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Tém tat

Vat liéu polyme c6 kha nang phan hiy sinh hoc PVA/TBS/glyxerol/nhya théng (ti 1& 10/10/10/2) theo khéi
lwong, da duwoc ché tao bang phwong phap trdn néng chay & nhiét dd 150°C, thai gian tron 15 phat. Nhwa
thong da lam gidm dd hap thu nwéc clia vat liéu xubng 43% so véi vat liéu dbi chirng. Kha ndng phan hay
sinh hoc cla vat liéu trong moi trio'ng dat va moi treong khoéng khi dwgc xac dinh qua dé giam khéi lwong
sau 30 ngay v&i d gidm khéi lwong twong tng la 7,2% va 2,1%.

Ttr khéa: PVA; nhua théng; polyme phan hdy sinh hoc; tinh bot sén.
Abstract

Biodegradable polymer material based on PVA/cassava starch/glycerol/rosin (10/10/10/2 by weight)
was prepared by melt mixing method at 150°C, mixing time of 15 minutes. The rosin reduced the water
absorption capacity of the material by 43% compared with that of the control material. The biodegradability
of the material in the soil and air environment is determined by weight reduction after 30 days with weight

reductions of 7.2% and 2.1%, respectively.

Keywords: PVA; rosin; Biodegradable polymer; casanva starch.

1. MO AU

Polyme c6 kha nang phan hdy sinh hoc la loai vat
liéu than thién moi trwdng da va dang duwoc st
dung tai Viét Nam va trén thé gidi va ngay cang
thé hién tinh wu viét ctia n6 so v&i cac loai vat liéu
khac. Vi vay, viéc nghién ctru va ché tao cac loai vat
liéu nay van dang dwoc nhiéu nha khoa hoc quan
tam. O nwéc ta, da cd mot sé co sé nghién ctu
vé vat lieu polyme tw hiy nhw: Trung tdm polyme -
Trwong Dai hoc Bach khoa Ha Nbi, Vién Héa hoc
- Vién Khoa hoc va Cong nghé, Viét Nam Vién Hoa
hoc Céng nghiép Viét Nam da tién hanh nghién
ctru ché tao vat liéu polyme tw phan hay trén co s&
hén hop tinh bot sén, tinh bot ngd véi polyetylen va
chét twong hop anhidrit maleic va mét sé phu gia
khac. Mang polyme t6 hop c6 ham lwong tinh bot
20% dwoc thlr nghiém ngam nuéc, két qué cho
thay sau 3 thang, mang polyme tw phan hay rd rét
va cé thé st dung lam tui wom cay va mang che
swong gilr &m trong néng nghiép [1,2]. Mang mdng

Ngudi phan bién: 1. PGS. TS. D6 Quang Khang
2. TS. Lwong Nhu Hai

tw hdy trén co s& LDPE véi tinh bot sén, co sw
tham gia clia cac chét tro phan tan, tro twong hop,
céac loai phu gia quang hoa, oxy hoéa, phu gia phan
hay,... da duwoc ché tao thanh cong tai Vién Héa
hoc Céng nghiép va dwoc trién khai ng dung thiv
dé trong lac, ngd tai Néng trwerng Thanh Ha va mot
s6 noi & Ninh Thuan, cling da c6 mot sb cong ty
thwong mai héa sdn pham mang pha sinh hoc [1].

Trong cac ngudn nguyén liéu dé san xuat mang
phu sinh hoc, bén canh tinh bdt ngd, tinh bot san
la mot nguyén liéu tiém nang bdi gia thanh ré, kha
nang tao mang va tao gel tét. Tuy nhién, do c6 do
bén co ly thdp nén kho gia cong va khéng da do
bén can thiét d& ché tao cac san phadm doi héi do
méng va dai nhw tGi, mang pha. Dé khéc phuc han
ché nay, tinh bot can phai dugc td hop véi polyme
nhiét déo nao d6 dé lam nén véi sw cé mét cla
chét tro twong hop. Hién nay, vat liéu tw hay tir tinh
bot thwong dwoc nang d& bang “bd xwong” la mot
polyme khac mang dac tinh cGa nhua truyén théng
nhuv nhya PVA, PP, PE. [3]. Trong cac polyme
nhiét déo truyén thdng lam nén nhw nhya PVA,
PP, PE.,... thi PVA (polyvinyl alcohol) c6 wu diém
hon ca. N6 1a mét trong sb it polyme c6 kha nang
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tw phan hly cao, trong méi trwdng dat né tao thanh
H,0 va CO,. PVA c6 tinh chét quan trong nhét la
kha nang tan trong nwéc, dé tao mang, chiu dau
m&, n6 cd dd bén kéo cao, chat lwong két dinh
tuyét voi va kha nang hoat déng nhw moét tac nhan
phan tan - &n dinh [4].

