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Abstract 

Polylactic acid (PLA) and chitosan (CS) are two natural resource polymers which have been applied widely into 

different fields. Polylactic acid (PLA) and chitosan (CS) has been attracted by many researcher due to their good 

adhesion, biodegradability and biocompatibility. This study expresses hydrolysis of PLA/CS composite with and 

without polycaprolactones (PCL) as a compatibilizer in acid environment and phosphate buffer solution. The PLA/CS 

composites were characterized by Fourier Infrared Spectra (FTIR), Scanning Electron Microscopy (SEM) and 

Differential Scanning Calorimetry (DSC). The hydrolysis of PLA/CS/PCL composites in acid solution (0.1 N) and 

phosphate buffer solution (pH = 7.4) for different times was also investigated. The content PCL of 6- 8 %wt. is suitable 

for preparing PLA/CS nanocomposites. 
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1. MỞ ĐẦU 

 

Polyme phân hủy sinh học là các polyme bị biến 

đổi thành các hợp chất có khối lượng phân tử 

(KLPT) thấp hơn, trong đó có ít nhất một giai đoạn 

phân hủy là sự chuyển hóa do tác động của các vi 

sinh vật [1]. Các loại polyme phân huỷ sinh học bao 

gồm: polyme phân huỷ sinh học nguồn gốc tự nhiên 

và nguồn gốc tổng hợp. Trong số các polyme có khả 

năng phân hủy sinh học, poly(axit lactic) (PLA) 

được nghiên cứu nhiều nhất do có nhiều tính chất 

giống một số polyme nhiệt dẻo (polyetylen, 

polypropylen, polyvinyl clorua…) như độ bền kéo, 

mođul lớn, độ bền nhiệt [2]. Ngoài ra, PLA còn có 

khả năng chống cháy, chống bức xạ tử ngoại… [3], 

đặc biệt là khả năng phân hủy sinh học. 

Chitosan (CS) là một trong số các polyme sinh 

học có nguồn gốc thiên nhiên phổ biến nhất, chỉ 

đứng sau xelluloza [4, 5]. Nó được chế tạo từ vỏ của 

các loại hải sản như vỏ tôm, cua, mai mực… 

Chitosan và dẫn xuất đã được ứng dụng trong nhiều 

lĩnh vực khác nhau [5, 6]. Trong y sinh và hóa dược, 

chitosan được sử dụng làm màng chữa vết thương, 

chất giúp tái tạo mô xương, thuốc chữa bệnh và bao 

gói thực phẩm...[7, 8]. Theo các nghiên cứu của 

M.V. Inez và cộng sự về các loại thuốc theo đường 

mũi và đường miệng, các loại thuốc có KLPT lớn có 

thể vận chuyển tốt sau khi phối hợp với chitosan [9]. 

Chitosan có hoạt tính kháng khuẩn cao, an toàn với 

cơ thể người và hoạt tính kháng khuẩn phụ thuộc 

vào nồng độ của chitosan và khối lượng phân tử của 

chúng [10, 11]. 

Vật liệu tổ hợp trên cơ sở PLA và chitin, 

chitosan đang được quan tâm nghiên cứu và chế tạo. 

Vật liệu tổ hợp này có thể kết hợp được những ưu 

điểm nổi trội của PLA như độ bền cơ học, khả năng 

thủy phân và phân hủy sinh học, với ưu điểm của 

chitosan như khả năng tương thích sinh học, phân 

hủy sinh học và kháng khuẩn, đặc biệt nó cải thiện 

được tính kị nước của chitosan và tăng độ bền nhiệt 

cho PLA [12-16]. Vì PLA rất khác với chitosan về 

bản chất, công thức cấu tạo, cấu trúc, tính chất hóa 

học, về các đặc trưng vật lý như tỷ trọng, kích thước 

hạt, tính ưa nước… gây khó khăn cho việc phân tán 

chitosan trong PLA. Để tăng cường sự phân tán và 

trộn lẫn pha CS với pha nền PLA, cần phải sử dụng 

các chất tương hợp và hóa dẻo như polycaprolacton 

(PCL)… Trong nghiên cứu này, các đặc trưng của 

vật liệu tổ hợp PLA/CS có và không có PCL đã 

được khảo sát. Sự phân hủy vật liệu tổ hợp PLA/CS 

nêu trên trong môi trường axit HCl 0,1 N và đệm 

photphat (pH = 7,4) cũng đã được khảo sát, thảo 

luận và đánh giá. 

