn Thu HiÒn Kü s− P.Phßng- 
Chñ nhiÖm 

®Ò tµi 

ViÖn CKNL vµ 
Má - TKV 

 

3 TrÇn ThÞ Mai Kü s− Nghiªn cøu 
viªn 

ViÖn CKNL vµ 
Má - TKV 

 

4 Lª Thanh B×nh Kü s− Nghiªn cøu 
viªn 

ViÖn CKNL vµ 
Má - TKV 

 

5 Vò ChÝ Cao Kü s− Nghiªn cøu 
viªn 

ViÖn CKNL vµ 
Má - TKV 
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 * Chó thÝch c¸c tõ viÕt t¾t: 

Tõ viÕt t¾t TiÕng Anh TiÕng ViÖt 

HDPE High density Polyethylen  PE tû träng cao 

LDPE Low Density Polyetylen PE tû träng thÊp 

LDPE Very Density Polyetylen PE tû träng rÊt thÊp 

ESCR Environmental Stress Cr-/ack 

Resistance 

øng suÊt nøt do t¸c ®éng 

cña m«i tr−êng  
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Më ®Çu 
VËt liÖu nhùa ngµy cµng trë nªn thiÕt yÕu ®èi vèi ®êi sèng còng nh− 

trong C«ng nghiÖp. C¸c s¶n phÈm nhùa còng v« cïng phong phó vµ ®a d¹ng, 

®iÒu ®ã chøng tá trªn trªn thÞ tr−êng cã tíi hµng ngµn mÉu m· nhùa kh¸c nhau. 

Tuy nhiªn viÖc kiÓm tra ®¸nh gi¸ chÊt l−îng c¸c s¶n phÈm nhùa ë n−íc ta ch−a 

®−îc chó träng dÉn ®Õn viÖc sö dông vËt liÖu nhùa ch−a thËt ®óng víi môc ®Ých 

yªu cÇu sö dông. 

Víi lîi thÕ trang thiÕt bÞ nghiªn cøu míi vµ hiÖn ®¹i, ViÖn C¬ khÝ N¨ng 

l−îng vµ Má TKV ®Ò xuÊt ®Ò tµi: Nghiªn cøu ®é ph©n t¸n c¸c bon trªn c¸c 

lo¹i tÊm nhùa HDPE 

Tõ viÖc nghiªn cøu ®¸nh gi¸ chÊt l−îng mét sè mÉu m· nhùa ®ang ®−îc 

sö dông phæ biÕn trªn thÞ tr−êng, ®Ò tµi sÏ gãp phÇn x©y dùng nªn hÖ thèng mÉu 

tiªu chuÈn ®Ó ®¸nh gi¸ c¸c s¶n phÈm nhùa s¶n xuÊt trong n−íc còng nh− c¸c s¶n 

phÈm nhËp khÈu; còng tõ kÕt qu¶ nghiªn cøu cã thÓ ®−a ra nh÷ng khuyÕn c¸o 

gióp ng−êi tiªu dïng sö dông ®óng tÝnh n¨ng cña tõng mÉu vËt liÖu nhùa. 

Nhãm nghiªn cøu còng hy väng ®Ò tµi sÏ trë thµnh c¬ së ®Ó x©y dùng nªn 

hÖ thèng m¸c tiªu chuÈn cho ngµnh s¶n xuÊt nhùa ViÖt Nam. 

Nhãm nghiªn cøu xin ch©n thµnh c¶m ¬n sù gióp ®ì cña Bé C«ng 

Th−¬ng, TËp ®oµn Than vµ kho¸ng s¶n ViÖt Nam, Phßng Khoa häc C«ng nghÖ 

ViÖn C¬ khÝ N¨ng l−îng vµ Má TKV cïng c¸c c¬ së ®èi t¸c ®· t¹o ®iÒu kiÖn 

gióp ®ì thÝ nghiÖm ®Ó chóng t«i hoµn thµnh ®Ò tµi nµy. 
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Ch−¬ng 1:  TæNG QUAN 

Tõ khi ®−îc ph¸t hiÖn ra vµo n¨m 1933, polyetylen (PE) ®· ph¸t triÓn vµ 

sö dông réng r·i trªn thÕ giíi ®−îc gäi lµ vËt liÖu nhiÖt dÎo. øng dông ban ®Çu 

cña PE lµ thay thÕ cho cao su lµm chÊt c¸ch ®iÖn trong chiÕn tranh thÕ giíi II. PE 

®−îc ®iÒu chÕ trong lß « t« cla, ¸p suÊt 14000-40000psi, nhiÖt ®é 200-600oF (93-

316oC) gäi lµ PE ¸p suÊt cao (high pressure polyetylen). PE ®−îc t¹o thµnh tõ 

ph¶n øng chuçi gèc tù do do khÝ etylen kÕt hîp víi peroxit hoÆc mét l−îng khÝ 

oxy d−íi ¸p suÊt cao. Tuy nhiªn PE ®· thÓ hiÖn mét sè c¸c tÝnh chÊt mµ lµm h¹n 

chÕ kh¶ n¨ng th©m nhËp vµo c¸c thÞ tr−êng kh¸c nhau. Nguyªn nh©n chÝnh lµ do 

nhùa chÕ t¹o b»ng c«ng nghÖ ¸p suÊt cao cã ®é bÒn kÐo, tÝnh mÒm dÎo, nhiÖt ®é 

ho¸ mÒm thÊp. ThiÕu ®é bÒn vµ ®é cøng v÷ng lµm cho PE hÇu nh− kh«ng ®−îc 

sö dông trong c¸c øng dông cÊu tróc. NhiÖt ®é ho¸ mÒm thÊp lµm h¹n chÕ nh÷ng 

øng dông ë nhiÖt ®é cao h¬n 90oC. TÊt c¶ c¸c giíi h¹n ®Òu cã chung mét nguån 

gèc ®ã lµ møc ®é m¹ch nh¸nh ng¾n nhiÒu g©y trë ng¹i cho qu¸ tr×nh h×nh thµnh 

tinh thÓ vµ ®é cøng v÷ng, ®é bÒn kÐo. Ng−êi ta ®¸nh gi¸ r»ng vËt liÖu cã tû träng 

cao Ýt m¹ch nh¸nh sÏ tèt h¬n. Mét vÊn ®Ò liªn quan ®Õn viÖc sö dông l©u dµi cña 

PE lµ xu h−íng d·o vµ dÉn tíi ®øt g·y sau mét thêi gian sö dông. PE s¶n xuÊt ë 

¸p suÊt cao nguy hiÓm vµ ®¾t tiÒn v× vËy c¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c an toµn vµ rÎ tiÒn 

h¬n ®−îc tËp trung nghiªn cøu. Vµo th¸ng 10 n¨m 1953, H.Breil, mét sinh viªn 

cña Ziegler ®· thµnh c«ng trong viÖc t¹o ra sè l−îng PE sö dông mét phøc chÊt 

Zr. Phæ hång ngo¹i cña vËt liÖu nµy thÓ hiÖn mét peck nhá t−¬ng øng víi gèc 

metyl ë 2962cm-1, nh− trong polyetylen polyme ho¸ ¸p suÊt cao, ®¸ng kÓ lµ c¸c 

nh¸nh ankyl ng¾n vµ kÕt thóc lµ nhãm metyl. H. Martin, mét thµnh viªn cña 

nhãm ®· thµnh c«ng trong viÖc polyme ho¸ polyetylen víi phøc chÊt Ti ë nhiÖt 

®é vµ ¸p suÊt võa ph¶i mµ polyme ho¸ cã thÓ ®−îc thùc hiÖn trong b×nh thuû tinh. 

ViÖc h×nh thµnh d¹ng míi cña PE thÓ hiÖn nhiÒu tÝnh chÊt mµ −u viÖt h¬n so víi 

nhùa nhiÒu m¹ch nh¸nh tr−íc ®©y ®· cã. TiÕn bé ®¸ng kÓ nhÊt cña s¶n phÈm nµy 

lµ ®iÓm ch¶y mÒm ®−îc n©ng lªn h¬n 30oC, ®é cøng v÷ng vµ ®é bÒn còng ®−îc 

t¨ng lªn. Ph−¬ng ph¸p nµy an toµn h¬n so víi qu¸ tr×nh polymer ho¸ ë ¸p suÊt 

cao.  
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Cïng víi møc ®é tinh thÓ vµ tû träng cao h¬n HDPE ®−îc ®Æt tªn lµ nhùa 

polyetylen tû träng cao (High Density Polyetylen - HDPE), lo¹i PE tr−íc ®©y 

®−îc biÕt lµ polyetylen tû träng thÊp (Low Density Polyetylen - LDPE). Tû träng 

cña HDPE ®−îc t¹o ra khi sö dông chÊt xóc t¸c Ziegler-Natta n»m trong kho¶ng 

0.94g/cm3.  

1.1. §Þnh nghÜa: 

PE lµ mét nhùa polyme nhiÖt dÎo, cã ®é cøng t−¬ng ®èi, kh«ng mïi, 

kh«ng vÞ. PE cã cÊu tróc kÕt tinh gièng parafin th−êng, ®é kÕt tinh kh«ng bao 

giê ®¹t 100%. PE ch¸y chËm vµ ch¸y víi ngän löa yÕu kh«ng tµn, nÕu kh«ng cã 

oxy th× PE bÒn ®Õn 290oC. Trong kho¶ng 290-350oC PE ph©n huû thµnh c¸c 

ph©n tö thÊp nÕu trªn 350oC th× bÞ ph©n huû. 

1.2. CÊu tróc ph©n tö 

Ph©n tö PE bao gåm chuçi m¹ch c¸c nguyªn tö c¸c bon liªn kÕt ®ång ho¸ 

trÞ vµ mçi nguyªn tö c¸c bon cã 2 liªn kÕt ®¬n víi 2 nguyªn tö hydro, chuçi kÕt 

thóc b»ng nhãm metyl. 

 

H×nh 1:  CÊu tróc ho¸ häc cña PE nguyªn chÊt 

1.3. Ph©n lo¹i 

Dùa vµo tû träng PE ®−îc ph©n lo¹i nh− sau: 

PE tû träng cao (HDPE): Cã cÊu tróc ho¸ häc gÇn gièng nhÊt víi PE nguyªn chÊt. 

H×nh d¹ng chung cña HDPE nh− ë h×nh 2(a). Víi møc ®é kÕt tinh cao nªn HDPE 

cã tû träng cao trong kho¶ng 0.94-0.97g/cm3 

 PE tû träng thÊp (LDPE): Lµ c¸c polyme cã chøa møc ®é ®¸ng kÓ m¹ch 

nh¸nh trong qu¸ tr×nh kÕt tinh dÉn ®Õn cã tû träng kh¸ thÊp.  
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H×nh 2. CÊu tróc c¸c lo¹i PE kh¸c nhau. (a) HDPE; (b) LDPE; 
(c) LLDPE; (d) VLDPE 

 C¸c m¹ch nh¸nh chñ yÕu gåm c¸c nhãm metyl vµ butyl víi mét sè m¹ch 

nh¸nh dµi h¬n. CÊu tróc cña LDPE ë h×nh 2(b). Tû träng cña LDPE trong 

kho¶ng 0.9-0.94g/cm3 

(a) 

(b) 

(c) 

(d) 
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 PE tû träng thÊp m¹ch th¼ng (LLDPE): Gåm c¸c ph©n tö víi m¹ch PE th¼ng vµ 

c¸c nhãm alkyl ë mét sè vÞ trÝ bÊt kú. C¸c vËt liÖu nµy lµ s¶n phÈm cña ®ång 

polyme ho¸ cña etylen víi anken. CÊu tróc chung cña LLDPE cã chøa Ýt m¹ch 

nh¸nh dµi vµ kh«ng phøc t¹p nh− LDPE. VÒ mÆt ho¸ häc nã n»m gi÷a PE m¹ch 

th¼ng vµ LDPE v× vËy cã tªn lµ LLDPE. Tû träng cña LLDPE trong kho¶ng 0.9-

0.94g/cm3 

a.   PE tû träng rÊt thÊp (VLDPE): Cã h×nh d¹ng nh− cña LDPE nh−ng cã 

nhiÒu m¹ch nh¸nh ng¾n h¬n. CÊu tróc chung cña VLDPE ®−îc chØ thÊy trong 

h×nh 2(d). C¸c m¹ch nh¸nh c¸ch nhau kho¶ng 7 ®Õn 25 nguyªn tö c¸c bon m¹ch 

chÝnh. Do nhiÒu m¹ch nh¸nh ®· g©y c¶n trë cho qu¸ tr×nh tinh thÓ ho¸ dÉn ®Õn 

vËt liÖu chñ yÕu ë tr¹ng th¸i v« ®Þnh h×nh. Møc ®é kh«ng trËt tù ph¶n ¸nh trong 

tû träng cña VLDPE rÊt thÊp vµ n»m trong kho¶ng 0,86-0,9 g/cm3. 