Trong nghién ctru nay, vat liéu polyme co6 kha nang
phan hay sinh hoc trén co sé té hop gitra nhwa nén
PVA ¢ ty trong thap va tinh bot san cung véi chét
déo hda glycerol va nhya thdng dwoc ché tao béng
phwong phap trén néng chady. Tinh chét cia vat
liéu dwoc danh gia thong qua dd hap thu nwéc, tdn
hao khéi lwgng va sy phan hiy trong méi truéng.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CcUU
2.1. Vat liéu nghién ctru

Pé thuc hién nghién clru nay, nhirng vat liéu sau
day da dwoc str dung:

- Tinh bdt sén c6 cac chi tiéu chat lwgng dat TCVN-
1985, cac théng sb chi yéu: Ham lwong tinh bot
85 %, ham lwong tro tdng 0,2 %, pH = 5,2, d6 4m
13 (%), d6 min hat qua sang 99%, dd trdng 95%,
DPé déo 750 BU. San pham clia nha may san xuét
tinh bot sdn Phac Thinh.

- Polyvinyl alcohol (PVA): [CH,CH(OH)] , dang bt
mau trang, ty trong 1.27 - 1.31, khoi lwgng phan tt
89,000 - 98,000 g/mol, xuét x» Nhat Ban.

- Glycerol (C,H,(OH),): Dang léng khéng mau,
khéng mui, khéi lwong riéng 1,261 g/cm?3, d6 nhot
1,412 Pa.s, xut xt: Malaysia.

- Nhya théng sdn phdm ctia Coéng ty TNHH Hoéa
chét Tran Tién, Viét Nam.

2.2. Phwong phap nghién ctru

2.2.1. Ché tao vét liéu polyme c6 kha ndng phan
hay sinh hoc

- Xac dinh ty I& tinh b6t sdn/ nhwa PVA trong -
glycerol: Can 10 g PVA hoa tan trong 10 ml glycerol
& nhiét dd 100°C, sau d6 hoa tan tir tiv tinh bot sn
Vi cac ty |é tinh bot s&n/PVA la: 1/9, 2/8, 7/3, 4/6,
5/5, 6/4, 7/3, 8/2, 9/1, gia nhiét hén hop & nhiét do
150°C trong 20 phut, tdc dd khudy 30 vong/phut
dén khi hén hop tan hoan toan. Tao mang c6 do
day 0,5 mm & trang thai néng chay béng phwong
phap can.

- Xac dinh ham lwgng nhwa théng: Trén co s&
cong thire TBS/PVA trong - glycerol da xac dinh &
muc trén, bd sung nhya thdng véi ham lwong 1an
lwot 1a: 5%; 7,5%; 10%; 12,5%; 15%. Gia nhiét va
khudy dén khi hdn hop tan hoan toan. Tao mang
cé dd day 0,5 mm & trang thai néng chay béng
phwong phap can.

2.2.2. Phwong phdp kiém tra tinh chat cda vt liéu

- Phuong phap do dd hép thu nwéc cla vat ligu
(water absorption capacity): 6 hap thu nwéc dugc

xac dinh theo tiéu chuan ASTM D 570 - 98. Mau
th&r nghiém dd hap thu nwéc cta vat liéu hinh chiy
nhat c6 chiéu day 2 mm c6 bé mat phang, nhan
khong bi r6. Chudn bij it nhat 3 mau ther cho méi
loai vat liéu.

