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Abstract 

Homopoly(lactide) was synthesized from cyclic dimers DL-lactide or LL-lactide, by ring 
opening polymerization in the presence of catalyst stannous octoate and chain control agent 
lauryl ancohol. The effect of lactide type to properties of PLA were studied. The molecular weight 
was determined by intrisic viscosity measurement and gel permenation chromatography (GPC).  
The polymers were further characterized by IR, 1H-NMR; 13C-NMR and DSC, TGA, and X-ray 
diffraction. 

 
I - §ÆT VÊN §Ò 

PLA lµ mét polyeste no m¹ch th¼ng, lµ s¶n 
phÈm trïng ng−ng tõ monome lactic axit (LA) 
®−îc tæng hîp rÊt sím tõ nh÷ng n¨m 50’s khi 
hÇu hÕt c¸c polyme kh¸c ®· ®−îc th−¬ng m¹i 
hãa vµ cã mÆt trªn thÞ tr−êng. Së dÜ, PLA ch−a 
®−îc chó ý bëi v× gi¸ thµnh s¶n xuÊt ra chóng 
cßn cao, mÆt kh¸c chóng dÔ bÞ ph©n hñy do thñy 
ph©n vµ kh«ng æn ®Þnh nhiÖt [1]. Tuy nhiªn, 
nh÷ng n¨m gÇn ®©y c¸c polyme nµy ®−îc ®Æc 
biÖt quan t©m chó ý vµ ®−îc rÊt nhiÒu nhµ khoa 
häc trªn thÕ giíi tËp trung nghiªn cøu, ph¸t triÓn 
vµ øng dông. Kh¶ n¨ng dÔ ph©n hñy, tÝnh t−¬ng 
hîp sinh häc cao cña c¸c lo¹i polyme nµy lµ 
nh÷ng lîi thÕ ®Ó t¹o ra c¸c lo¹i vËt liÖu cÇn thiÕt 
øng dông trong y d−îc vµ nhiÒu lÜnh vùc kh¸c 
[2]. Poly(lactide) cã thÓ dÔ dµng tæng hîp b»ng 
ph¶n øng ng−ng tô cña lactic axit trong sù cã 
mÆt cña c¸c chÊt xóc t¸c este hãa, nh−ng do tÝnh 
chÊt kÐm æn ®Þnh nhiÖt cña polyme h×nh thµnh 
vµ ®©y lµ ph¶n øng c©n b»ng thuËn nghÞch nªn 
rÊt khã ®Ó t¸ch lo¹i n−íc ra khái polyme. Do ®ã, 
ng−êi ta th−êng chØ thu ®−îc c¸c polyme cã 

khèi l−îng ph©n tö thÊp dÉn ®Õn kh¶ n¨ng øng 
dông chóng rÊt h¹n chÕ [3]. Ph−¬ng ph¸p cã 
hiÖu qu¶ nhÊt hiÖn nay ®Ó tæng hîp poly(lactide) 
khèi l−îng ph©n tö l−îng cao lµ tiÕn hµnh 
polyme hãa më vßng lactit víi chÊt kh¬i mµo 
t¹o phøc [4].    

II - THùC NGHIÖM 

1. Nguyªn liÖu, hãa chÊt 

- Lactit: Tæng hîp t¹i VHHCNVN hµm l−îng 
lactide # 99%. 

- Octanoat - thiÕc 95% h·ng s¶n xuÊt Sigma 
(Mü). 

- Lauryl ancol 99,9% h·ng s¶n xuÊt Merck. 

2. Ph−¬ng ph¸p tæng hîp 

Ph−¬ng ph¸p tæng hîp vµ nghiªn cøu c¸c 
®iÒu kiÖn ¶nh h−ëng tíi qu¸ tr×nh ph¶n øng tæng 
hîp PLA ®−îc m« t¶ chØ tiÕt theo tµi liÖu [5].   

3. C¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch ®Æc tr−ng cÊu 
tróc tÝnh chÊt cña s¶n phÈm PLA 
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- X¸c ®Þnh khèi l−îng ph©n tö (KLPT) cña 
polyme b»ng ph−¬ng ph¸p ®o chØ sè ®é nhít vµ 
ph−¬ng ph¸p s¾c ký thÊm qua gel. 