1.4. Khèi l−îng ph©n tö vµ sù ph©n bè  

ChiÒu dµi vµ h×nh d¹ng cña c¸c ph©n tö ¶nh h−ëng ®Õn tÝnh chÊt cña vËt 

liÖu polyme. Khèi l−îng ph©n tö vµ kÝch th−íc tiÕt diÖn ngang ph©n tö quyÕt 

®Þnh ®é ch¶y, ®é nhít cña dung dÞch vµ ®é bÒn kÐo cña polyme. Th«ng th−êng, 

vËt liÖu polyme lµ mét hçn hîp cña c¸c ph©n tö cã chiÒu dµi vµ khèi l−îng kh¸c 

nhau. Khi ®ã, mét sè ph©n tö t−¬ng ®èi nhá, mét sè kh¸c lín, cßn ®a sè cã kÝch 

th−íc trung b×nh. §Ó ®Æc tr−ng cho sù ph©n t¸n c¸c gi¸ trÞ ph©n tö ®· sö dông 

kh¸i niÖm “sù ph©n bè khèi l−îng ph©n tö”. Sù ph©n bè ®ã cã thÓ réng hay hÑp 

vµ ¶nh h−ëng râ rÖt ®Õn c¸c tÝnh chÊt vËt lý cña polyme. Trong vËt liÖu polyme, 

c¸c hîp chÊt ph©n tö nhá chiÕm mét tû lÖ cao, ë tr¹ng th¸i láng cã t¸c dông nh− 

chÊt b«i tr¬n ®èi víi c¸c ph©n tö lín lµm cho vËt liÖu trë nªn mÒm h¬n vµ ®é 

ch¶y t¨ng. MÆt kh¸c, vËt liÖu polyme víi c¸c ph©n tö lín l¹i cã søc kh¸ng ch¶y, 

®é bÒn vµ nhiÖt ®é nãng ch¶y cao h¬n. Sù ph©n bè khèi l−îng ph©n tö th−êng 

®−îc x¸c ®Þnh gÇn ®óng b»ng c¸ch so s¸nh hai ®¹i l−îng ®Æc tr−ng cho khèi 

l−îng ph©n tö trung b×nh cña polyme. Trong tr−êng hîp ®ã t×m mèi quan hÖ gi÷a 

khèi l−îng ph©n tö “trung b×nh träng l−îng” Mw vµ khèi l−îng ph©n tö trung 

b×nh sè Mn, tøc tû sè Mw/Mn. 

C¸c ®¹i l−îng Mw vµ Mn ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 
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 Mn =  

 
 

Mw = 
 
- NÕu Mw/Mn = 1 cã nghÜa lµ c¸c m¹ch ph©n tö cã chiÒu dµi vµ träng l−îng b»ng 

nhau. 

- NÕu Mw/Mn ≤ 5 sù ph©n bè khèi l−îng ph©n tö hÑp tøc chiÒu dµi vµ träng l−îng 

c¸c m¹ch ph©n tö ph©n bè trong mét d¶i hÑp. 

- Sù ph©n bè ®−îc xem lµ trung b×nh nÕu Mw/Mn cã gi¸ trÞ tõ 5 ®Õn 20 

- NÕu Mw/Mn>20 sù ph©n bè lµ réng tøc lµ c¸c m¹ch ph©n tö cã chªnh lÖch rÊt 

lín vÒ chiÒu dµi vµ träng l−îng. 

 

H×nh 3. Ph©n bè khèi l−îng ph©n tö 

1.5. ¶nh h−ëng ph©n bè khèi l−îng ph©n tö lªn tÝnh chÊt  

 

 

Träng l−îng chung c¸c ph©n tö

Khèi l−îng chung c¸c ph©n tö

Träng l−îng c¸c ph©n tö cïng kÝch th−íc x träng l−îng mét ph©n tö

Träng l−îng chung c¸c ph©n tö 

H×nh 4. §−êng cong cña sù ph©n bè khèi l−îng ph©n tö PE 
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Sù ph©n bè c¸c ph©n tö kÝch th−íc kh¸c nhau trong nhùa polyetylen lµ 

®−êng cong h×nh chu«ng theo lý thuyÕt Gauss. §−êng cong nµy cã thÓ ph¶n ¸nh 

kho¶ng ph©n bè khèi l−îng ph©n tö tõ hÑp ®Õn réng. Mét polyme víi ph©n bè 

khèi l−îng ph©n tö hÑp cã chøa c¸c ph©n tö cã khèi l−îng gÇn b»ng nhau sÏ tinh 

thÓ ho¸ nhanh h¬n, tèc ®é ®ång nhÊt h¬n vµ Ýt bÞ biÕn d¹ng. Polyme cã kho¶ng 

réng chiÒu dµi chuçi tõ ng¾n ®Õn dµi gäi lµ cã sù ph©n bè khèi l−îng ph©n tö 

réng. C¸c nhùa cã lo¹i ph©n bè nµy cã kh¶ n¨ng chÞu øng suÊt nøt do t¸c ®éng 

cña m«i tr−êng (Environmental Stress Crack Resistance-ESCR) tèt, ®é dai va 

®Ëp tèt vµ gia c«ng tèt. Tr−êng hîp c¸c polyme cã ®−êng cong ph©n bè d¹ng 

(bimodal) hai ph−¬ng thøc lµ c¸c polyme chøa c¶ c¸c ph©n tö rÊt ng¾n vµ rÊt dµi 

th× cã tÝnh chÊt vËt lý tèt. Sù ph©n bè khèi l−îng ph©n tö (Molecular weight 

distribution-MWD) phô thuéc vµo qu¸ tr×nh s¶n xuÊt nhùa PE. ¶nh h−ëng cña tû 

träng, khèi l−îng ph©n tö vµ MWD vµo c¸c tÝnh chÊt vËt lý ®−îc liÖt kª trong 

b¶ng 1 

B¶ng 1:  ¶nh h−ëng tû träng, chØ sè nãng ch¶y vµ sù ph©n bè khèi l−îng 

ph©n tö 

TÝnh chÊt Tû träng t¨ng 
ChØ sè nãng ch¶y 

t¨ng 
Ph©n bè khèi l−îng 
ph©n tö réng h¬n 

§é bÒn kÐo T¨ng Gi¶m - 

§é cøng v÷ng T¨ng T¨ng nhÑ Gi¶m nhÑ 

§é dai va ®Ëp Gi¶m Gi¶m Gi¶m 

§é gißn T¨ng T¨ng Gi¶m 

§é mµi mßn T¨ng Gi¶m - 

§é cøng T¨ng Gi¶m nhÑ - 

§é bÒn ho¸ häc T¨ng Gi¶m - 

§é co ngãt T¨ng Gi¶m T¨ng 

1.6. Sù kÕt tinh cña polyme 

VËt liÖu polyme cã thÓ tån t¹i ë tr¹ng th¸i tinh thÓ. Tuy nhiªn ë ®©y nót 

m¹ng lµ c¸c ph©n tö chø kh«ng ph¶i nguyªn tö vµ ion nh− trong tr−êng hîp kim 
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lo¹i hay gèm, do ®ã trËt tù s¾p xÕp trong polyme phøc t¹p vµ sù kÕt tinh còng 

phøc t¹p h¬n. Sù kÕt tinh cña polyme cã thÓ xem nh− sù s¾p xÕp c¸c m¹ch ph©n 

tö nh− nµo ®Ó c¸c nguyªn tö ë trong mét trËt tù nhÊt ®Þnh. CÊu tróc tinh thÓ cã 

thÓ ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸c « c¬ së. H×nh 5 tr×nh bµy khèi h×nh hép lµ « c¬ së 

cña polyetylen vµ quan hÖ cña nã víi cÊu tróc m¹ch. 

Do kÝch th−íc lín vµ phøc t¹p nªn ph©n tö polyme th−êng chØ kÕt tinh 

mét phÇn, phÇn kÕt tinh nµy ph©n t¸n trong phÇn kh«ng kÕt tinh cßn l¹i. Møc ®é 

kÕt tinh cã thÓ tõ kh«ng ®Õn gÇn hoµn toµn (®Õn 95%). Trong khi ®ã ®èi víi kim 

lo¹i vµ gèm th× tr¹ng th¸i th−êng gÆp lµ kÕt tinh hoµn toµn hoÆc lµ v« ®Þnh hoµn 

toµn (H×nh 6). 

 

 

H×nh 5. CÊu tróc cña polyme 

 

 

H×nh 6. Tinh thÓ trong polyetylen 
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Khèi l−îng riªng cña polyme tinh thÓ lín h¬n so víi polyme v« ®Þnh h×nh 

cïng lo¹i vµ cïng khèi l−îng ph©n tö v× m¹ch s¾p xÕp sÝt chÆt h¬n. Møc ®é kÕt 

tinh cã thÓ x¸c ®Þnh b»ng c¸ch ®o chÝnh x¸c khèi l−îng riªng vµ tÝnh theo c«ng 

thøc sau:                          %kÕt tinh 100
)(
)(
×

−
−

=
acs

asc

ρρρ
ρρρ

 

Trong ®ã sρ -khèi l−îng riªng cña polyme cÇn x¸c ®Þnh møc ®é kÕt tinh 

        aρ - khèi l−îng riªng cña polyme hoµn toµn v« ®Þnh h×nh 

         cρ - khèi l−îng riªng cña polyme hoµn toµn kÕt tinh 
Møc ®é kÕt tinh cña polyme phô thuéc vµo tèc ®é lµm nguéi khi ®«ng 

r¾n vµ vµo h×nh th¸i cÊu t¹o cña m¹ch. §Ó cã s¾p xÕp trËt tù, polyme ph¶i ®−îc 

lµm nguéi tõ tõ ®Ó c¸c m¹ch cã thêi gian chuyÓn ®éng vµ s¾p xÕp l¹i. B¶n chÊt 

ho¸ häc còng ¶nh h−ëng ®Õn sù kÕt tinh cña polyme. §èi víi polyme cã cÊu t¹o 

®¬n gi¶n nh− polyetylen cã thÓ kÕt tinh ngay c¶ khi lµm nguéi nhanh. M¹ch 

nh¸nh g©y khã kh¨n cho qu¸ tr×nh kÕt tinh do ®ã c¸c polyme m¹ch nh¸nh kh«ng 

cã møc ®é kÕt tinh cao. NÕu m¹ch nh¸nh nhiÒu, polyme hoµn toµn kh«ng kÕt 

tinh. Polyme tinh thÓ th−êng bÒn h¬n víi dung m«i vµ nãng ch¶y ë nhiÖt ®é cao 

h¬n. 

PE lµ mét trong sè c¸c polyme trong ®ã phÇn chuçi polyme trong nh÷ng 

vïng ®ã s¾p xÕp chÆt vµ theo trËt tù cña h×nh ®a diÖn, vi tinh thÓ gäi lµ spherulite. 