Mau dwoc sdy kho cho dén khéi lwong khéng déi,
sau dé lam ngudi trong binh hat &m rdi xac dinh
khéi lwong clia mau trén can ky thuat. Ngam mau
vao nuwdc cat va dé & didu kién phong. Sau mot
thoi gian nhat dinh mau dwoc 14y ra lau khé nwéc
béng vai bong sach, sau d6 xac dinh sy thay ddi
khéi lwong clia mau.
bo hép thu ctia mau duorc tinh theo céng thire:

M - M
T, = ©°

MO

Trong do:

T,: DO hap thu nwéc & thoi gian t, %;
M,: La khéi lwgng ctia mau sau thoi gian thie nghiém
ngam trong nwéc (g);

M_: La mau ban dau (g).

- Xac dinh dd tén hao khéi lwgng trong cac moi
trwdng: mau mang vat liéu kich thwec 1x12 cm, do
day 0,4-0,6 mm duwoc chén trong dat. Sau nhirng
khoang th&i gian nhat dinh, ldy mau, can mau trén
can phan tich dé xac dinh tén hao khéi lvong.

Do tdn hao khdi lwong clia mau duoc tinh theo
cbng thirc:

m, -m

% Tdn hao khéi lwong = 2

-100;
1
m,: Khéi lwgng méu ban dau (g);

m,: Khéi lwvong méu sau khi lay ra khéi méi truong
phan huy (g).

-Danh gia sw phan hady trong moi treong khong khi
va moi trwong dat Am: D& mau trong méi trudng
khoéng khi va chén trong mai trudng dat &m. Mau
trwdc va sau khi khdo sat kha nang phan hdy sinh
hoc dwoc sdy dén khdi lwong khong ddi dé dam
bdo mau da kiét nwéc va xac dinh do giam khi
lwong clia mau.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Xac dinh ham lwong tinh bot san b sung

Két qua khao sat ty 1& tinh bt sdn/nhwa PVA thich
hop dwoc xac dinh dwa vao khoang nhiét do néng
chay, ti trong cla mang va dac biét la do hap thu
nwéc, tbn hao khéi lwong sau nay. Do hép thu
nwéc dugc coi la théng sbé co ban clha vat liéu
polyme wa nwéc nhw tinh bét va cac polyme cé
kha nang tan trong nwéc nhw PVA. Bén canh do,
dod hap thu nwéc cling lién quan chat ché téi mic
dod phan hay sinh hoc cua vat liéu. Két qua dwoc
trinh bay trong bang 1 va hinh 1.
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Qua biéu db d6 hap thu nwéc clia sdn pham polyme
theo ham Iwong tinh bot sén trén nén nhwa PVA,
co thé thay rang khi ham lwong tinh bot san tang
dan tr mau A, dén mau A, 40 hép thu nwéc cla
vat liéu tang Ien twong wng tr 6,9% dén 31,7%.
Diéu nay hoan toan hop Iy véi thwc té bdi ca tinh
bdt sdn va PVA déu la cac polyme cé chira nhiéu
nhém hydroxyl cé tinh wa nwéc (hinh 2).

Bang 1. Anh hudng cta ty 1é TBS/PVA dén mét sé tinh
chat vat ly ctia vit lieu

= | Tilé TBS/ | Khoang nhiét dé Ty tron
1] B PVA néng ihéy .(°C) ' ;/crh3g
1 Al 1/9 185 -190 1,097
2 A2 2/8 177 - 183 1,084
3 A3 3/7 167 - 182 1,069
4 | A4 4/6 161-172 1,045
5 A5 5/5 146 - 161 0,982
6 | Ab 6/4 139 - 152 0,961
7 | A7 7/3 132 -148 0,931
8 A8 8/2 121-134 0,894
9 A9 9/1 115-130 0,882

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9
Mau

Hinh 1. Biéu db dé hdp thu nuéc cua vt liéu
TBS/PVA theo ham lugong tinh bot

Hon nira, nwéc lai 1a chat déo hoa cla tinh bdt va
s c6 mat clia nwéc co thé 1am thay ddi tinh chét
vat ly ctia mang polyme [5].