- Phæ hång ngo¹i IR ®−îc thùc hiÖn trªn 
thiÕt bÞ Bruker - Tensor (§øc). 

- Ph−¬ng ph¸p phæ céng h−ëng tõ NMR 
®−îc thùc hiÖn trªn thiÕt bÞ AVANCE-500 h·ng 
Bruker (§øc). 

- Ph©n tÝch nhiÔu x¹ tia X ®−îc thù hiÖn trªn

thiÕt bÞ Bruker D5005 (§øc). 

- Ph©n tÝch nhiÖt trªn thiÕt bÞ Perkin Elmer - 
Model Pyris Sapphire (NhËt B¶n). 

III -  KÕT QU¶ Vµ TH¶O LUËN 

1. X¸c ®Þnh khèi l−îng ph©n tö cña PLA 

Mét lo¹t mÉu s¶n phÈm PLA (tõ 1 ®Õn 5) ®· 
®−îc tæng hîp ë c¸c ®iÒu kiÖn kh¸c nhau nh− 
tr×nh bµy trong b¶ng 1. 

B¶ng 1: C¸c ®iÒu kiÖn tæng hîp PLA 

MÉu 
sè 

Lo¹i lactit 
NhiÖt ®é ph¶n 

øng, oC 
Thêi gian ph¶n 

øng, h 
Nång ®é 

(Oct)2Sn, % 
Nång ®é 
lauryl, % 

1 LL-lactit 150 2 0,02 0,01 

2 LL-lactit 170 3 0,02 0,02 

3 LL-lactit 160 3 0,03 0,01 

4 DL-lactit (37/63) 170 2 0,02 0,02 

5 DL-lactit (37/63) 160 3 0,03 0,01 

 
Tr−íc khi tiÕn hµnh ®o ChØ sè ®é nhít vµ x¸c 

®Þnh khèi l−îng ph©n tö theo ph−¬ng ph¸p GPC, 
c¸c mÉu s¶n phÈm PLA ®−îc hßa tan hoµn toµn 
trong chloroform, tiÕn hµnh kÕt tinh l¹i trong 
methanol, råi ®−îc sÊy ë 60oC sau 48 giê. 

Ph−¬ng ph¸p ChØ sè ®é nhít ®iÓm ®¬n ®· ®−îc sö 
dông ®Ó x¸c ®Þnh chØ sè ChØ sè ®é nhít cho hÇu 
hÕt c¸c mÉu dung dÞch PLA (nång ®é 0,1% trong 
chloroform) ë 25oC. KÕt qu¶ x¸c ®Þnh KLPT cña 
c¸c mÉu PLA ®−îc tr×nh bµy trong b¶ng 2. 

B¶ng 2: X¸c ®Þnh chØ sè ChØ sè ®é nhít vµ KLPT 

MÉu sè 1 2 3 4 5 

Thêi gian ch¶y trung b×nh [s] 84,97 83,75 88,78 86,26 86,67 

ChØ sè ®é nhít [η] dl/g 0,49 0,34 0,96 0,65 0,70 

KLPT trung b×nh träng l−îng Mw (g/mol)  
(theo GPC) 

31520 - 67200 - 50700 

KLPT trung b×nh träng l−îng Mw  (g/mol) tÝnh 
theo ChØ sè ®é nhít [η]  

30100 20340 61500 40700 44000 

KLPT trung b×nh sè Mn (g/mol) (theo GPC) 17540 - 33930 - 25350 

KLPT trung b×nh sè Mn tÝnh theo chØ sè ®é nhít 
[η] 