C¸c phÇn kh¸c cña chuçi polyme n»m trong vïng v« ®Þnh h×nh kh«ng cã s¾p xÕp 

ph©n tö x¸c ®Þnh. V× polyme cã chøa c¶ vïng tinh thÓ vµ v« ®Þnh h×nh nªn ®−îc 

gäi lµ vËt b¸n tinh thÓ. HDPE cã vïng lªn tíi 90% tinh thÓ so víi 40% ®èi víi 

LDPE. Do xÕp chÆt h¬n c¸c vïng tinh thÓ dµy ®Æc h¬n vïng v« ®Þnh h×nh. Tû 

träng polyme ph¶n ¸nh møc ®é tinh thÓ. Khi c¸c m¹ch nh¸nh ®−îc thªm vµo 

m¹ch polyme qua vÞ trÝ ®ång trïng hîp vµ tÇn sè cña c¸c m¹ch nh¸nh thÓ hiÖn 

m¹ng tinh thÓ/v« ®Þnh h×nh. Bao gåm vÞ trÝ vµ sù ph©n bè cña spherulites còng 

nh− b¶n chÊt cña m¹ng ph©n tö trung gian n»m gi÷a c¸c spherulite (h×nh 7). 
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H×nh 7. CÊu tróc sphelurit 
1.7.C¸c tÝnh chÊt cña PE  

C¸c lo¹i PE kh¸c nhau thÓ hiÖn c¸c tÝnh chÊt trong mét ph¹m vi réng phô 

thuéc vµo b¶n chÊt ph©n tö vµ h×nh th¸i häc.  B¶ng 2 cho thÊy mét sè tÝnh chÊt c¬ 

b¶n cña mét sè lo¹i PE. 

B¶ng 2. C¸c tÝnh chÊt c¬ b¶n cña mét sè lo¹i tõ PE 

TÝnh chÊt HDPE LDPE LLDPE VLDPE 

Tû träng 
(g/cm3) 

0,94-0,97 0,91-0,94 0,90-0,94 0,86-0,90 

§é kÕt tinh 
(% theo tû träng) 

62-82 42-62 34-62 4-34 

§é kÕt tinh 
(% theo nhiÖt 
l−îng ) 
 

55-77 30-54 22-55 0-22 

Giíi h¹n ch¶y 
MPa 

20-35 13-28 11-28 <11 

Giíi h¹n bÒn  
(MPa) 

24-40 12-35 12-30 11-28 

§é gi·n dµi 
(%) 

10-1500 100-650 100-950 100-600 

NhiÖt ®é nãng 
ch¶y (oC) 

125-132 98-115 100-125 60-100 

HÖ sè gi·n në 
(10-6/oC) 

60-110 100-220 70-150 150-270 

 

1.7.1. TÝnh chÊt vËt lý cña PE r¾n 

a) Tû träng 

Tû träng lµ mét trong nh÷ng th«ng sè quan träng nhÊt ®−îc sö dông khi 

nãi ®Õn nhùa PE. Mét sè tÝnh chÊt cña mÉu PE cã thÓ dù ®o¸n ®−îc khi dùa vµo 
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tû träng. Mèi quan hÖ gi÷a tÝnh chÊt c¬ häc vµ tû träng cña mÉu xuÊt ph¸t tõ b¶n 

chÊt b¸n tinh thÓ cña PE. PhÇn pha tinh thÓ cµng nhiÒu th× tû träng cµng cao. Mèi 

quan hÖ gi÷a vïng tinh thÓ vµ v« ®Þnh h×nh trong mÉu PE liªn quan ®Õn møc ®é 

kÕt tinh còng nh− tû träng. V× vËy biÕt tû träng cña mÉu cã thÓ biÕt ®−îc h×nh 

th¸i häc b¸n tinh thÓ.Tû träng lµ mét hµm cña khèi l−îng ph©n tö vµ sè l−îng 

m¹ch nh¸nh. Khi tÊt c¶ c¸c th«ng sè ®−îc gi÷ kh«ng ®æi, tû träng cña mét mÉu 

sÏ t¨ng khi sè l−îng nh¸nh, khèi l−îng ph©n tö, hoÆc tèc ®é tinh thÓ hãa gi¶m. 

Trong c¸c yÕu tè nµy, sè l−îng m¹ch nh¸nh ¶nh h−ëng nhiÒu nhÊt sau ®ã lµ khèi 

l−îng ph©n tö vµ møc ®é ®Þnh h−íng vµ cuèi cïng lµ tèc ®é tinh thÓ hãa. V× vËy 

nh÷ng mÉu cã tû träng thÊp nhÊt cã l−îng m¹ch nh¸nh nhiÒu nhÊt. Ng−îc l¹i, 

nhùa kh«ng cã nh¸nh víi khèi l−îng ph©n tö thÊp sÏ tÝnh thÓ hãa chËm hoÆc 

®Þnh h−íng cao. H×nh 8 cho thÊy sù ¶nh h−ëng cña viÖc t¨ng l−îng m¹ch nh¸nh 

víi tû träng cña c¸c mÉu LLDPE cã khèi l−îng trung b×nh khèi trong kho¶ng 

65.000 ®Õn 130.000 so s¸nh víi nhùa HDPE cã khèi l−îng ph©n tö khèi trung 

b×nh 61.000. §Ó so s¸nh møc ®é tinh thÓ hãa ®−îc tÝnh tõ tû träng trªn trôc ph¶i 

mçi vËt liÖu ®−îc ®óc Ðp vµ tinh thÓ hãa d−íi 2 chÕ ®é, b»ng lµm nguéi nhanh 

hoÆc b»ng lµm nguéi chËm trong kh«ng khÝ gi÷a c¸c tÊm nh«m dÇy. 

Tõ h×nh nµy ta thÊy tû träng gi¶m nhanh khi hµm l−îng m¹ch nh¸nh t¨ng 

nhanh (®Æc biÖt ë hµm l−îng nh¸nh thÊp), tèc ®é lµm nguéi t¨ng lµm gi¶m tû 

träng.  Tû träng cña nhùa LLDPE kh«ng phô thuéc vµo chiÒu dµi cña nh¸nh. 

Møc ®é kÕt tinh gi¶m b»ng  ®èi víi mÉu LLDPE cã 2,6 nh¸nh/100 nguyªn tö c¸c 

bon so víi mÉu HDPE lµm nguéi chËm. H×nh 9 minh häa sù ¶nh h−ëng cña viÖc 

t¨ng khèi l−îng ph©n tö lªn tû träng cña mÉu HDPE. Tû träng gi¶m khi khèi 

l−îng ph©n tö t¨ng, tèc ®é tinh thÓ hãa ®ãng vai trß thø 2. Khi t¨ng khèi l−îng 

lªn 10 lÇn lµm gi¶m kho¶ng 15% ®é kÕt tinh. 
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H×nh 8. Tû träng lµ hµm cña sè l−îng m¹ch nh¸nh ®èi víi nhùa HDPE vµ 

LLDPE. 

 

 
H×nh 9. Sù phô thuéc cña khèi l−îng ph©n tö khèi vµo tû träng 

 

b) TÝnh chÊt nhiÖt 
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HÖ sè gi·n në phô thuéc vµo lo¹i liªn kÕt gi÷a c¸c nhãm nguyªn tö hoÆc 

ph©n tö vµ hÖ sè nµy cµng lín khi c−êng ®é liªn kÕt cµng yÕu. §èi víi polyme 

liªn kÕt gi÷a c¸c m¹ch kh«ng thuéc lo¹i cã c−êng ®é cao, do ®ã hÖ sè gi·n në 

còng cao h¬n kim lo¹i hoÆc vËt liÖu cã liªn kÕt ion. §é dÉn nhiÖt cña polyme 

t−¬ng ®èi thÊp. §Æc ®iÓm nµy cho phÐp øng dông polyme nh− chÊt c¸ch ®iÖn. 

c) TÝnh chÊt ®iÖn 

Th«ng th−êng trong polyme kh«ng cã nh÷ng phÇn tõ tÝch ®iÖn. Do vËy, ®iÖn 

trë cña polyme rÊt cao (tõ 1015-1018 cm) vµ v× vËy lµ nh÷ng chÊt c¸ch ®iÖn tuyÖt 

vêi. Polyetylen tinh khiÕt dïng ®Ó bäc d©y c¸p ®iÖn viÔn th«ng d−íi n−íc cho 

®Õn tÇn sè 30MHz. 

d) §é hoµ tan 

ë nhiÖt ®é th−êng PE kh«ng hoµ tan trong c¸c lo¹i dung m«i nh−ng nÕu gi÷ 

trong mét thêi gian dµi c¸c lo¹i hydrocacbon (th¬m vµ kh«ng th¬m) vµ 

hydrocacbon clo ho¸ nã cã thÓ bÞ tr−¬ng, ë nhiÖt ®é cao h¬n 70oC PE hoµ tan 

trong n−íc, trong c¸c r−îu bÐo cña axit axetic, axeton, glyxerin. §é hoµ tan cña 

PE kh«ng phô thuéc vµo ®é kÕt tinh mµ cßn phô thuéc vµo khèi l−îng ph©n tö 

e) §é bÒn ho¸ häc 

ë nhiÖt ®é th−êng PE bÒn v÷ng víi c¸c axÝt sunfuric, nitric lo·ng vµ c¸c axit 

clohydric, photphoric, axetic, ammoniac, amin, dung dÞch muèi ®Æc… ë nhiÖt 

®é 100oC nã kh«ng bÒn víi axit sunfuric ®Ëm ®Æc, axit nitric. 

f) TÝnh chÊt c¬ häc 

    C¸c tÝnh chÊt c¬ häc cña mét mÉu PE cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh lµ do sù s¾p 

xÕp l¹i vÒ mÆt vËt lý cña c¸c ph©n tö hoÆc sù biÕn d¹ng h×nh th¸i häc ban ®Çu khi 

cã lùc ®Æt vµo. VÒ mÆt vÜ m« kiÓm tra c¸c tÝnh chÊt c¬ häc dÉn ®Õn thay ®æi mét 

chiÒu cña mÉu. TÝnh chÊt c¬ häc cña PE ®−îc ®Æc tr−ng bëi mét sè th«ng sè vÉn 

dïng cho kim lo¹i nh−: m« ®un ®µn håi, giíi h¹n bÒn kÐo, ®é dai va ®Ëp, ®é cøng 

vµ ®é bÒn mái. 

* §é bÒn kÐo 

§é bÒn lµ kh¶ n¨ng chèng l¹i biÕn d¹ng dÎo hay ph¸ hñy cña vËt liÖu. Gi¸ 

trÞ sÏ t¨ng dÇn lÇn l−ît lµ giíi h¹n ®µn håi, giíi h¹n ch¶y vµ giíi h¹n bÒn. Khi 

x¸c ®Þnh c¸c giíi h¹n nµy ng−êi ta dïng kh¸i niÖm øng suÊt quy −íc t¶i träng 
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chia cho diÖn tÝch mÆt c¾t ngang ban ®Çu. T¶i träng ®−îc vÏ víi % biÕn d¹ng cña 

mÉu so víi chiÒu dµi ban ®Çu. 

*) BiÕn d¹ng cña PE: §−êng cong øng suÊt biÕn d¹ng cña PE (h×nh 10(a)). 

H×nh d¹ng cña mÉu thay ®æi trong qu¸ tr×nh kÐo ®−îc minh ho¹ phÝa trªn cña 

®−êng cong. Vïng I biÕn d¹ng thuÇn thuý thuËn nghÞch (®µn håi vµ ®µn håi trÔ 

tuyÕn tÝnh) do biÕn d¹ng c¸c miÒn v« ®Þnh h×nh gi÷a c¸c spherulit vµ gi÷a c¸c 

tÊm tinh thÓ trong tõng spherulit. Khi c¸c m¹ch nèi gi÷a c¸c tÊm tinh thÓ gi·n 

dµi, c¸c r·nh xuÊt hiÖn, c¸c tÊm tinh thÓ b¾t ®Çu tr−ît vµ quay th× biÕn d¹ng 

kh«ng thuËn nghÞch xuÊt hiÖn. Qua giíi h¹n ch¶y øng suÊt sÏ gi¶m do cã co th¾t 

côc bé vµ chøng tá c¸c spherulit ®· ®−îc gi·n dµi (vïng II). Tõ c¸c tÊm tinh thÓ 

t¸ch ra c¸c m¶nh nhá ®Þnh h−íng theo ngo¹i lùc vµ liªn kÕt víi nhau b»ng c¸c 

ph©n tö nèi m¹ch, gi÷a chóng lµ c¸c miÒn kh«ng gian trèng rçng ë h×nh 10 (b). 