 
2. THỰC NGHIỆM 

 

2.1. Nguyên vật liệu và hóa chất 

 

Polyaxit lactic (PLA) ở dạng hạt do hãng Nature 

Works LLC (Hoa Kỳ) sản xuất có khối lượng riêng 



 

TCHH, 53(6), 2015  Nguyễn Thị Thu Trang và cộng sự 

685 

1,24 g/cm
3
. Chitosan (CS) dạng bột do hãng Aldrich 

sản xuất. Axit axetic, cloroform loại tinh khiết do 

Trung Quốc sản xuất. Polycaprolacton (PCL) do 

hãng Aldrich sản xuất. Axit HCl: tinh khiết do hãng 

Merck sản xuất. 

 

2.2. Chế tạo màng vật liệu tổ hợp PLA/CS/PCL 

 

Hòa tan 0,4 g PLA trong 20 ml dung môi 

cloroform. Lấy 0,1 g CS hòa tan trong 12,5 ml dung 

môi axit axetic 1 %. PCL đóng vai trò là chất tương 

hợp, hoá dẻo được thêm vào dung dịch PLA với các 

tỉ lệ khác nhau (0, 2, 4, 6, 8, 10 %kl. PCL so với 

PLA). Sau đó, cả hai dung dịch chứa PLA và CS (tỷ 

lệ 80/20) được trộn lẫn với nhau trong 5 phút bằng 

máy khuấy siêu âm để thu được dung dịch đồng 

nhất. Đổ dung dịch lên đĩa petri và sấy ở 30-35 
o
C 

trong 2 ngày thu được màng vật liệu tổ hợp 

PLA/CS/PCL với hàm lượng PCL thay đổi từ 0-10 

%kl với kí hiệu các mẫu tương ứng là PCL0, PCL2, 

PCL4, PCL6, PCL8, PCL10. 

 

2.3. Phân huỷ vật liệu tổ hợp PLA/CS/PCL trong 

dung dịch axit HCl 0,1 N và đệm photphat (pH = 

7,4) 
 

Sự phân huỷ của vật liệu tổ hợp PLA/CS/PCL 

được đánh giá theo sự thay đổi khối lượng mẫu sau 

khi thủy phân. Quá trình thủy phân xảy ra cắt mạch 

các polyeste (chủ yếu của PLA) tạo thành các sản 

phẩm có thể hòa tan trong nước, do đó giảm khối 

lượng của mẫu. 

Trong môi trường axit, đệm photphat: Sự suy 

giảm khối lượng của vật liệu tổ hợp chủ yếu là do 

mất PLA. Lọc phần mẫu còn lại chưa bị thủy phân 

để xác định % khối lượng mẫu phân hủy theo công 

thức: 

m = ((m0-md)/m0).100% 

Trong đó: m: lượng mẫu bị mất (%) 

mb: khối lượng mẫu ban đầu (g) 

ms: khối lượng mẫu sau thủy phân (g). 

 
2.4. Phương pháp và thiết bị nghiên cứu 

 
Ghi phổ hồng ngoại (IR) của các màng tổ hợp 

PLA/CS có và không có PCL bằng máy phổ hồng 

ngoại biến đổi Fourier Nexus (Mỹ):  quét phổ ở vùng 

400-4000 cm
-1
, độ phân giải 8 cm

-1
, số lần quét 32 lần 

ở điều kiện chuẩn tại Viện Kỹ thuật nhiệt đới, Viện 

Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam. Ảnh hiển 

vi điện tử quét phát xạ trường (FESEM) của vật liệu tổ 

hợp được chụp trên máy S-4800 (Nhật Bản) tại Viện 

Khoa học Vật liệu. Đặc trưng nhiệt của vật liệu tổ hợp 

được xác định trên máy DSC-60 của hãng Shimadzu 

(Nhật Bản) tại Khoa Hóa học, Trường Đại học Sư 

phạm Hà Nội ở điều kiện: gia nhiệt từ nhiệt độ 

phòng đến 200 
o
C, tốc độ gia nhiệt 10 

o
C/phút trong 

môi trường khí argon.  

