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Giôùi thieäu
Nhöïa nhieät deûo laø moät trong 

nhöõng ñoùng goùp quan troïng nhaát 
cuûa hoùa hoïc cho cuoäc soáng hieän 
ñaïi. Veà baûn chaát, nhöïa nhieät deûo 
laø polymer, noù trôû neân meàm deûo 
khi ñöôïc nung noùng ñeán moät 
nhieät ñoä nhaát ñònh vaø trôû laïi daïng 
raén sau khi laøm laïnh. Nhöïa nhieät 
deûo raát ña daïng vaø coù nhieàu öùng 
duïng quan troïng trong cuoäc soáng, 
coù theå laáy ví duï tieâu bieåu nhö 
nhöïa Acrylonitrin butadien styren 
(ABS), nhöïa polyetylen (PE), 
nhöïa polyvinyl chlorua (PVC), 
nhöïa polystyrene (PS), nhöïa 
polypropylene (PP), nhöïa poly 
methyl metha acrylate (PMMA). 

Nhöïa nhieät deûo coù nhieàu 
öu ñieåm nhö deã taùi cheá, deã taïo 
khuoân caùc hình daïng khaùc nhau. 
Hieän nay, nhöïa nhieät deûo chuû yeáu 
ñöôïc ñieàu cheá töø daàu moû. Maëc 
duø saûn phaåm nhöïa nhieät deûo töø 
daàu moû coù nhieàu öu ñieåm, nhöng 
cuõng coù khoâng ít nhöôïc ñieåm nhö 
khaû naêng phaân huyû sinh hoïc keùm, 
giaù caû bieán ñoäng cuøng giaù daàu 
thoâ vaø nguoàn nguyeân lieäu naøy 
ngaøy caøng caïn kieät. Theo ñaùnh 
giaù cuûa caùc chuyeân gia, vôùi toác 
ñoä khai thaùc ngaøy caøng taêng nhö 
hieän nay thì löôïng daàu moû chæ ñuû 
duøng cho 30-40 naêm nöõa[1]. Do 
ñoù, phaùt trieån caùc loaïi nhöïa nhieät 

deûo töø caùc nguoàn nguyeân lieäu taùi 
sinh vôùi giaù reû vaø thaân thieän vôùi 
moâi tröôøng laø moät trong nhöõng 
yeâu caàu böùc thieát cuûa ngaønh 
coâng nghieäp polymer trong thôøi 
gian tôùi.

Ñeå thay theá nhöïa nhieät deûo 
saûn xuaát töø daàu moû coù hai höôùng 
ñi chính. Höôùng thöù nhaát laø ñieàu 
cheá, taùch chieát caùc monomer töø 
nguoàn nguyeân lieäu taùi sinh nhö 
ngoâ, luùa myø, daàu thöïc vaät, sau 
ñoù söû duïng caùc monomer naøy 
ñeå truøng hôïp taïo thaønh polymer 
nhieät deûo. Höôùng thöù hai laø bieán 
tính caùc polymer töï nhieân nhö 
keratine, cellulose, glucose ñeå 
taïo ra vaät lieäu coù caùc tính chaát 
cô lyù gaàn gioáng nhö nhöïa nhieät 
deûo[2]. Maëc duø caû hai höôùng ñeàu 
ñöôïc quan taâm nhö nhau, nhöng 
phöông phaùp saûn xuaát nhöïa 
nhieät deûo töø polymer töï nhieân toû 
ra nhieàu öu ñieåm hôn khi taïo ra 
ñöôïc nguoàn polymer giaù reû vaø 
coù khaû naêng phaân huûy sinh hoïc 
cao. Nhöôïc ñieåm chính cuûa caùc 
polymer taïo ra töø nguoàn polymer 
töï nhieân laø vaãn chöa ñaït ñöôïc 
tính naêng cô lyù nhö caùc loaïi nhöïa 
nhieät deûo saûn xuaát töø daàu moû.

Taïi Hoa Kyø, theo öôùc tính moät 
naêm coù khoaûng 3-4 tyû pound 
loâng gaø ñöôïc thaûi ra töø ngaønh 
coâng nghieäp gia caàm[3]. Loâng gaø 
coù chöùa 80% keratine, moät loaïi 

polypepit quan troïng coù trong 
loâng, toùc, moùng tay ngöôøi vaø söøng 
ñoäng vaät. Coù theå noùi loâng gaø laø 
nguoàn polymer töï nhieân khoång loà 
coù khaû naêng phaân huûy sinh hoïc 
lôùn. Maëc duø vaäy, coù raát ít öùng 
duïng loâng gaø trong coâng nghieäp 
vaø haàu heát loâng gaø ñöôïc vöùt boû 
nhö moät chaát thaûi raén. 