BiÕn d¹ng tiÕp theo buéc c¸c m¶nh tinh thÓ ®· ®Þnh h−íng ph¶i tr−ît nh−ng 

chóng bÞ rµng buéc bëi liªn kÕt víi c¸c ph©n tö nèi m¹ch, do ®ã xuÊt hiÖn ho¸ 

bÒn (h×nh 10 (a), vïng III). 

 

 

(a) 
I

II

III
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H×nh 10. BiÕn d¹ng PE (a) §−êng cong øng suÊt biÕn d¹ng ba vïng (I biÕn 

d¹ng miÒn v« ®Þnh h×nh, II biÕn d¹ng – gi·n dµi cña spherulit, III biÕn d¹ng 

cña tÊm tinh thÓ); (b) s¬ ®å cÊu tróc cña mét spherulit khi biÕn d¹ng 

*) M«®un ®µn håi: Khi chÞu t¶i, vËt liÖu sinh ra mét ph¶n lùc c©n b»ng víi ngo¹i 

lùc. VËt liÖu PE chÞu biÕn d¹ng thuËn nghÞch kh«ng tu©n theo ®Þnh luËt Hooke. 

§−êng cong m«®un ®µn håi - ®é kÕt tinh cña mét sè lo¹i PE kh¸c nhau ë h×nh 11.   

 
H×nh 11. M«®un lµ  hµm cña  ®é kÕt tinh cña c¸c mÉu PE 

 
 

H×nh 12: Sù phô thuéc cña M«®un Young vµo sù ®Þnh h−íng (mÉu HDPE) 
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C¸c thÝ nghiÖm kÐo HDPE ë tr¹ng th¸i r¾n víi tû lÖ kÐo (lµ tû sè cña ®é 

dµi mÉu ®· biÕn d¹ng víi ®é dµi ban ®Çu) thay ®æi chøng tá sù phô thuéc lín cña 

m«®un ®µn håi vµo ®Þnh h−íng ph©n tö h×nh 12. ë tr¹ng th¸i dung dÞch hoÆc keo 

sù ®Þnh h−íng cã thÓ t¨ng khi m«®un ®µn håi t¨ng.  

*) HiÖn t−îng ch¶y: Ch¶y x¶y ra trong mÉu PE khi chuyÓn tõ biÕn d¹ng ®ång 

nhÊt sang biÕn d¹ng kh«ng ®ång nhÊt. Tíi ®iÓm ch¶y mÉu b¾t ®Çu ch¶y tøc lµ 

tiÕp tôc biÕn d¹ng víi øng suÊt kh«ng ®æi øng víi ®o¹n n»m ngang trªn ®o¹n 

biÓu ®å kÐo. Trong mÉu víi møc ®é tinh thÓ nhiÒu h¬n 40%, ®iÓm ch¶y lµ ®iÓm 

lín nhÊt ®Çu tiªn trong ®−êng cong t¶i träng-®é gi·n dµi. C¸c mÉu cã ®é tinh thÓ 

thÊp h¬n kh«ng thÓ hiÖn râ ®iÓm ch¶y. Trong nh÷ng tr−êng hîp nh− vËy gi¸ trÞ 

øng suÊt ch¶y cã thÓ ®¸nh gi¸ b»ng ngo¹i suy ®−êng cong tõ tr−íc vµ sau cña 

®−êng cong ®Çu tiªn vµ lÊy ®iÓm giao nhau lµ ®iÓm ch¶y t−ëng t−îng. Trong c¸c 

mÉu LDPE vµ LLDPE cã 2 ®iÓm max. Trong tr−êng hîp kh¸c mét ®iÓm max 

nh− thÊy ë h×nh 13. 

 

 
 

Hình 13 Đường cong tải ứng suất kỹ thuật- độ giãn dài (a) LDPE làm lạnh 

nhanh; (b) Etylen vinyl acetat đồng polymer làm nguội nhanh 

*) Giíi h¹n ch¶y: Lµ øng suÊt quy −íc mµ ë ®ã mÉu b¾t ®Çu ch¶y. Trong thùc tÕ 

tiÕt diÖn thùc cña mÉu ë ®iÓm ch¶y khã ®o ®−îc nªn lÊy diÖn tÝch cña mÉu ch−a 

biÕn d¹ng. øng suÊt ch¶y lµ hµm cña ®é kÕt tinh (theo tØ träng) ®èi víi c¸c mÉu 

kh¸c nhau. 
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*) Giíi h¹n bÒn: Giíi h¹n bÒn cña mÉu lµ øng suÊt qui −íc t−¬ng øng víi lùc 

kÐo lín nhÊt mµ mÉu chÞu ®−îc tr−íc khi ®øt. Giíi h¹n bÒn ®−îc tÝnh lµ t¶i träng 

t¸c dông lín nhÊt trªn mÉu khi ®øt chia cho diÖn tÝch tiÕt diÖn ngang. Giíi h¹n 

bÒn thùc cña mÉu phô thuéc vµo tû lÖ kÐo ®øt cña mÉu dÉn ®Õn lµm gi¶m diÖn 

tÝch tiÕt diÖn ngang cña mÉu. §èi víi c¸c mÉu tû träng cao giíi h¹n bÒn gÇn nh− 

tû lÖ víi khèi l−îng ph©n tö cña nã (h×nh 15). Sù biÕn d¹ng cña mÉu ë ®iÓm kÐo 

®øt  liªn quan ®Õn sù ®Þnh h−íng ban ®Çu. Ph©n tö cã møc ®é tinh thÓ cao dÔ 

dµng cho qu¸ tr×nh kÐo. §Æc ®iÓm lµ sù tr−ît cña c¸c chuçi nµy qua c¸c chuçi 

kh¸c trong qu¸ tr×nh tinh thÓ hãa lµm ng¨n c¶n qu¸ tr×nh kÐo. Cã hai trë ng¹i cho 

viÖc di chuyÓn cña chuçi lµ m¹ch phøc t¹p vµ cã nh¸nh. V× vËy, khèi l−îng ph©n 

tö cña nhùa PE m¹ch th¼ng vµ c¸c mÉu nh¸nh cã tû lÖ kÐo ®øt thÊp h¬n so víi 

c¸c mÉu cã khèi l−îng ph©n tö thÊp vµ kh«ng ph©n nh¸nh.  

 
Hình 15 Giới hạn bền thực là hàm của khối lượng phân tử của các mẫu PE 

mạch thẳng. 

*) §é dai va ®Ëp: Kh¶ n¨ng chÞu t¸c dông va ®Ëp cña vËt liÖu polyme cã liªn 

quan ®Õn mét sè øng dông. Còng nh− kim lo¹i, polyme cã thÓ bÞ ph¸ huû dÎo 

hoÆc gißn trong ®iÒu kiÖn t¸c dông cña lùc va ®Ëp, phô thuéc vµo nhiÖt ®é, kÝch 

th−íc mÉu, tèc ®é biÕn d¹ng, c¸ch t¸c dông lùc. Polyme tinh thÓ vµ v« ®Þnh h×nh 
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gißn ë nhiÖt ®é thÊp vµ c¶ hai cã ®é dai va ®Ëp t−¬ng ®èi thÊp. Chóng cã sù 

chuyÓn tiÕp tõ dÎo sang gißn ë kho¶ng nhiÖt ®é t−¬ng ®èi hÑp. TÊt nhiªn, ®é dai 

va ®Ëp gi¶m dÇn ë nhiÖt ®é cao h¬n v× polyme b¾t ®Çu mÒm. Th«ng th−êng ®é 

dai va ®Ëp cao ë nhiÖt ®é phßng vµ nhiÖt ®é chuyÓn tiÕp dÎo-gißn thÊp h¬n ë 

nhiÖt ®é phßng. 

*) §é bÒn mái:  

Polyme cã thÓ bÞ ph¸ huû do mái khi lùc t¸c dông theo chu kú. Còng nh− 

kim lo¹i, mái x¶y ra ë øng suÊt t−¬ng ®èi thÊp so víi giíi h¹n bÒn kÐo. Thö 

nghiÖm mái cña vËt liÖu polyme kh«ng phæ cËp nh− vËt liÖu kim lo¹i. Tuy nhiªn, 

hiÖn t−îng mái cña c¶ hai lo¹i gÇn gièng nhau vµ ®−êng biÓu diÔn cã cïng d¹ng 

(h×nh 17). Mét sè polyme cã giíi h¹n mái, ®ã lµ trÞ sè øng suÊt mµ ë ®ã øng suÊt 

ph¸ huû trë nªn ®éc lËp víi sè chu kú t¸c dông lùc, mét sè kh¸c l¹i kh«ng cã 

giíi h¹n nµy. §é bÒn vµ giíi h¹n mái cña vËt liÖu polyme nhá h¬n cña kim lo¹i 

nhiÒu. 

 

H×nh 17. §−êng cong mái (biªn ®é øng suÊt vµ sè chu kú ph¸ huû) cho 

polymetylmetacrylat (PMMA) cã giíi h¹n mái. 

*) §é bÒn xÐ: C¸c tÝnh chÊt nµy ®«i khi cã ¶nh h−ëng ®Õn viÖc lùa chän polyme 

trong mét sè øng dông ®Æc biÖt. §é bÒn xÐ r¸ch lµ mét tÝnh chÊt quan träng cña 

mét sè lo¹i chÊt dÎo. NhÊt lµ lo¹i dïng ë d¹ng mµng máng nh− bao b×. §é bÒn 

xÐ r¸ch lµ n¨ng l−îng cÇn thiÕt ®Ó xÐ r¸ch mét mÉu cã kÝch th−íc chuÈn. §é bÒn 

kÐo vµ xÐ r¸ch cã liªn quan víi nhau. 