 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

 

3.1. Phổ hồng ngoại (IR) của vật liệu tổ hợp 

PLA/CS/PCL 

 

Hình 1 biểu diễn phổ hồng ngoại biến đổi 

Fourier (FTIR) của PLA, CS, PCL0 and PCL6. Trên 

phổ FTIR của CS, dải rộng ở 3426 cm
-1

 đặc trưng 

cho dao động của nhóm NH2 và OH, pic ở 2888 cm
-1

 

đặc trưng cho dao động kéo dãn –CH, nhóm 

cacbonyl (C=O) của amin bậc 2 ở 1670 cm
-1

 và dao 

động N-H ở 1581 cm
-1

. Các pic ở 1081 cm
-1

 và 955 

cm
-1

 đặc trưng cho cấu trúc sacarit. Các dải dao động 

đặc trưng của PLA ở 697 cm
-1

 (753 cm
-1

 và 866 cm
-1

 

tương ứng dao động CH andehit); 1193 cm
-1

 và 1101 

cm
-1

 (tương ứng cho dao động C-O của ancol); 1452 

cm
-1

 và 1368 cm
-1

 (dao động dải CH và CH3 tương 

ứng cho ankan và anken); 2991 cm
-1

 (tương ứng dao 

động kéo CH3); và 3499 cm
-1

 (dao động -OH). 

 

 
Hình 1: Phổ FTIR của PLA, CS, PCL0 và PCL6 

 

So với phổ của PLA và CS, có thể thấy có sự 

thay đổi ở phổ FTIR của PCL0 và PCL6. Cường độ 

hấp thụ của píc ở 3426 cm
−1

 đặc trưng cho nhóm OH 

và nhóm NH2 giảm rõ ràng trong PCL. Ngoài ra, sự 

dịch chuyển mạnh hơn (5-20 cm
-1

) của một số pic 

đặc trưng như nhóm C=O, NH2 và nhóm OH trong 

phổ FTIR của PCL6 so với mẫu PCL0, PLA và CS. 

Rõ ràng là có sự tương tác như liên kết hydro và 

tương tác lưỡng cực giữa nhóm amin và hydroxyl 

(trong CS), nhóm cacbonyl và hydroxyl (trong PCL) 

và nhóm cacboxyl (trong PLA) của vật liệu tổ hợp 

PLA/CS với sự có mặt của PCL. Các nghiên cứu 

tương tự của các tác giả D. Jeevitha [17] và M. 

Rajan [18] cũng đã chỉ ra sự tồn tại của các tương 
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tác này. Phổ FTIR của PCL2, PCL4, PCL8 và 

PCL10 tương tự phổ FTIR của mẫu PCL0 và PCL6.  

 

 

(a) 

 
(b) 

Hình 2: Liên kết hidro giữa PLA với PCL và CS (a) 

và tương tác lưỡng cực của PLA với CS và PCL (b) 

 

Hình 3 biểu diễn phổ FTIR của vật liệu tổ hợp 

PCL6 trước và sau khi phân huỷ 28 ngày trong môi 

trường axit HCl 0,1 N và đệm photphat (pH = 7,4). 

Trên phổ FTIR của vật liệu tổ hợp PCL6 ban đầu 

xuất hiện pic dao động các nhóm đặc trưng: nhóm 

C=O ở 1754 cm
-1

, nhóm -OH ở 3368 cm
-1

, nhóm    

C-O-C ở 1086 cm
-1

, nhóm -CH3 ở 2944 cm
-1

. Ngoài 

ra, còn xuất hiện các pic dao động biến dạng của 

nhóm -CH3 ở 1381 cm
-1

 và nhóm -NH2 ở 1559 cm
-1

.  