Nhöïa nhieät deûo ñieàu cheá töø loâng 
gaø

Nhoùm nghieân cöùu töø Ñaïi hoïc 
Nebraska (Hoa Kyø) ñaõ ñem ñeán 
nhieàu hy voïng cho ngaønh coâng 
nghieäp polymer khi giôùi thieäu moät 
coâng trình ñieàu cheá nhöïa nhieät 
deûo töø loâng gaø baèng phöông phaùp 
truøng hôïp gheùp. Phöông phaùp 
truøng hôïp gheùp laø moät phöông 
phaùp phoå bieán ñieàu cheá nhöïa 
nhieät deûo, duøng ñeå gheùp noái theâm 
moät hoaëc nhieàu polymer khaùc vaøo 
maïch chính cuûa polymer goác, do 
ñoù polymer môùi seõ coù daïng nhaùnh 
caây, daïng caùi löôïc, daïng chöõ H 
hay daïng hình sao. Phöông phaùp 
truøng hôïp gheùp cho pheùp thay ñoåi 
ñaëc tính cô hoïc cuûa polymer ban 
ñaàu. Giaùo sö Yiqi Yang (Ñaïi hoïc 
Nebraska) ñaõ söû duïng phöông 
phaùp naøy ñeå bieán tính loâng gaø, 
taïo thaønh moät loaïi polymer môùi 
coù tính chaát gaàn gioáng nhöïa nhieät 
deûo[4].

Trong coâng trình cuûa mình, 

Ñieàu cheá nhöïa nhieät deûo töø loâng gaø 
baèng phöông phaùp truøng hôïp gheùp
Loâng gaø töï nhieân, maëc duø coù saün vôùi soá löôïng lôùn vaø giaù reû nhöng do caùc ñaëc tính nhöïa deûo keùm neân 
khoâng theå söû duïng tröïc tieáp ñeå phaùt trieån caùc saûn phaåm nhöïa nhieät deûo. Trong moät nghieân cöùu gaàn 
ñaây cuûa Giaùo sö Yiqi Yang cuøng caùc coäng söï thuoäc Ñaïi hoïc Nebraska (Hoa Kyø), loâng gaø ñöôïc truøng 
hôïp gheùp vôùi methyl acrylate ñeå ñieàu cheá nhöïa nhieät deûo giaù reû vaø coù khaû naêng phaân huûy sinh hoïc toát. 
Loâng gaø truøng hôïp gheùp vôùi poly (methyl acrylate) coù tính nhöïa deûo toát vaø ñoä beàn keùo cao ñöôïc coi laø 
moät öùng cöû vieân tieàm naêng thay theá cho caùc loaïi nhöïa nhieät deûo ñieàu cheá töø daàu moû hieän nay.
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Giaùo sö Yiqi Yang ñaõ söû duïng 
methyl acrylate (MA) ñeå truøng 
hôïp gheùp vaøo loâng gaø. Tröôùc khi 
gheùp, loâng gaø ñöôïc hoøa tan trong 
axit clohydric (HCl) vaø pH ñöôïc 
ñieàu chænh ñeán giaù trò thích hôïp. 
Heä oxy hoùa khöû K2S2O8/NaHSO3 
ñöôïc söû duïng laøm chaát khôi maøo 
cho quaù trình truøng hôïp MA. Hoãn 
hôïp dung dòch chaát khôi maøo vaø 
MA monomer ñöôïc khuaáy troän 
maïnh trong khoaûng 10-20 phuùt, 
söû duïng 1 maùy khuaáy cô hoïc 
1.000 voøng/phuùt trong moâi tröôøng 
khí nitô. Cuoái cuøng, paradioxy 
benzene duøng laøm chaát caét maïch 
polymer. Saûn phaåm thu ñöôïc cuoái 
cuøng chính laø polymer loâng gaø 
gheùp poly methyl metha acrylate 
(PMMA).  