16900 13180 26540 20410 21470 

§é ®a ph©n t¸n Mw/ Mn (g/mol) (theo GPC) 1,79 - 1,98 - 2,00 

§é ®a ph©n t¸n tÝnh theo ChØ sè ®é nhít 1,78 1,54 2,31 1,99 2,04 

 
KÕt qu¶ thu ®−îc cho thÊy PLA cã khèi 

l−îng ph©n tö trung b×nh thay ®æi tïy thuéc vµo 
®iÒu kiÖn tæng hîp vµ lo¹i lactit sö dông. MÉu 
sè 3 cho khèi l−îng ph©n tö trung b×nh lµ cao 
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nhÊt, øng víi c¸c ®iÒu kiÖn tæng hîp tèi −u (®èi 
víi LL-lactit). Trong khi ®ã mÉu sè 5 cho KLPT 
trung b×nh cao nhÊt (®èi víi DL-lactide). ë cïng 
mét ®iÒu kiÖn tæng hîp nh− nhau lo¹i poly(LL-
lactit) cho khèi l−îng ph©n tö cao h¬n poly(DL-
lactide), chøng tá LL-lactide cã kh¶ n¨ng ph¶n 
øng ph¸t triÓn m¹ch vµ kÐo dµi m¹ch tèt h¬n so 
víi  DL-lactit. KLPT x¸c ®Þnh theo ph−¬ng ph¸p 
GPC cã nh÷ng gi¸ trÞ cao h¬n so víi nh÷ng gi¸ 
trÞ t−¬ng øng theo ph−¬ng ph¸p ®o ChØ sè ®é 
nhít. §é ®a ph©n t¸n cña polyme thu ®−îc cã 
gi¸ trÞ trong kho¶ng 1,54 ÷ 2,31. §iÒu nµy 
chøng tá r»ng poly(Lactide) ®· tæng hîp cã gi¶i 

ph©n bè hÑp vÒ KLPT hay nãi c¸ch kh¸c lµ 
chóng kh¸ ®ång nhÊt. 
2. ¶nh h−ëng cña khèi l−îng ph©n tö ®Õn 
tÝnh chÊt s¶n phÈm 

¶nh h−ëng KLPT cña PLA ®Õn nhiÖt ®é 
ch¶y mÒm vµ nhiÖt ®é thñy tinh hãa ®· ®−îc 
nghiªn cøu b»ng ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch nhiÖt 
DSC, tr¹ng th¸i tinh thÓ cña PLA ®−îc x¸c ®Þnh 
b»ng ph−¬ng ph¸p nhiÔu x¹ tia X. §é bÒn kÐo 
®øt c¸c mÉu ®−îc ®o theo tiªu chuÈn ISO-527-2 
(1993) trªn thiÕt bÞ ®o ®a n¨ng Housfield cña Anh. 
KÕt qu¶ nghiªn cøu ¶nh h−ëng cña KLPT ®Õn tÝnh 
chÊt s¶n phÈm ®−îc tr×nh bµy cô thÓ trong b¶ng 3.

  

B¶ng 3: ¶nh h−ëng KLPT ®Õn tÝnh chÊt cña PLA ( M η* x¸c ®Þnh theo ChØ sè ®é nhít) 

MÉu sè 
Khèi l−îng 

ph©n tö (M η*) 

NhiÖt ®é ch¶y 
mÒm, oC 

NhiÖt ®é thñy 
tinh hãa, oC 

§é kÕt tinh, 
% δK, MPa 

1 30100 156 55 28 32,2 

2 20340 152 53 25 26,4 

3 61500 165 57 35 38,1 

4 40700 157 51 - 33,0 

5 44000 161 52 - 35,4 

 
Tõ kÕt qu¶ ë b¶ng 3 cho thÊy, khi khèi 

l−îng ph©n tö cña PLA t¨ng lªn,  nhiÖt ®é ch¶y 
mÒm, cña c¸c mÉu t¨ng theo. §èi víi 3 mÉu 
polyme tæng hîp tõ LL-lactide, nhiÖt ®é hãa 
thñy tinh (Tg), ®é kÕt tinh vµ ®é bÒn kÐo t¨ng 
theo víi KLPT (mÉu 1, 2 vµ 3). Trong khi ®ã 
c¸c mÉu PLA tæng hîp tõ DL-lactide (mÉu 4 vµ 
5) cã c¸c gi¸ trÞ Tg thÊp h¬n so víi PLA tõ LL-
lactide, mÆc dï KLPT cña chóng cao h¬n. KÕt 
qu¶ ë b¶ng 3 còng cho thÊy poly(LL-lactide) kÕt 
tinh mét phÇn trong khi poly(DL-lactide) l¹i 
hoµn toµn tån t¹i ë d¹ng v« ®Þnh h×nh. 