Quan sát phổ FTIR của vật liệu tổ hợp PCL6 sau 

khi ngâm 28 ngày trong môi trường axit HCl 0,1 N 

và trong môi trường đệm photphat (pH = 7,4) ta thấy 

sự dịch chuyển số sóng của các nhóm đặc trưng so 

với vật liệu tổ hợp ban đầu. Chẳng hạn, số sóng ứng 

với pic hấp thụ đặc trưng của nhóm –OH dịch 

chuyển từ 3368,22 cm
-1

 lên 3364 cm
-1

 và 3358 cm
-1

 

với chân pic rộng và tù, pic hấp thụ đặc trưng của 

nhóm CH3 dịch chuyển từ 1381 cm
-1

 xuống 1380 

cm
-1

 với cường độ yếu hơn. Tương tự, pic hấp thụ 

đặc trưng của nhóm C=O dịch chuyển từ 1754 cm
-1 

xuống 1747 cm
-1

 và 1743 cm
-1

 (bảng 1). Sự dịch 

chuyển số sóng của các nhóm đặc trưng trong vật 

liệu tổ hợp sau 28 ngày ngâm trong dung dịch axit 

HCl 0,1 N và dung dịch đệm photphat (pH = 7,4) 

được giải thích bởi PLA trong vật liệu tổ hợp bị thủy 

phân và các liên kết este bị đứt gây cắt mạch PLA, 

tạo ra các đoạn mạch PLA ngắn hơn, các oligome 

LA tách ra khỏi PLA trong vật liệu tổ hợp. Do đó, 

các tương tác giữa PLA và CS sẽ bị ảnh hưởng vì 

hàm lượng của PLA trong vật liệu tổ hợp giảm, vị trí 

số sóng của các nhóm đặc trưng cũng sẽ bị chuyển 

dịch.  

 

 
 

Hình 3: Phổ FTIR của PCL6 trước và sau phân huỷ 

28 ngày trong môi trường axit 0,1 N và đệm 

photphat (pH = 7,4) 

 

Bảng 1: Vị trí các nhóm đặc trưng trong vật liệu tổ 

hợp PCL6 trước và sau khi ngâm 28 ngày trong 

dung dịch axit HCl 0,1 N và dung dịch đệm photphat 

(pH = 7,4) 

    Mẫu 

 

Dao 

 động 

PCL6 

ban đầu 

PCL6 ngâm 28 

ngày trong 

dung dịch axit 

HCl 0,1N 

PCL6 ngâm 28 

ngày trong dung 

dịch đệm photphat 

(pH = 7,4) 

C=O 
1754; 

mạnh 
1743 1747 

CH 2878 2939 - 

–NH2 1559 1448; yếu 1451; yếu 

C-O-C 1086 1078 1078 

CH3 1381 1380; yếu 1381; yếu 

–CH2 750 710; yếu 705; yếu 

OH 3368 
3363; rộng và 

tù 
3358; rộng và tù 
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3.2. Tính chất nhiệt của vật liệu tổ hợp 

PLA/CS/PCL 

 

Giản đồ DSC của PLA, CS, PCL0 và PCL6 

được biểu diễn trên hình 4. Các đặc trưng DSC như 

nhiệt độ thuỷ tinh hoá (Tg), nhiệt độ nóng chảy (Tm) 