* ) Nãng ch¶y vµ hiÖn t−îng thuû tinh ho¸ 

NhiÖt ®é nãng ch¶y vµ thuû tinh ho¸ cña polyme ®−îc x¸c ®Þnh t−¬ng tù 

nh− cña vËt liÖu gèm, dùa theo ®−êng biÕn thiªn cña khèi l−îng riªng theo nhiÖt 
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®é (h×nh 18). §−êng cong A vµ C lµ cña polyme v« ®Þnh h×nh vµ tinh thÓ, chóng 

gÇn gièng víi cña vËt liÖu gèm. §èi víi vËt liÖu tinh thÓ cã sù thay ®æi ®ét ngét 

cña khèi l−îng riªng ë nhiÖt ®é nãng ch¶y Tm. §èi víi vËt liÖu hoµn toµn v« 

®Þnh h×nh kh«ng cã sù thay ®æi ®ét ngét cña khèi l−îng riªng nhung khi lµm 

nguéi tiÕp, gãc nghiªng cña ®−êng biÓu diÔn gi¶m mét Ýt sau nhiÖt ®é thuû tinh 

ho¸ Tg. D−íi Tg vËt liÖu ®−îc xem nh− vËt r¾n v« ®Þnh h×nh, trªn Tg lµ vËt liÖu 

r¾n d¹ng cao su vµ trªn n÷a lµ láng nhít. Polyme b¸n tinh thÓ cã ®−êng biÓu diÔn 

gi÷a 2 ®−êng trªn (®−êng B). Nh×n chung Tg cã gi¸ trÞ b»ng 2/3 Tm 

 

 

H×nh 18. Sù thay ®æi cña thÓ tÝch riªng theo nhiÖt ®é khi lµm nguéi 

C¸c yÕu tè ¶nh h−ëng ®Õn nhiÖt ®é nãng ch¶y vµ nhiÖt ®é thuû tinh ho¸ cña 

polyme 

Khi polyme nãng ch¶y, cÊu tróc trËt tù cña pha r¾n chuyÓn sang cÊu tróc 

kh«ng trËt tù cña pha láng nhít. ë nhiÖt ®é thÊp, c¸c nguyªn tö dao ®éng víi 

biªn ®é nhá vµ t−¬ng ®èi ®éc lËp nhau, kÕt qu¶ lµ cã lùc liªn kÕt bËc 2 hay liªn 

kÕt kh«ng ho¸ trÞ gi÷a c¸c m¹ch c¹nh nhau. Tuy nhiªn khi nhiÖt ®é t¨ng, biªn ®é 

dao ®éng t¨ng dÇn ®Õn møc c¸c m¹ch cã thÓ chuyÓn ®éng ngang. ë nhiÖt ®é 

nãng ch¶y, chuyÓn ®éng nµy m¹nh ®Õn møc ph¸ vì liªn kÕt bËc 2 vµ cÊu tróc trë 

nªn mÊt trËt tù. NhiÖt ®é nãng ch¶y cña polyme tinh thÓ vµ b¸n tinh thÓ phô 

thuéc vµo nh÷ng yÕu tè cÊu tróc cã ¶nh h−ëng ®Õn kh¶ n¨ng t¹o liªn kÕt bËc 

2(liªn kÕt Van der Waals hay liªn kÕt hydro). NhiÖt ®é nãng ch¶y cña mét sè 

polyme ®−îc tr×nh bµy nh− sau: 

B¶ng 3. NhiÖt ®é thuû tinh ho¸ vµ nãng ch¶y cña mét sè polyme th«ng dông 
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VËt liÖu 
NhiÖt ®é thuû tinh 

ho¸,oC 
NhiÖt ®é nãng 

ch¶y,oC 

Polyetylen (tû träng thÊp) -110 115 

Polyetylen (tû träng cao) -90 135 

Polyvinylclorit 105 212 

Polytetrafloetylen -90 327 

Polypropylen -20 175 

Nylon 6,6 57 265 

Polyeste (PET) 73 265 

Polycacbonat 150  

Khèi l−îng riªng cña polyme kh«ng cao l¾m, ®©y lµ mét lîi thÕ ®Ó chÕ 

t¹o c¸c chi tiÕt nhÑ, hoÆc khi kh«ng cÇn ®é bÒn c¬ häc cao. TÝnh nhÑ cña polyme 

lµ mét trong nh÷ng yÕu tè lµm lo¹i vËt liÖu nµy ®−îc øng dông réng r·i.  Tû lÖ 

giíi h¹n bÒn kÐo/khèi l−îng riªng (cßn gäi lµ giíi h¹n bÒn riªng) cña mét sè lo¹i 

polyme cßn cao h¬n so víi kim lo¹i. Khèi l−îng riªng nhá cña polyme lµ do c¸c 

nguyªn tö trong m¹ch chÝnh chñ yÕu lµ c¸c bon vµ hydro cã khèi l−îng nguyªn 

tö nhá. NÕu polyme kÕt tinh, khèi l−îng riªng sÏ lín h¬n do cã cÊu tróc sÝt chÆt 

h¬n.  

1.7. Vai trß cña c¸c bon trong nhùa HDPE 

HDPE ®−îc vËn chuyÓn vµ ®Ó ngoµi kh«ng khÝ trong thêi gian dµi tr−íc 

khi l¾p ®Æt. Cã nhiÒu èng ®−îc l¾p ®Æt trªn mÆt ®Êt d−íi ¸nh s¸ng mÆt trêi. C¸c 

tia cùc tÝm cña ¸nh s¸ng mÆt trêi lµm ph¸ vì chuçi ph©n tö cña PE vµ t¹o c¸c gèc 

tù do trong thêi gian dµi vµ dÉn ®Õn c¸c èng polyetylen mÊt tÝnh dÎo (h×nh 19) 
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H×nh 19. Tho¸i biÕn cña polyme d−íi ¸nh s¸ng mÆt trêi 

C¸c bon lµ chÊt æn ®Þnh chèng tia cùc tÝm tèt nhÊt vµ kinh tÕ nhÊt. §o 

thêi gian tho¸i biÕn cña èng nhùa HDPE ng−êi ta thÊy r»ng thªm hµm l−îng c¸c 

bon ®Õn 2% lµm gi¶m thêi gian tho¸i biÕn (h×nh 19). NÕu %C t¨ng thªm nã sÏ cã 

vai trß nh− chÊt phô gia v« c¬ vµ lµm cho HDPE gißn. V× vËy tõ 1.2-2,5%C lµ 

hµm l−îng tèi −u nhÊt. H×nh 19 cho thÊy sù khuyÕch t¸n cña c¸c bon trong 

HDPE 

 
 

H×nh 20. §−êng cong sù phô thuéc cña thêi gian tho¸i biÕn vµo hµm l−îng 

c¸c bon 

 

H×nh 21. Sù ph©n t¸n cña c¸c bon 64X (a) ph©n t¸n ®ång ®Òu  ; (b) ph©n t¸n 
kh«ng ®Òu 
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1.8. C¸c ph−¬ng ph¸p chÕ t¹o nhùa HDPE 

* §óc ®ïn: 

Chøc n¨ng cña m¸y ®óc ®ïn lµ nung nãng, nÊu ch¶y, trén vµ vËn chuyÓn 

vËt liÖu ®Õn khu«n t¹o thµnh èng. Bé phËn c¬ b¶n cña mét m¸y ®óc ®ïn trôc vÝt 

®¬n (h×nh 23). C¸c h¹t PE (®−îc trén víi c¸c chÊt phô gia, chÊt chèng oxi ho¸, 

t¹o mÇu …) ®−îc ®−a vµo bé phËn n¹p liÖu. Vïng nµy ®−îc lµm l¹nh ®Ó tr¸nh 

viÖc nãng ch¶y sím cña polyme t¹o thµnh khèi b¸m vµo cuèng bé phËn n¹p liÖu, 

trôc vÝt quay sÏ ®Èy nhùa h−íng vÒ vïng Ðp. ë ®©y nhùa ®−îc nÊu ch¶y do kÕt 

hîp tr−ît c¬ häc vµ nhiÖt tõ th©n m¸y. Trôc vÝt ë vïng nµy th−êng ®−îc lµm m¸t 

®Ó dÔ dµng vËn chuyÓn polyme nÊu ch¶y dÝnh vµo thµnh m¸y. 

PhÇn cuèi cña th©n m¸y lµ vïng ®Þnh l−îng, nhùa ®· trén ®Òu ®−îc ®ïn 

ra ngoµi. Mét ®Üa kim lo¹i ®ôc lç ®Ó h¹n chÕ l−îng nhùa Ðp ra khu«n vµ lµm t¨ng 

¸p suÊt trong th©n m¸y b¶o ®¶m trén ®−îc tèt. §i kÌm ®Üa kim lo¹i lµ bé mµn 

ch¾n gåm c¸c ®Üa l−íi kim lo¹i dïng ®Ó läc vµ lo¹i bá c¸c t¹p chÊt. 

 

 

 

H×nh 23. S¬ ®å ho¹t ®éng m¸y ®óc ®ïn trôc vÝt ®¬n 

*§óc phun: 

Qui tr×nh: ThiÕt bÞ c¬ b¶n ®−îc sö dông trong ®óc phun ®−îc m« t¶ nh− 

h×nh vÏ 24. M¸y ®ïn trôc vÝt ®Èy ®−îc sö dônglµm nãng ch¶y vµ ®ång nhÊt nhùa. 

Nhùa ®−îc ®Èy lªn phÝa ®Çu trôc vÝt. Khi l−îng nhùa nÊu ch¶y ®ñ trôc vÝt sÏ 

ngõng quay vµ ®Èy vÒ phÝa tr−íc, phun polymer vµo khu«n ®ãng. Khi khu«n ®Çy 
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¸p suÊt ®−îc duy tr× khi nhùa lµm l¹nh vµ ho¸ r¾n lµm gi¶m thiÓu ®é co ngãt cña 

cña s¶n phÈm. Sau khi polymer ho¸ r¾n, khu«n më vµ vËt ®óc ®−îc lÊy ra. 

*§óc thæi: 

§óc thæi lµ mét qu¸ tr×nh linh ho¹t ®−îc sö dông ®Ó t¹o ra c¸c ®å vËt 

kh¸c nhau b»ng c¸ch thæi mét èng polyme bªn trong mét khu«n rçng. Cã 2 

ph−¬ng ph¸p chÝnh lµ ®óc thæi ®ïn vµ ®óc thæi phun. Ph−¬ng ph¸p ®Çu ®−îc sö 

dông ®Ó ®óc PE t¹o ra chai, thïng èng, thïng ®ùng ho¸ chÊt vµ ®å ch¬i. C¸c 

b−íc chÝnh cña ®óc thæi ®ïn ®−îc minh ho¹ trong h×nh 24. B−íc ®Çu tiªn lµ mét 

èng polyme nãng ch¶y víi chiÒu dµi ®Þnh tr−íc tõ mét m¸y ®ïn Ðp, ®−a mét 

khu«n ®óc bao quanh èng nhùa nµy, ®ãng khu«n vµ ®−a kim thæi vµ khÝ ®−îc 

thæi vµo èng nµy cho ®Õn khi èng cã h×nh d¹ng cña khu«n. Khu«n ®−îc ®ãng 

cho ®Õn khi polyme ®· ho¸ r¾n, sau ®ã th× më ®Ó lÊy vËt ®óc. ë b−íc cuèi cïng 

c¸c phÇn nhùa thõa ®−îc lÊy ra khái vËt ®óc b»ng m¸y hoÆc b»ng thñ c«ng. 
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H×nh 24. Qui tr×nh c¬ b¶n cña ®óc phun (a) M¸y ®ïn trôc vÝt (b) nhùa nãng 

ch¶y ë ®Çu trôc vÝt; (c) phun vµ lµm l¹nh tõ thÓ nÊu ch¶y; (d) Më khu«n vµ 

lÊy vËt ®óc 

  
 

 
 

 

 
H×nh 25. C¸c b−íc cña ®óc thæi (a) èng nhùa nãng ch¶y ngay khi võa lÊy 
ra khái m¸y ®ïn ®−a vµo khu«n thæi; (b) ®ãng khu«n; (c) ®−a kim thæi 
vµo; (d) thæi vµ lµm nguéi; (e) lÊy vËt ®óc ra khái khu«n 

 

(b) (c)

(d) (e) 
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Ch−¬ng 2 : thùc nghiÖm 

2.1. Quy tr×nh x¸c ®Þnh tû träng, khèi l−îng riªng cña mÉu nhùa HDPE 

ThiÕt bÞ sö dông: C©n XT 220A- Presia, ®é nh¹y 10-4, M¸y Ðp mÉu nãng 

Quy tr×nh tiÕn hµnh: C¾t mÉu 3 mÉu cã kÝch th−íc thÝch hîp ®Ó t¹o ra kÏ hë 

gi÷a mÉu thö vµ cèc (Khèi l−îng kho¶ng 1-5 g lµ thÝch hîp). C©n mÉu thö ®−îc 

treo b»ng sîi d©y cã ®−êng kÝnh 0.125 mm hoÆc nhá h¬n. Ng©m mÉu thö, cßn 

treo sîi d©y vµo trong chÊt láng chøa trong cèc. NhiÖt ®é ng©m chÊt láng 

kho¶ng 23 – 270C. Khö bät khÝ b¸m dÝnh b»ng mét sîi d©y thÐp nhá. Nªn ®¸nh 

dÊu møc ng©m n−íc. X¸c ®Þnh khèi l−îng riªng cña chÊt láng ng©m nÕu kh«ng 

ph¶i lµ n−íc. TÝnh to¸n khèi l−îng riªng ρS.t cña mÉu thö, dïng ph−¬ng tr×nh:   

    
iLsmAms

iLxAmsts
..