3. §Æc tr−ng tÝnh chÊt cña PLA  

Phæ hång ngo¹i cña PLA (h×nh 1) cho thÊy, 
®Ønh hÊp thô ë 3493,6 cm-1 ®Æc tr−ng cho liªn kÕt 
biÕn d¹ng cña nhãm liªn kÕt (-OH), ®Ønh 1748,2 
cm-1 ®Æc tr−ng cho nhãm (C=O este), c¸c ®Ønh 
hÊp thô t¹i 1454,5, 1362 - 1364 cm-1 ®Æc tr−ng 
cho liªn kÕt (-CH), c¸c ®Ønh 1183, 1086 cm-1 ®Æc 
tr−ng cho liªn kÕt (-C-O-), cßn ®Ønh 756,8 cm-1 

®Æc tr−ng cho dao ®éng  hãa trÞ (-CH). CÊu tróc 
cña PLA ®−îc lµm s¸ng tá thªm trªn phæ céng 
h−ëng tõ 1H víi tÝn hiÖu ë 1,57 ppm (-CH3) vµ 5,2 
ppm (C-H) vµ 13C (h×nh 2) víi tÝn hiÖu t¹i 169,6 
ppm (C=O), 69 ppm (C-H), 16,7 ppm (CH3). 

Tõ gi¶n ®å ph©n tÝch nhiÖt vi sai (DSC) cña 
PLA (h×nh 3) cho thÊy: Vïng hÊp thô nhiÖt t¹i 
52 ®Õn 60oC øng víi vïng nhiÖt ®é thñy tinh hãa 
(Tg) cña PLA. Kho¶ng nhiÖt tõ 152 ®Õn 165oC 
øng víi tr¹ng th¸i ch¶y mÒm (Tm) cña PLA vµ 
kho¶ng nhiÖt ®é tõ 275 ®Õn 280oC øng víi tr¹ng 
b¾t ®Çu ph©n hñy cña PLA. 

KÕt qu¶ x¸c ®Þnh tr¹ng th¸i kÕt tinh cña 
PLA theo ph−¬ng ph¸p nhiÔu x¹ tia X (h×nh 4) 
cho thÊy, c¸c pic xuÊt hiÖn râ nÐt, c−êng ®é lín, 
chøng tá PLA cã ®é kÕt tinh cao. Tuy nhiªn, 
gi¶n ®å nhiÔu x¹ còng ph¶n ¸nh: bªn c¹nh s¶n 
phÈm kÕt tinh, cßn tån t¹i phÇn s¶n phÈm ë 
tr¹ng th¸i v« ®Þnh h×nh. 
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H×nh 1: Phæ IR cña PLA 
 

 

H×nh 2: Phæ 13C-NMR cña PLA 
  

H×nh 3: Gi¶n ®å ph©n tÝch nhiÖt DSC cña H×nh 4: Gi¶n ®å nhiÔu x¹ tia X cña PLA 
 

IV - KÕT LUËN 

- §· nghiªn cøu tæng hîp polylactit b»ng 
ph−¬ng ph¸p polyme hãa më vßng lactit trong 
sù cã mÆt cña cña chÊt xóc t¸c (Oct)2Sn vµ chÊt 
®ång kh¬i mµo lµ lauryl ancol. 

- Khèi l−îng ph©n tö cña PLA ®−îc x¸c 
®Þnh b»ng ph−¬ng ph¸p ®o ChØ sè ®é nhít vµ 
ph−¬ng ph¸p s¾c ký thÊm qua gel (GPC). Khèi 
l−îng ph©n tö cña c¸c mÉu ®o ®−îc cã gi¸ trÞ 
trong kho¶ng 20340 0 67200 g/mol. 

- ¶nh h−ëng cña KLPT cña PLA ®Õn c¸c 
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tÝnh chÊt c¬ lý, nh− nhiÖt ®é ch¶y mÒm, nhiÖt ®é 
thñy tinh hãa, ®é kÕt tinh, ®é bÒn kÐo ®øt ®· 
®−îc nghiªn cøu. 

- CÊu tróc vµ tÝnh chÊt cña PLA ®−îc x¸c 
®Þnh th«ng qua c¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch nh− 
IR, NMR, DSC, vµ nhiÔu x¹ tia X.  
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