và độ kết tinh (χc) của PLA, CS và các vật liệu tổ 

hợp được tổng hợp trong bảng 2. Nhiệt độ thuỷ tinh 

hoá (Tg) của PLA ở 54,7 
o
C đặc trưng cho PLA bán 

tinh thể và nhiệt độ nóng chảy ở 150,5 
o
C (Tm) được 

thể hiện trên giản đồ phân tích nhiệt của PLA. Tg của 

CS là 90,5 
o
C. Với sự có mặt của CS và PCL trong 

PLA, pic Tg trở nên rộng hơn và chuyển dịch về 

phía nhiệt độ cao hơn so với PLA. Mẫu PCL0 có 2 

giá trị Tg (55,6 
o
C và 64,3 

o
C), có nghĩa rằng PLA và 

CS tương hợp và trộn lẫn kém với nhau. Tuy nhiên, 

xuất hiện 1 pic Tg với cường độ dịch chuyển từ 2 

đến 12 
o
C so với píc Tg của PLA. Các giá trị Tg của 

vật liệu tổ hợp PLA/CS/PCL được vẽ và lập thành 

bảng cho các mẫu ký hiệu PCL2, PCL4, PCL6, 

PCL8, PCL10 và PCL6 trước và sau khi ngâm trong 

môi trường axit và đệm photphat (hình 4, 5 và bảng 

2). Quá trình chuyển thuỷ tinh là một hiện tượng 

phức tạp mà nó phụ thuộc vào nhiều yếu tố bao gồm 

tương tác nội phân tử, hiệu ứng không gian, khối 

lượng phân tử, mật độ liên kết. Dưới đây có sự 

tương tác mạnh giữa PCL và PLA, CS, dẫn đến sự 

sắp xếp lại cấu trúc tinh thể trong PLA. Mặt khác, 

píc toả nhiệt của tất cả các mẫu sử dụng PCL xuất 

hiện ở nhiệt độ cao hơn khi CS ảnh hưởng tới độ kết 

tinh của PLA. Điều này chỉ ra rằng khả năng tương 

hợp đã xảy ra giữa 2 pha polyme khi sử dụng PCL là 

chất tương hợp. Hiện tượng trên dẫn đến sự tăng độ 

kết tinh (χc) đối với tất cả các mẫu sử dụng PCL 

(bảng 2). 

 

 
Hình 4: Giản đồ DSC của PLA, CS, PCL0 và PCL6 

 

Sau khi ngâm 28 ngày trong dung dịch axit HCl 

0,1N và đệm photphat, độ kết tinh của vật liệu tổ 

hợp PLA/CS/PCL lớn hơn so với các mẫu trước khi 

ngâm. Có thể phần vô định hình của PLA trong vật 

liệu tổ hợp đã bị thuỷ phân, dẫn đến phần trăm tinh 

thể của PLA tăng lên. Trong số các mẫu được ngâm 

28 ngày trong dung dịch axit HCl 0,1 N, mẫu PCL6 

có độ kết tinh lớn hơn các mẫu còn lại. 

 

Bảng 2: Các đặc trưng DSC và độ kết tinh (χc) của 

PLA, CS và vật liệu tổ hợp PLA/CS/PCL  

Mẫu  Tg (
o
C) Tm (

o
C) ∆Hm (J/g) c

*
 

(%) 

PLA 54,7 150,5 8,5 9,1 

CS 90,5 205,3 18,5 - 

PCL0 
55,6 

64,3 
157,3 10,8 11,6 

PCL2 56,0 148,1 11,8 12,7 

PCL4 61,4 148,9 12,5 13,4 

PCL6 56,5 177,9 16,7 17,9 

PCL8 57,3  148,9 16,0 17,2 

PCL10 66,2 150,7 15,9 17,1 

Trong đó: độ kết tinh c (%) = ∆Hm x100/∆Hm
*
, với ∆Hm

* 

= 93,1 J/g (PLA); Tg: nhiệt độ thuỷ tinh hoá; Tm: nhiệt độ 

nóng chảy; ∆Hm: entanpi nóng chảy. 

 
Hình 5: Giản đồ DSC của vật liệu tổ hợp PCL6 

trước và sau khi ngâm 28 ngày trong dung dịch axit 

HCl 0,1 N và đệm photphat (pH = 7,4) 

 

3.3. Hình thái cấu trúc của vật liệu tổ hợp 

PLA/CS/PCL 

 

Hình 6 là ảnh SEM của vật liệu tổ hợp 

PLA/CS/PCL. Rõ ràng CS đã phân tán không đồng 

đều trong nền PLA với kích thước hạt trong khoảng 

từ 50 nm đến 300 nm. Khi tăng hàm lượng PCL, ta 

thấy PLA và CS tương hợp tốt hơn (phân tách pha 

giữa PLA và CS giảm và sự kết tụ của các hạt CS 

trong nền PLA giảm đáng kể). Điều này giải thích 

bởi sự hình thành tương tác nội phân tử giữa PLA và 

CS trong vật liệu tổ hợp PLA/CS/PCL. 