..
−

=
ρρ                 

Trong ®ã: 

ms.A: Lµ khèi l−îng riªng cña mÉu thö trong kh«ng khÝ, tÝnh b»ng gam 

ms.iL: Lµ khèi l−îng biÓu kiÕn cña mÉu thö trong chÊt láng, tÝnh b»ng 

gam 

ρiL: Lµ khèi l−îng riªng cña chÊt láng ng©m, tÝnh b»ng g/cm3 

2.2. Quy tr×nh x¸c ®Þnh ®é ph©n t¸n c¸c bon ®en trong mÉu nhùa 

HDPE b»ng hiÓn vi quang häc 

ThiÕt bÞ sö dông: KÝnh hiÓn vi kim t−¬ng Axioplan II (h×nh 26), m¸y Ðp mÉu 

nãng. 

Quy tr×nh tiÕn hµnh: C¾t 06 mÉu cã khèi l−îng kho¶ng 0.2 mg. §Æt 6 mÉu ®ã 

trong mét b¶n Ðp vµ Ðp ®Òu mÉu tõ 1-2 phót víi lùc Ðp kho¶ng 10 kN vµ nhiÖt 

®é kho¶ng 170-2100C,  sao cho mçi mÉu sau khi Ðp cßn l¹i ®é dµy tõ 20-30µm. 

LÊy mÉu ra khái thiÕt bÞ  Ðp . 

Chôp ¶nh kim t−¬ng: §Æt mÉu lªn mét tÊm kÝnh vµ phñ mét tÊm kÝnh n÷a lªn 

trªn. Cã thÓ thªm mét l−îng nhá dÇu Castor lªn mÉu ®Ó ®¹t ®−îc ®é quan s¸t râ 

rµng. KiÓm tra tõng mÉu ë ®é phãng ®¹i 100 lÇn b»ng ph−¬ng ph¸p ¸nh s¸ng 
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truyÒn qua, sö dông mét lç cã ®−êng kÝnh 0.7 mm. Sau ®Êy so s¸nh ¶nh cña 

mÉu chôp ®−îc víi ¶nh ®−a ra trong tiªu chuÈn tõ 1-7 vµ kÕt luËn t−¬ng øng víi 

h×nh nµo trong sè c¸c h×nh trªn. 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 26 KÝnh hiÓn vi kim t−¬ng Axioplan II 

2.3. Quy tr×nh x¸c ®Þnh ®é ph©n t¸n c¸c bon trªn hiÓn vi ®iÖn tö quÐt 

(HV§TQ) 

  Quy tr×nh chuÈn bÞ mÉu cho HV§TQ t−¬ng tù nh− cho hiÓn vi quang häc. 

MÉu ®−îc chôp ë ®iÖn ¸p thÊp tr¸nh lµm nãng ch¶y mÉu khi chïm ®iÖn tö va 

ch¹m vµo bÒ mÆt mÉu. MÉu ®−îc c¾t máng, mµi ph¼ng chiÒu dµy kho¶ng 100µm, 

c¾t mÉu cã ®−êng kÝnh 3mm. Dïng m¸y mµi lâm víi chiÒu dµy chç lâm kho¶ng 

5 µm. MÉu sau khi ®−îc chuÈn bÞ ®−îc ®−a vµo m¸y HV§TTQ ë h×nh 27 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 27: M¸y HV§TTQ
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2.4. X¸c ®Þnh giíi h¹n bÒn kÐo mÉu nhùa HDPE 

ThiÕt bÞ sö dông: M¸y thö kÐo, nÐn H011 cña h·ng Matest – Italia (H×nh 28) 

Quy tr×nh tiÕn hµnh: MÉu ®−îc c¾t b»ng ph−¬ng ph¸p theo ®óng tiªu chuÈn. Sau 

®ã ®−îc mµi c¸c c¹nh ®Ó ®¹t tiÕt diÖn ®ång ®Òu. 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

H×nh 28:  M¸y thö kÐo, nÐn H011 cña h·ng Matest – Italia 
2.5. Quy tr×nh quÐt pha b»ng thiÕt bÞ nhiÔu x¹ tia X 

ThiÕt bÞ sö dông: ThiÕt bÞ nhiÔu x¹ tia X D6 advance 
MÉu nhùa HDPE ®−îc quÐt pha b»ng nhiÔu x¹ tia X t¹i phßng thÝ nghiÖm 

vËt liÖu tÝnh n¨ng kü thuËt cao. Mét sè th«ng sè cña m¸y: 
B−íc sãng Kα cña Cu : λ = 1,5406Ao 

Kho¶ng quÐt               2θ = 10 ®Õn 90o 

B−íc quÐt = 0,05 
Quy tr×nh tiÕn hµnh: 

2.6. §o ®é cøng  

ThiÕt bÞ sö dông: §é cøng ®−îc ®o b»ng ph−¬ng ph¸p ®o ®é cøng Shore 
A. Sö dông m¸y ®o ®é cøng TECLOCK cña NhËt          

Quy tr×nh tiÕn hµnh: 
+ C¾t mÉu vµ mµi th« trªn m¸y mµi hai ®¸ ®Ó t¹o ®é ph¼ng ban ®Çu. 
+ Mµi giÊy nh¸m theo c¸c cÊp: 100 → 240 → 400 → 600 → 1000. 
+ Röa s¹ch mÉu ®−a vµo m¸y ®o ®é cøng 

2.7. Quy tr×nh ph©n tÝch nhiÖt DTA 

ThiÕt bÞ sö dông: ThiÕt bÞ ph©n tÝch nhiÖt DTA-DSC Setram 
Quy tr×nh tiÕn hµnh: 
Quy tr×nh nµy ®−a ra c¸c yªu cÇu, c¸ch thøc ph©n tÝch nhiÖt vi sai, nhiÖt 

l−îng kÕ vi ph©n vµ sù thay ®æi khèi l−îng mÉu trong qu¸ tr×nh ph©n tÝch. 
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Quy tr×nh nµy ¸p dông ®Ó tiÕn hµnh ph©n tÝch nhiÖt vi sai, nhiÖt l−îng kÕ vi 
ph©n vµ sù thay ®æi khèi l−îng mÉu trong qu¸ tr×nh ph©n tÝch t¹i phßng thÝ 
nghiÖm. 

MÉu ph©n tÝch cã thÓ ë d¹ng khèi hoÆc bét víi khèi l−îng lín nhÊt lµ 40 
mg, ®−a vµo thiÕt bÞ vµ ®−îc hót ch©n kh«ng ®¶m b¶o tr¸nh «xy ho¸.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

H×nh 29:  ThiÕt bÞ ph©n tÝch chuyÓn biÕn pha cña vËt liÖu 

2.8. C¸c quy tr×nh kh¸c: 

X¸c ®Þnh biÕn ®æi h×nh d¹ng trong ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é 

Kh¶o s¸t ¶nh h−ëng ph©n t¸n c¸c bon tíi thêi gian sö dông 

Phï hîp víi c¸c tiªu chuÈn kiÓm tra t¹i Phßng thÝ nghiÖm vËt liÖu. 
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CH¦¥NG 3: KÕT QU¶ Vµ TH¶O LUËN 

3.1. X¸c ®Þnh tû träng, khèi l−îng riªng cña mÉu nhùa HDPE 

B¶ng 4: Tû träng cña mÉu nhùa M1 ®Õn M9 

STT Lo¹i nhùa 

Tû träng lý 

thuyÕt 

(g/cm3) 

Tû träng 

thùc tÕ 

(g/cm3) 

M1 Tr¾ng 0,921 

M2 Tr¾ng 0,921 

M3 Tr¾ng 0,922 

M4 Tr¾ng 0,9230 

M5 §en 0,890 

M6 §en 0,910 

M7 §en 0,905 

M8 §en 0,912 

M9 §en 

 

 

 

0,94-0,97 

0,890 

 

NhËn xÐt: B¶ng 4 kÕt qu¶ ®o tû träng cña 9 mÉu nhùa HDPE lo¹i ®en vµ 

tr¾ng cho thÊy tû träng cña mÉu thÝ nghiÖm M1 ®Õn M9 ®Òu thÊp h¬n so víi gi¸ 

trÞ lý thuyÕt do chÕ ®é s¶n xuÊt c¸c lo¹i nhùa kh¸c nhau nªn cã sù chªnh lÖch vÒ 

tû träng do sù kÕt tinh kh¸c nhau.  

MÉu nhùa tr¾ng cã tû träng cao h¬n do HDPE tr¾ng cã cÊu tróc tinh thÓ 

t−¬ng ®èi lín lµ (95%) vµ v« ®Þnh h×nh (5%). MÉu nhùa HDPE ®en cã mét hµm 

l−îng nhá nano c¸c bon ph©n t¸n trªn nÒn nhùa theo c¸c nghiªn cøu tiÕp theo, do 

®ã gi¶m tû träng cÊu tróc tinh thÓ trong vËt liÖu, thÓ hiÖn râ trong c¸c nghiªn cøu 

gi¶n ®å nhiÔu x¹ tia X, do ®ã lµm gi¶m ®é cøng. 

3.2. X¸c ®Þnh ®é cøng 

B¶ng 10: KÕt qu¶ ®o ®é cøng c¸c mÉu tõ M1 ®Õn M9 

STT §é cøng Shore A 

(KÕt qu¶ trung b×nh) 
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M1 93 

M2 95 

M3 96 

M4 95 

M5 90 

M6 91 

M7 92 

M8 91 

M9 91 

NhËn xÐt: §é cøng tÕ vi cña mÉu cã liªn quan ®Õn giíi h¹n ch¶y, ®é bÒn vµ 

m« ®un ®µn håi. Trong c¸c mÉu HDPE ®é cøng phô thuéc vµo ®é tinh thÓ, thùc 

vËy mèi liªn hÖ nµy ®−îc minh ho¹ trong h×nh 16 vµ ®−îc chøng minh b»ng c¸c 

thùc nghiÖm, ®é cøng cña mÉu t¨ng lªn víi ®é t¨ng cña ®é kÕt tinh. 

 
H×nh 16: §é cøng tÕ vi lµ hµm cña ®é tinh thÓ ®èi víi c¸c mÉu HDPE, 

LDPE vµ LLDPE. 
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3.3. X¸c ®Þnh ®é ph©n t¸n c¸c bon b»ng hiÓn vi quang häc - HVQH) vµ 

¶nh hiÓn vi ®iÖn tö quÐt (HVDTQ) 

§Ó x¸c ®Þnh sù ph©n h×nh th¸i häc bÒ mÆt vµ sù ph©n t¸n c¸c bon trong 

nhùa HDPE, chóng t«i ®· tiÕn hµnh chôp ¶nh kim t−¬ng (hiÓn vi quang häc - 

HVQH) vµ ¶nh hiÓn vi ®iÖn tö quÐt (HVDTQ) cho 4 mÉu nhùa tr¾ng ký hiÖu M1, 

M2, M3, M4 vµ 5 mÉu nhùa ®en ký hiÖu tõ M5, M6, M7, M8, M9 

§èi víi mÉu nhùa tr¾ng M1 ¶nh kim t−¬ng cho thÊy t¹p chÊt lÉn trªn bÒ 

mÆt nhùa (H×nh 29 a) khi chôp ë ®é phãng ®¹i cao h¬n b»ng hiÓn vi ®iÖn tö quÐt 

(h×nh 29b) ta thÊy râ h¬n trong nhùa M1 chØ cã mét pha duy nhÊt lµ Polyethylen- 

(C2H4)n (KÕt qu¶ ph©n tÝch XRD) 

 

H×nh 29 (a) ¶nh HVQH 1000X vµ (b) ¶nh HV§TQ mÉu nhùa tr¾ng HDPE M1 

 

TiÕn hµnh chôp c¸c mÉu nhùa tr¾ng M2, M3 vµ M4 b»ng hiÓn vi quang 

häc cho thÊy d−íi ®é phãng ®¹i 1000X ¶nh kim t−¬ng cho h×nh th¸i bÒ mÆt 

t−¬ng tù nh− ¶nh HVQH cña M1.  ¶nh HV§TQ cña M2, M3 vµ M4 (h×nh 30-

32) còng cho cÊu tróc t−¬ng tù nh− ¶nh M1.  