(Ghacoss - a (1-4) - ghucose)

: Amylopectin
Hinh 2. Cdu tric amylozo va amylopectin

trong tinh bét sdn

Vi tinh bot san ti 1& amylopectin: amylozo 13
(80:20) va phan t& lwgng trung binh twong dbi cao,
21.500 g/mol so v&i 30.500, 130.000, 224.500 va
276.000 twong ng & amylose cta bép, tinh bot
lua mi, tinh bét khoai tay va tinh bot sap nén no
c6 nhirng tinh chéat twong ty cac loai tinh bt chira
nhidu amylopectin nhw dd nhét cao, xu hwéng
thoai héa thap va do bén gel cao [6]. Do dd, ban
than tinh bot sén da tao dwoc mang polyme. Tuy
nhién, khi mang c6é ham lwgng tinh b6t cao, kha
nang hut nwéc cha mang sé manh hon, cu thé: khi
ham lwong tinh bot chiém tir (60-90%), cac mau
nhanh bj Am va khi cho vao nwéec thi ciu truc cua
mang dé bi pha huay.
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Hinh 3. Tén hao khéi luong ctia cdc mau cé

ham lugng TBS khdc nhau trong khéng khi
T két qua do tdn hao khdi lwong cac mau co ti lé
TBS/PVA khac nhau, ta thay rdng cac mau cé tilé
TBS/PVA tir 6/4 dén 9/1 c6 tdn hao khdi lwgng hon
cac mau ti Ie TBS/PVA nhd hon cé do tén hao thap
hon. Cac mau A - A, c6 ham lwong PVA I6n hon
50% lén kha nang phan hdy thap hon. V&i mong
mudn ché tao dworc loai vat liéu cé kha nang phan
hay sinh hoc cao, dwa vao cac két qua trén, ti 1&
TBS/PVA 5/5 duoc lwa chon dé tiép tuc khao sat
tao mang va bb sung thém phu gia cai thién tinh
chét co ly cla vat liéu.

3.2. Xac dinh ham lwong nhwa théng bé sung

Vi ti 16 TBS/PVA 5/5, tién hanh tao mau va bd
sung nhwya thdéng vé&i ham lwong 5; 7,5; 10; 15%
véi muc dich tang cudng tinh chat cho vat liéu. Két
qua do dd hap thu nwéc cta vat liéu duoc thé hién
trong hinh 4.
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Hinh 4. Bé hdp thu nuéc cua vdt liéu tir TBS/PVA
(5/5) b6 sung nhua thong
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Trén hinh 4, c6 thé thay, khi bd sung nhya thong,
dd hép thu nwéc cliia mau gidm dan theo ham
lwgng nhya théng duoc bd sung... Do nhya théng
la vat liéu c6 tinh chat ky nwérc, trong thanh phan co
chtra t¢i 90% la cac axit (axit palustrinic, neoabietic,
abietic, levopimaric) [7] c6 chira bd khung skeleton
ky nw&c voi cac nhom carboxy wa nuwde. Do do sé
lam gidm dg hoa tan trong nwéc cling nhw kha nang
hép thu nwéc cha vat liéu. Bén canh dd, cac phan
tl nay cung cép it hon cac trung tdm hoat déng
trong mang lwéi TBS/PVA dé cac phan t& nuwéc cd
thé tao lién két. Trén thyc té, cac phu gia c6 chra
nhya thong da dwoc st dung truwdc day trong cong
nghiép gidy dé tang kha nang ky nwéc [5].

Bat dau t» ham lwong 10-15%, d6 hap thu nwéc
ctia mau thay dbi khong dang ké& va ham lwong nay
dwoc chon dé bd sung trong cong thirc ché tao vat
liéu polyme phan hay sinh hoc.

T két qua muc 3.1, 3.2, cong thirc vat liéu polyme
phan hly sinh hoc dwgc xay dwng nhw sau: Tinh
bot san 10 g, nhwa PVA 10 g, glyxerol 10 ml, nhua
théng 2 g (10% so v&i nhua nén TBS/PVA). T
c6ng thirc nay, tién hanh tao mang va thtr kha nang
phan hdy sinh hoc clda polyme trong mdi trudng
khong khi va méi trwong déat.

3.3. Két qua danh gia kha nang phan huy sinh
hoc cta vat liéu tir tinh bot san va PVA

3.3.1. Két qua phan hay vét liéu tir tinh bét san
trong méi trwong khéng khi

Qua trinh phan hly cta vat liéu dwgc quan sat sau
mébi thdi gian dinh ky 10 ngay théng qua do tén
hao khéi lwong, sw xuét hién cta hién twong méc.
Két qua sy phan hay sinh hoc clia polymer ti tinh
bot san trong méi trwerng khong khi dworc trinh bay
trong bang 2 va hinh 5.