Hình 7 và 8 là ảnh SEM của vật liệu tổ hợp 

PLA/CS/PCL sau 28 ngày ngâm trong môi trường 

axit và đệm photphat  
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Hình 6: Ảnh SEM của vật liệu tổ hợp PLA/CS/PCL 

với các hàm lượng PCL khác nhau  

 

  

Hình 7: Ảnh FESEM của vật liệu tổ hợp PCL0 (a) 

và PCL6 (b) sau 28 ngày ngâm  trong dung dịch đệm 

phot phat (pH = 7,4) 

 

 
 

Hình 8: Ảnh SEM của vật liệu tổ hợp PCL0 (a) và 

PCL6 (b) sau 28 ngày phân hủy trong dung dịch axit 

HCl 0,1 N 

  

Có thể quan sát rõ hình thái cấu trúc của các vật 

liệu tổ hợp PLA/CS, PLA/CS/PCL ban đầu và sau 

28 ngày ngâm trong dung dịch HCl 0,1 N và dung 

dịch đệm photphat (pH = 7,4) trên ảnh SEM ở hình 

8. Rõ ràng là trong môi trường axit HCl 0,1 N và 

dung dịch đệm photphat (pH = 7,4), cấu trúc vật liệu 

tổ hợp PLA/CS bị phá hủy mạnh hơn so với tổ hợp 

PLA/CS/PCL mặc dù phần PLA trong các loại vật 

liệu tổ hợp đều bị thủy phân hình thành các lỗ rỗng 

bên trong vật liệu (màu đen). Vật liệu tổ hợp 

PLA/CS bị thuỷ phân mạnh hơn và mất khối lượng 

lớn hơn so với các vật liệu tổ hợp PLA/CS/PCL có 

cấu trúc chặt chẽ hơn, do đó, trên bề mặt và bên 

trong vật liệu tổ hợp PLA/CS xuất hiện nhiều lỗ 

rỗng và kích thước lỗ rỗng lớn hơn. Do vật liệu tổ 

hợp PCL6 có các pha PLA và CS tương hợp tốt với 

nhau nên có cấu trúc đồng đều và chặt chẽ hơn. 

 

3.4. Sự phân huỷ của vật liệu tổ hợp PLA/CS/PCL  

 

Hình 9 trình bày mất khối lượng của vật liệu tổ hợp 

PLA/CS và PLA/CS/PCL trong dung dịch đệm phot 

phat (pH = 7,4) theo các thời gian ngâm khác nhau. Từ 

hình 8, cho thấy các mẫu PLA/CS và PLA/CS/PCL với 

các hàm lượng PCL khác nhau có sự giảm khối lượng 

lớn hơn so với PLA.  

 

 
Hình 9: Đồ thị mất khối lượng của PLA trong các 

vật liệu tổ hợp PLA/CS, PLA/CS/PCL theo thời gian 

ngâm trong dung dịch đệm phot phat (pH = 7,4) 

 

Sau 2, 5, 7, 14, 28 ngày thử nghiệm, mẫu 

PLA/CS bị mất khối lượng lớn hơn so với các mẫu 

PLA/CS/PCL. Điều này có thể giải thích bởi PCL 

làm tăng khả năng tương hợp của PLA và CS, làm 

cho vật liệu tổ hợp PLA/CS/PCL có cấu trúc chặt 

chẽ hơn, ít khuyết tật và ít các lỗ rỗng hơn so với vật 

liệu PLA/CS. Do đó, dung dịch đệm photphat khó 

xâm nhập vào bên trong vật liệu PLA/CS/PCL hơn 

so với vật liệu PLA/CS, làm quá trình thủy phân 

PLA xảy ra chậm hơn. Vật liệu tổ hợp PCL8 mất 

khối lượng nhỏ hơn so với các vật liệu tổ hợp 

PLA/CS/PCL còn lại ở cùng thời gian ngâm. So 

sánh cùng loại vật liệu tổ hợp PLA/CS/PCL với các 

hàm lượng PCL khác nhau với cùng thời gian ngâm, 

có thể thấy với hàm lượng 8 %kl PCL, mất khối 

lượng của vật liệu tổ hợp PLA/CS/PCL8 nhỏ nhất. 

Với hàm lượng 2 %kl PCL, mất khối lượng của vật 



 

TCHH, 53(6), 2015  Nguyễn Thị Thu Trang và cộng sự 

689 

liệu tổ hợp PLA/CS/PCL2 lớn nhất.  

Các phương trình hồi quy phản ánh mối quan hệ 

giữa mất khối lượng và thời gian ngâm khác nhau 

trong các môi trường axit và đệm photphat được thể 

hiện trong các bảng 3 và 4. 