§èi víi mÉu nhùa HDPE ®en M5 ¶nh kim t−¬ng ë h×nh 33 (a) cho thÊy 

ngoµi nÒn nhùa cßn cã c¸c h¹t c¸c bon ®en ph©n t¸n trªn bÒ mÆt nhùa. Dïng hiÓn 

vi ®iÖn tö truyÒn qua (HV§TTQ) cho thÊy c¸c h¹t c¸c bon kh«ng ph©n t¸n ®Òu, 

cã hiÖn t−îng chÊt ®èng nh− h×nh 33 (b) 

(a) 
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H×nh 30 (a) ¶nh HVQH 1000X vµ (b) ¶nh HV§TQ mÉu nhùa tr¾ng M2 

 

 HiÖn t−îng t−¬ng tù cã thÓ thÊy ®−îc ë mÉu nhùa ®en M6 ë h×nh 34 (a-b). 

Trong qu¸ tr×nh s¶n xuÊt viÖc ®−a c¸c bon vµo nhùa ph©n t¸n kh«ng ®ång ®Òu 

dÉn ®Õn sù tÝch tô mét l−îng c¸c bon trong nhùa lµm gi¶m hiÖu qu¶ chèng tia 

cùc tÝm, viÖc ¶nh h−ëng nµy ®−îc nªu ë c¸c nghiªn cøu tiÕp theo. Sù tÝch tô 

l−îng c¸c bon ë mét sè vÞ trÝ nh− vËy lµm nhùa bÞ gißn vµ sÏ lµm gi¶m tuæi thä. 

Trong mÉu M7 vµ M8 (h×nh 35,36) sù ph©n t¸n c¸c bon ®en trong nhùa tèt h¬n. 

Cã thÓ nh×n thÊy râ c¸c h¹t c¸c bon ®en trong ¶nh HV§TQ (h×nh 36-b) vµ nÒn 

nhùa mÇu tr¾ng nh− chØ theo mòi tªn trong h×nh. ¶nh HV§TTQ cña mÉu M9 

cho thÊy c¸c h¹t nano c¸c bon ph©n t¸n ®Òu trªn nÒn nhùa HDPE. Trong tÊt c¶ 

c¸c mÉu nhùa ®en ta thÊy sù ph©n t¸n c¸c h¹t c¸c bon ®en ë mÉu M9 lµ ®ång ®Òu 

nhÊt. 

 

 

 

 

 

 

(a) 
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H×nh 31 (a) ¶nh HVQH vµ (b) ¶nh HV§TQ mÉu nhùa tr¾ng M3 

(a) 
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H×nh 32 (a) ¶nh HVQH vµ (b) ¶nh HV§TQ mÉu nhùa tr¾ng M4 

(a) 
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H×nh 33 (a) ¶nh HVQH vµ (b) ¶nh HV§TTQ mÉu nhùa ®en M5 

(a) 

(b) 
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H×nh 34 (a) ¶nh HVQH vµ (b) ¶nh HV§TQ mÉu nhùa ®en M6 

 

H×nh 35 (a) ¶nh HVQH vµ (b) ¶nh hiÓn vi lùc nguyªn tö mÉu nhùa ®en M7 cã 

cÊu tróc sîi 

 

H×nh 36 (a) ¶nh HVQH vµ (b) ¶nh HV§TQ mÉu nhùa ®en M8 

 

 

 

(a) (b)

(a) (b)
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H×nh 37 (a) ¶nh HVQH vµ (b) ¶nh HV§TTQ mÉu nhùa ®en M9 

 

3.4. X¸c ®Þnh cÊu tróc vµ hµm l−îng tinh thÓ trong c¸c mÉu HDPE 

 

 

 

 

 

 

 

(a) (b)
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H×nh 38: Gi¶n ®å XRD cña mÉu nhùa tr¾ng M2, M3, M4 

NhËn xÐt: X¸c ®Þnh cÊu tróc cña nhùa HDPE tr¾ng vµ ®en chóng t«i tiÕn 

hµnh quÐt  nhiÔu x¹ tia X c¸c mÉu nhùa HDPE tr¾ng vµ ®en tõ M1 ®Õn M9 nh− 

sau: 

Mau nhua HDPE-trang

00-053-1859 (I) - Polyethylene - (C2H4)n - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 7.40000 - b 4.93000 - c 2.54000 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - 92.6643 - F9= 10(0.0390,23)
Operations: Background 1.778,1.000 | Import

Mau nhua HDPE-trang - File: Nhua HDPE trang-Lan2.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 10.000 ° - End: 30.000 ° - Step: 0.010 ° - Step time: 1. s - Temp.: 18 °C - Time Started: 1231841536 s - 2-Theta: 10.000 ° - Theta: 5.00

L
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Ba mÉu nhùa tr¾ng M2, M3, M4 (h×nh 38)vµ mÉu nhùa ®en M9 (H×nh 39). 

§èi víi mÉu M3, M4 cã hai peak nhiÔu x¹ ë 20,5 vµ 24. Cã sù chång peak cña 

peak ë gãc 2θ=200 do HDPE tr¾ng cã cÊu tróc tinh thÓ t−¬ng ®èi lín lµ (95%) vµ 

v« ®Þnh h×nh (5%) vµ tån t¹i ë 1 pha duy nhÊt lµ Polyethylen- (C2H4)n 

 

 

 

NhËn xÐt: Ba mÉu nhùa ®en M5, M6, M9 (H×nh 39) t−¬ng ®èi gièng nhau, 

ngoµi pha Polyethylen- (C2H4)n, cßn tån t¹i thªm Seriphenil C36H26, vµ phÇn v« 

®Þnh h×nh kh«ng thÓ x¸c ®Þnh ®−îc cÊu tróc pha. 

 

 

 

 

NHUA

00-018-1885 (Q) - 4'-4"-3"'-4"" Sexiphenyl - C36H26 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 
00-018-1885 (Q) - 4'-4"-3"'-4"" Sexiphenyl - C36H26 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 

Operations: Background 1.445,1.000 | Import
NHUA - File: Maunhua(den).raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 20.000 ° - End: 110.000 ° - Step: 0.050 ° - Step time: 0.5 s - Temp.: 18 °C - Time Started: 1231570432 s - 2-Theta: 20.000 ° - Theta: 10.000 ° - Chi: 0.00 ° - Phi

L
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H×nh 39: Gi¶n ®å XRD cña mÉu nhùa tr¾ng M9 
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3.5. X¸c ®Þnh chuyÓn biÕn pha theo nhiÖt ®é 

 

H×nh 40: §−êng cong ph©n tÝch nhiÖt mÉu nhùa  HDPE tr¾ng M4 

 

 

H×nh 41: §−êng cong ph©n tÝch nhiÖt mÉu nhùa HDPE ®en M9 

NhËn xÐt: Ph©n tÝch nhiÖt c¸c mÉu nhùa tõ M1 ®Õn M9, 02 mÉu ®¹i diÖn 

theo gi¶n ®å (h×nh 40)  (h×nh 41) cho kÕt qu¶ kh¸c nhau. MÉu nhùa tr¾ng M4 cã 

2 peak to¶ nhiÖt ë nhiÖt ®é 387 vµ 573oC, chuyÓn pha thuû tinh ë nhiÖt ®é thÊp 
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240oC. Trong khi ®èi víi mÉu nhùa ®en M9 cã 2 peak to¶ nhiÖt ë nhiÖt ®é 181 vµ 

313oC. Kh«ng nh×n thÊy râ chuyÓn pha thuû tinh.  

3.6. X¸c ®Þnh tèc ®é ch¶y láng cña c¸c mÉu HDPE 

§èi víi nhùa tr¾ng chØ sè ch¶y cã gi¸ trÞ kho¶ng 14g/phót thÊp h¬n so víi 

nhùa ®en vµo kho¶ng 21g/phót (b¶ng 5) 

B¶ng 5 : ChØ sè ch¶y láng cña c¸c nhùa M1 ®Õn M9. 

STT §¬n vÞ Gi¸ trÞ 

M1 (g/10phót) 14,3 

M2 (g/10phót) 14,2 

M3 (g/10phót) 14,4 

M4 (g/10phót) 14,3 

M5 (g/10phót) 18,5 

M6 (g/10phót) 19,8 

M7 (g/10phót) 20,5 

M8 (g/10phót) 21,1 

M9 (g/10phót) 21,3 

3.7. X¸c ®Þnh tèc ®é ¨n mßn trong c¸c m«i tr−êng 

B¶ng 6: KÕt qu¶ ¨n mßn cña c¸c mÉu nhùa tr¾ng M1 ®Õn M4 

STT ChØ tiªu ph©n tÝch Ph−¬ng ph¸p thö §¬n vÞ KÕt 

qu¶ 

1 §é ¨n mßn cña axÝt 

h÷u c¬ ë nång ®é 5% 

Ng©m trong dung dÞch axit 

axªtic 5% ë 600C trong 48 h 
% <0.01 

2 §é ¨n mßn cña axÝt 

h÷u c¬ ë nång ®é 10% 

Ng©m trong dung dÞch axit 

axªtic 10% ë 600C trong 48 h 
% <0.01 

3 §é ¨n mßn cña Baz¬ 

h÷u c¬ ë nång ®é 5% 

Ng©m trong dung dÞch 

Trimetylamin 5% ë 600C 

trong 48 h 

% <0.01 
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4 §é ¨n mßn cña Baz¬ 

h÷u c¬ ë nång ®é 10% 

Ng©m trong dung dÞch 

Trimetylamin 10% ë 600C 

trong 48 h 

% <0.01 

B¶ng 7 : KÕt qu¶ ¨n mßn cña c¸c mÉu nhùa ®en tõ M5 ®Õn M9 

STT ChØ tiªu ph©n tÝch Ph−¬ng ph¸p thö §¬n vÞ KÕt 

qu¶ 

1 §é ¨n mßn cña axÝt 

h÷u c¬ ë nång ®é 5% 

Ng©m trong dung dÞch axit 

axªtic 5% ë 600C trong 48 h 
% <0.01 

2 §é ¨n mßn cña axÝt 

h÷u c¬ ë nång ®é 10% 

Ng©m trong dung dÞch axit 

axªtic 10% ë 600C trong 48 h 
% <0.01 

3 §é ¨n mßn cña Baz¬ 

h÷u c¬ ë nång ®é 5% 

Ng©m trong dung dÞch 

Trimetylamin 5% ë 600C 

trong 48 h 

% <0.01 

4 §é ¨n mßn cña Baz¬ 

h÷u c¬ ë nång ®é 10% 

Ng©m trong dung dÞch 

Trimetylamin 10% ë 600C 

trong 48 h 

% <0.01 

 

NhËn xÐt : KiÓm tra ®é ¨n mßn cña c¸c mÉu nhùa trong c¸c m«i tr−êng 

kh¸c nhau víi mÉu M1 ®Õn M9 (b¶ng 6) vµ M9 (b¶ng 7) ta thÊy nãi chung c¸c 

mÉu nhùa HDPE kh¸ bÒn víi c¸c m«i tr−êng axit axetic vµ trong dung dÞch 

Trimetylamin. 

3.8. X¸c ®Þnh hµm l−îng c¸c bon ®en trong c¸c mÉu nhùa HDPE 

Ph©n tÝch hµm l−îng c¸c bon trong nhùa HDPE (>1%) (b¶ng 8) cho kÕt 

qu¶ gÇn t−¬ng tù nh− c¸c c«ng tr×nh ®· tõng c«ng bè (tõ 1-2,5%). 