Bang 2. Két qud khdo sdt phdn hady vdt liéu tir tinh bot
sdn trong khéng khi

= Tén hao Thei gian quan sat va danh gia
Mau| | ... o N N 3

khoiluong (%)) 10 ngay | 20ngay | 30 ngay
Khéng Khong Xuat hién
1 20 thay d6i | thaydéi | nam méc
Khoéng Khong Xuat hién
2 21 thay d6i | thayd6i | nam méc
c3 18 Khon%' Khon%. leat hlgn
thay doéi | thay doi nam moc
Khéng Khong Xuat hién
c4 23 thay d6i | thay d6i | nidm méc

Théy rang khi dé san pham vat liéu tir tinh bot sén
trong khéng khi, 10 ngéy dau cac mau vat liéu
khong co dau hiéu thay ddi hay xuét hién nam mac,
ngay thu 20 cac mau khong thay dm ngay thir 30
cac mau bat dau xuat hién nAm méc va cé thay déi
it trén bé mat (nh&n). Nhw vay, véi nhiét do cao cla
moéi trweng, khong thuan loi cho sw phat trién cla

vi sinh vat |&n ma vat liéu tr tinh bot san khoéng bi
phan hdy ho&c bi phan hiy rét it. Sau thoi gian 30
ngay, trang thai cGa vat liéu thay déi so v&i khi vira
dworc ché tao.

Hinh 5. Bé mdt vat liéu polyme (C2) trong méi trudng
khong khi sau 30 ngay

3.3.2. Két qua phéan huy polyme tir tinh bét sdn
trong méi trrong dat 4m

Banh gia phan mét khéi lvong cta cac mau trong
dat: Cac mau dwoc chon vui trong dat. Sau moi
thoi gian dinh ,ky, mau duwoc lay 1én va can lai dé
xac dinh % khéi lwgng tén hao.

Két qua dwoc thé hién trén hinh 6, 7.

=
M

=
o

Tén hao khéi lwong
o n »(%

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8
Mau

Hinh 6. Tén hao khéi lurong cta vat liéu trong
méi truong dat dm

T hinh 6 va hinh 7, thdy rng: San phdm polyme
t tinh bot c6 kha nang phan hly trong dét, tly vao
dd &m clia dat khac nhau ma téc dd phan hay cua
san phadm khac nhau.

M&u D,: (Khdng bd sung nuoc) thi vat liéu thay adi
trang thal itva khong xuét hién nAm méc.

Mau D,, D,, D,, D, Dy: (B sung 30 ml méi ngay)
thi sau 20 ngay san pham thay ddi trang tha| it, san
pham bi nh&n. Sau 30 ngay thi xuat hién nAm méc,
qua trinh phan hiy bat dau dién ra.

Mau D,vaD.: (B sung 50 ml mdi ngay) thi sau 20
ngay san phan bi mun va nhan. Sau 30 ngay thi
mbc nhleu qua trinh phan hay dién ra nhanh hon
cac mau khac.
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Hinh 7. Bé mdt vat liéu trong méi truong dat am
sau 30 ngay

Nhw vay, do &m cla dat c6 anh hudng tdi sw phat
trién clia vi sinh vat 1én mang polyme tir tinh bot
san. Sau thoi gian 30 ngay, polyme bat dau qua
trinh phan hay.

4. KET LUAN

Bang phwong phap phdi trén, can tao mang &
150°C da ché tao thanh cong vat liéu c6 kha nang
phan hay sinh hoc trén nén PVA véi thanh phan
nhw sau: Tinh bét sdn 10 g, PVA 10 g, glycerol 10
ml), nhwa thong 2 g.

Mang vat ligu ché tao duwoc c6 kha ndng phan hay
cu thé nhuv sau:

- Trong méi trwong khong khi: Sau 30 ngay phan
hay 2,1% khoi lwgng clia polyme.

- Trong méi trwong dat: Sau 30 ngay phan hay
7,2% khéi lwgng sé&n pham.
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’ Hoang Thj Hoa

nghién ctru):
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