 

Bảng 3: Phương trình hồi quy mất khối lượng  

(Y-%) của các vật liệu tổ hợp PLA/CS và 

PLA/CS/PCL theo thời gian ngâm (X-ngày)  

trong dung dịch đệm photphat 

Mẫu Phương trình hồi quy R
2
 

PLA y = -0,009x
2
 + 0,890x + 12,91 0,998 

PCL0 y = -0,038x
2
 + 2,157x + 28,05 0,892 

PCL2 y = -0,022x
2
 + 1,196x + 28,70 0,993 

PCL4 y = -0,017x
2
 + 0,909x + 25,87 0,992 

PCL6 y = -0,014x
2
 + 0,81x + 21,06 0,911 

PCL8 
y = 0,001x

2
 + 0,443x + 18,05 

y = 0,490x + 17,82 

0,981 

0,981 

PCL10 y = 0.435x + 21,63 0,914 

 

Bảng 4: Phương trình hồi quy mất khối lượng (Y-%) 

của các vật liệu tổ hợp PLA/CS và PLA/CS/PCL 

theo thời gian ngâm (X-ngày) trong dung dịch HCl 

Mẫu Phương trình hồi quy R
2
 

PCL0 Y = 17,699 ln(X) - 6,5076 0,908 

PCL2 Y = 8,2457 ln (X)+4,1602 0,944 

PCL4 Y = 15,527 ln(X) - 2,6699 

Y = -0,1225X
2
+5,0835X-1,9384 

0,903 

0,903 

 

PCL6 

Y = 16,542 ln(X) - 4,4575 

Y = -0,1186X
2
+ 5,0853X-2,506 

0,915 

0,953 

PCL8 Y = 4,0891 ln(X)+3,5541 0,952 

PCL10 Y = 8,35 ln(X) + 1,5209 0,872 

 

Từ bảng 3 và 4 cho thấy các phương trình hồi 

quy nhận được phù hợp với đường cong bậc 2, với 

hệ số hồi quy khác nhau từ 0,892 đến 0,998. Hệ số 

hồi quy lớn nhất từ các phương trình hồi quy phản 

ánh sự mất khối lượng của PLA từ vật liệu tổ hợp 

PLA/CS/PCL thuỷ phân trong môi trường đệm 

photphat và môi trường axit lần lượt là 0,993 và 

0,953, tương ứng với các mẫu PCL2 và PCL6. 

 

4. KẾT LUẬN 

 

Phổ FTIR của PLA, CS, vật liệu tổ hợp PLA/CS 

(80/20) và PLA/CS/PCL với các hàm lượng PCL 

khác nhau cho thấy sự có mặt của PCL đã tạo ra sự 

dịch chuyển đáng kể vị trí các pic dao động của các 

nhóm chức đặc trưng so với vị trí các pic của các 

nhóm chức đặc trưng trong PLA, CS ban đầu, như 

vậy, PLA, CS và PCL đã tương tác với nhau. Ảnh 

FESEM của các vật liệu tổ hợp PLA/CS và 

PLA/CS/PCL cho thấy khi có PCL, CS phân tán vào 

nền PLA đồng đều hơn và tương tác tốt hơn so với 

vật liệu tổ hợp PLA/CS. Trong môi trường axit HCl 

0,1N và đệm photphat (pH = 7,4), vật liệu tổ hợp 

PLA/CS/PCL bị mất khối lượng nhỏ hơn so với vật 

liệu tổ hợp PLA/CS. Đã xây dựng được các phương 

trình hồi quy thích hợp phản ánh sự phụ thuộc mất 

khối lượng (Y) mẫu theo thời gian thử nghiệm (X) ở 

môi trường axit, đệm photphat. Hệ số hồi quy lớn 

nhất của vật liệu tổ hợp PLA/CS/PCL thuỷ phân 

trong môi trường đệm photphat và môi trường axit là 

0,993 và 0,953, tương ứng với các mẫu PCL2 và 

PCL6. Hàm lượng PCL thích hợp cho vật liệu tổ hợp 

PLA/CS là 6-8 %. 

 
Lời cảm ơn. Công trình được hoàn thành với sự tài 

trợ kinh phí của Quỹ Phát triển Khoa học và Công 

nghệ Quốc gia (Đề tài nghiên cứu cơ bản định 

hướng ứng dụng, mã số ĐT.NCCB-ĐHƯD.2012-

G/09). 
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