B¶ng 8 : Hµm l−îng c¸c bon ®en trong nhùa tr¾ng vµ ®en M1 ®Õn M9 

Hµm l−îng c¸c bon ®en, % 
STT 

LÇn 1 LÇn 2 LÇn 3 KÕt qu¶ trung b×nh 
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M1 1.05 1.15 1.13 1.110 
M2 1.17 1.19 1.08 1.147 
M3 1.07 1.10 1.11 1.093 
M4 1.13 1.065 1.108 1.101 
M5 2,01 1,98 1,96 1,983 

M6 1,91 1,94 1,93 1,926 

M7 1,88 1,86 1,84 1,86 

M8 1,86 1,87 1,88 1,87 

M9 1,97 1,96 1,98 1,97 

3.9. X¸c ®Þnh giíi h¹n bÒn  

X¸c ®Þnh giíi h¹n bÒn kÐo cña mÉu nhùa tõ M3 ®Õn M9 cho thÊy gi¸ trÞ 

nh− trong b¶ng 9. Giíi h¹n bÒn kÐo vµ ®é cøng cña M9 cho kÕt qu¶ thÊp h¬n so 

víi c¸c mÉu kh¸c. 

B¶ng 9 :  Giíi h¹n bÒn kÐo cña M3 ®Õn M9 

Giíi h¹n bÒn kÐo (Mpa) 

M3 M4 M7 M8 M9 

26,49 27,23 24,89 25,07 25,02 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 42:  Giíi h¹n bÒn kÐo cña M3 
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H×nh 44:  Giíi h¹n bÒn kÐo cña M7 
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H×nh 45:  Giíi h¹n bÒn kÐo cña M8 
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Trªn thùc tÕ qua gi¶n ®å rÊt khã x¸c ®Þnh ®iÓm ch¶y vµ tiÕt diÖn mÉu t¹i 

®iÓm ch¶y. ChØ x¸c ®Þnh ®−îc giíi h¹n bÒn cña mÉu, c¸c mÉu HDPE víi møc ®é 

kÕt tinh xu h−íng cao cã giíi h¹n bÒn cao h¬n c¸c mÉu ph©n nh¸nh cã cïng ®é 

kÕt tinh. Giíi h¹n bÒn lín nhÊt (~33MPa) cã thÓ ®¹t ®−îc ®èi víi mÉu cã ®é tinh 

thÓ xÊp xØ 95%. Trªn møc kÕt tinh  nµy c¸c mÉu sÏ bÞ gißn h¬n. Thùc tÕ thö 

nghiÖm ®èi víi 9 mÉu nhùa trªn thÞ tr−êng kh«ng cã mÉu nµo ®¹t tíi giíi h¹n 

bÒn nh− c¸c lý thuyÕt ®· ®−îc c«ng bè. 

KÕt hîp víi nghiªn cøu x¸c ®Þnh hµm l−îng tinh thÓ trong mÉu, viÖc 

nghiªn cøu giíi h¹n bÒn hoµn toµn tû lÖ thuËn víi hµm l−îng tinh thÓ tån t¹i 

trong mÉu. 
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H×nh 46:  Giíi h¹n bÒn kÐo cña M9 
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H×nh 47:  §−êng cong giíi h¹n bÒn phô thuéc vµo ®é kÕt tinh (theo tû träng) 

®èi víi c¸c mÉu HDPE kh¸c nhau 

3.10. X¸c ®Þnh biÕn ®æi h×nh d¹ng trong ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é  

B¶ng 11: Sù biÕn ®æi h×nh d¹ng c¸c mÉu tõ M1-M9  khi cïng thö ë nhiÖt ®é 

1000C trong 1 giê nh− sau: 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M9 

0,02  0,022 0,012 0,021 0,023 0,015  0,013  0,019 

3.11. Kh¶o s¸t ¶nh h−ëng ph©n t¸n c¸c bon tíi thêi gian sö dông 

3.11.1. MÉu nghiªn cøu ch−a qua sö dông  

  
H×nh 48: Nhùa tÊm HDPE, ®é ph©n 
t¸n t−¬ng ®èi ®ång ®Òu  sau 1n¨m 

ngoµi m«i tr−êng 

H×nh 49:  Nhùa tÊm HDPE ph©n t¸n 
kh«ng ®Òu sau 1 n¨m ngoµi m«i tr−êng

 
Xem xÐt cÊu tróc vi m« cña mÉu nhùa tÊm HDPE sau 1n¨m ®Ó ngoµi m«i 

tr−êng, d−íi c¸c t¸c ®éng cña c¸c ®iÒu kiÖn m«i tr−êng ta thÊy ®èi víi mÉu nhùa 

ph©n t¸n c¸c bon ®ång ®Òu kh«ng cã dÊu hiÖu bÞ l·o hãa do t¸c dông cña tia cùc 

tÝm (h×nh 48). §èi víi mÉu nhùa c¸c bon ph©n t¸n kh«ng ®Òu sau 1 n¨m ngoµi 

m«i tr−êng ®· xuÊt hiÖn vÕt r¹n trªn bÒ mÆt nhùa (h×nh 49). (MÉu sö dông ®−îc 

mua trªn thÞ tr−êng vµ nghiªn cøu trong phßng thÝ nghiÖm). 

3.11.2. MÉu nghiªn cøu ®∙ qua sö dông t¹i C«ng tr×nh: 

- MÉu do C«ng ty Cæ phÇn CÇu 11 Th¨ng Long cung cÊp vµ ®· ®−îc sö 

dông t¹i C«ng tr×nh CÇu ®−êng bé  B¾c Giang sau 5, 6 n¨m sö dông vµ Dù ¸n 

cÇu Kim Thµnh –Lµo Cai sau 3, 4 n¨m sö dông. 
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MÉu HDPE ph©n t¸n ®ång ®Òu sau 3 
n¨m sö dông 

MÉu HDPE ph©n t¸n kh«ng ®Òu sau 3 
n¨m sö dông 

Nhùa HDPE ph©n t¸n ®ång ®Òu sau 4 
n¨m sö dông 

Nhùa HDPE ph©n t¸n kh«ng ®ång ®Òu 
sau 4 n¨m sö dông 

MÉu HDPE ph©n t¸n ®ång ®Òu sau 6 
n¨m sö dông 

MÉu HDPE ph©n t¸n kh«ng ®ång ®Òu 
sau 6 n¨m sö dông 

 
H×nh 50 CÊu tróc vi m« nhùa HDPE (a) (b) 3 n¨m; (c) (d) 4 n¨m; (e) (f) sau 6 

n¨m sö dông 
NhËn xÐt : H×nh 50 cho thÊy cÊu tróc vi m« cña mÉu nhùa tÊm HDPE  sau 

2, 3, 4, 5 vµ 6 n¨m sö dông (h×nh 50(a-e)). C¸c vÕt r¹n cña mÉu nhùa HDPE ph©n 

t¸n c¸c bon kh«ng ®ång ®Òu réng h¬n sau 3 n¨m sö dông vµ t¹o thµnh lç nhá 

trªn bÒ mÆt nhùa sau 4 n¨m sö dông. Sè l−îng lç rç t¨ng dÇn sau 4, 5 n¨m sö 

dông. VÕt nøt dµi xuÊt hiÖn sau 6 n¨m sö dông. §èi víi mÉu nhùa tÊm kho¶ng 

(a) 

(c) 
(d)

(b)

C

C 

(f)(e) 
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2% c¸c bon ph©n t¸n ®ång ®Òu kh«ng thÊy hiÖn t−îng vÕt nøt trong mÉu sau 6 

n¨m sö dông ngoµi trêi (h×nh 50 e).   
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ch−¬ng 4:  kÕt luËn 

§Ò tµi tËp trung nghiªn cøu b¸m s¸t néi dung ®· ®¨ng ký, tËp trung nghiªn 

cøu ¶nh h−ëng cña ®é ph©n t¸n c¸c bon trªn nÒn nhùa HDPE, bªn c¹nh ®ã cßn 

nghiªn cøu cÊu tróc pha vµ hµm l−îng tinh thÓ trong c¸c mÉu HDPE ¶nh h−ëng 

®Õn c¸c tÝnh chÊt c¬ lý cña vËt liÖu. 

§é ph©n t¸n c¸c h¹t c¸c bon ®en trªn nÒn nhùa ¶nh h−ëng tíi tuæi thä cña 

vËt liÖu, t¹i c¸c mÉu cã ®é ph©n t¸n c¸c bon kh«ng ®ång ®Òu xuÊt hiÖn c¸c vÕt 

r¹n sau h¬n 3 n¨m sö dông vµ t¹o thµnh lç nhá trªn bÒ mÆt sau 4 n¨m sö dông. 

Sè l−îng lç rç t¨ng dÇn sau 4, 5 n¨m sö dông. VÕt nøt dµi xuÊt hiÖn sau 6 n¨m sö 

dông.  

Sö dông c¸c mÉu ®· qua sö dông, c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu cña ®Ò tµi cho 

thÊy, c¸c lo¹i HDPE cã ®é ph©n t¸n c¸c bon trªn nÒn nhùa ¶nh h−ëng tíi tuæi thä 

cña vËt liÖu. T¹i c¸c mÉu cã ®é ph©n t¸n c¸c bon kh«ng ®ång ®Òu xuÊt hiÖn c¸c 

vÕt r¹n sau h¬n 3 n¨m sö dông vµ t¹o thµnh c¸c lç nhá trªn bÒ mÆt sau 4 n¨m sö 

dông. Sè l−îng lç rç t¨ng dÇn sau 4,5 n¨m sö dông. VÕt nøt dµi xuÊt hiÖn sau 6 

n¨m sö dông. 

Tõ c¸c kÕt qu¶ thùc nghiÖm cho thÊy c¸c mÉu HDPE víi møc ®é kÕt tinh 

xu h−íng cao cã giíi h¹n bÒn cao h¬n c¸c mÉu cã ®é kÕt tinh thÊp. VÒ lý thuyÕt, 

giíi h¹n bÒn lín nhÊt cã thÓ ®¹t tíi xÊp xØ 33 Mpa ®èi víi mÉu cã ®é tinh thÓ xÊp 

xØ 95%. Nh−ng trªn thùc tÕ nghiªn cøu c¸c mÉu HDPE trªn thÞ tr−êng th× kh«ng 

cã mÉu nµo ®¹t ®−îc giíi h¹n bÒn nh− lý thuyÕt. 

Bªn c¹nh ®ã trong c¸c mÉu HDPE ®é cøng phô thuéc vµo ®é tinh thÓ, ®é 

cøng cña mÉu t¨ng lªn víi ®é t¨ng cña ®é kÕt tinh ®· ®−îc chøng minh b»ng c¸c 

kÕt qu¶ thùc nghiÖm. 
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Tµi liÖu tham kh¶o 

TiÕng viÖt 

1- Ho¸ h÷u c¬ - NguyÔn V¨n Khiªm , §HTH Hµ Néi 

2- TuyÓn tËp c¸c c«ng tr×nh héi nghÞ khoa häc vµ c«ng nghÖ ho¸ h÷u c¬- 

NhiÒu t¸c gi¶- T¹p chÝ Khoa häc c«ng nghÖ 

3- Ho¸ h÷u c¬ hiÖn ®¹i – Hå ViÕt Quý- §¹i häc s− ph¹m Hµ Néi 

4- C¬ së lý thuyÕt ho¸ häc – Lª Minh §øc – Nhµ xuÊt b¶n Khoa häc kü thuËt 

2003 

TiÕng anh 

1- ASTM D6693-04, standard Test method for dertermining Tensile 

Properties of Nonreinforced Polyethylence 

2- ASTM 3350, standard specification for polyethylence, plastic 

3- ASTM 1603 standard test method for carbon black content 

4- ASTM 3895 standard test method for carbon induction time of 

polyethylen by differential scaning calorimetry 

5- ASTM 1505, standard test method for density of plastic by the density 

gradient technique 

6- AS 1049, standard for distribution of carbon black contrent of polyethylen 
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