Polyme loâng gaø gheùp PMMA 
coù tính chaát cô nhieät hoaøn toaøn 
khaùc bieät so vôùi loâng gaø chöa qua 
bieán tính. Treân hình 1 laø phoå phaân 
tích nhieät vi phaân queùt (Differential 
scanning calorimetry), trong ñoù 
loâng gaø chöa bieán tính khoâng theå 
hieän ñöôïc pic haáp thuï nhieät, ñoàng 
nghóa vôùi tính chaát nhieät deûo raát 
keùm. Ngöôïc laïi, polymer loâng 
gaø gheùp vôùi PMMA coù moät pic 
haáp thuï nhieät khaù roäng ôû khoaûng 
1200C, töông öùng vôùi nhieät ñoä 
noùng chaûy cuûa loaïi polymer môùi. 

Khi ñöôïc nung noùng ñeán khoaûng 
1200C, loâng gaø gheùp PMMA seõ 
meàm deûo, deã taïo khuoân vaø cöùng 
laïi khi nhieät ñoä giaûm xuoáng daàn 
daàn.

Hình 2 theå hieän aûnh chuïp cuûa 
loâng gaø chöa bieán tính (1) vaø 
loâng gaø gheùp vôùi PMMA (2) sau 
khi ñöôïc eùp khuoân. Do tính nhieät 
deûo keùm, loâng gaø chöa bieán tính 
bò chaùy ñen sau khi eùp khuoân ôû 
nhieät ñoä cao. Ngöôïc laïi, loâng gaø 
ñaõ bieán tính noùng chaûy khi bò eùp 
khuoân ôû nhieät ñoä cao vaø sau ñoù 
trôû thaønh moät lôùp maøng nhöïa 
trong suoát sau khi nhieät ñoä giaûm 
töø töø. 

Tính chaát cô lyù cuûa polymer 
loâng gaø gheùp PMMA cuõng ñöôïc 
kieåm tra baèng vieäc ño ñoä beàn keùo 
vaø suaát Young cuûa maøng nhöïa 
môùi. Ñoä beàn keùo cuûa nhöïa nhieät 
deûo bieán ñoåi raát ña daïng, töø 17 
MPa (LDPE) ñeán khoaûng 152 
MPA (PAI) vaø suaát Young töø 2 GPa 
(nylon) ñeán 120 GPa (Aramid). 
Maøng phim loâng gaø gheùp PMMA 
coù ñoä beàn keùo khoaûng 50 MPA 
(töông ñöông vôùi ABS vaø PVC, 
vöôït hôn HDPE) vaø suaát Young 
ôû khoaûng 4,4 GPa (töông öùng 
vôùi nylon, sôïi polyester)[5]. Caùc 
thí nghieäm veà tính chaát cô lyù cho 
thaáy, polymer ñieàu cheá töø loâng gaø 

coù tính chaát töông ñöông vôùi caùc 
loaïi polymer nhieät deûo khaùc, töø ñoù 
cho thaáy tieàm naêng to lôùn trong 
vieäc thay theá polymer töø daàu moû.

*
* *

Bieán loâng gaø thaønh nhöïa nhieät 
deûo laø moät vieäc töôûng nhö chæ coù 
trong nhöõng caâu chuyeän khoa hoïc 
vieãn töôûng thì nay ñaõ trôû thaønh söï 
thaät qua nhöõng nghieân cöùu mang 
tính ñoät phaù cuûa caùc nhaø khoa 
hoïc thuoäc Ñaïi hoïc Nebraska. Maëc 
duø môùi chæ laø nhöõng nghieân cöùu 
böôùc ñaàu nhöng tieàm naêng cuûa 
loaïi polymer môùi trong vieäc thay 
theá caùc polymer truyeàn thoáng saûn 
xuaát töø daàu moû laø raát lôùn. Öôùc mô 
veà moät theá giôùi xanh hôn vôùi moät 
theá heä vaät lieäu môùi khoâng saûn 
xuaát töø nguyeân lieäu hoùa thaïch maø 
töø nhöõng nguyeân lieäu thaân thieän 
vôùi moâi tröôøng chaéc chaén seõ trôû 
thaønh hieän thöïc trong töông lai 
khoâng xa n

Mai Laâm (toång hôïp)

                          
Taøi lieäu tham khaûo

[1] UKERC. The global oil depletion 
Report, 10.2009.

[2] Mathers R. How well can 
renewable resources mimic commodity 
monomers and polymers, J. Polym. 
Sci., Part A. 2012, 50, 1-15.

[3] Huda S.; Yang Y. Feather fiber 
reinforced light-weight composites with 
good acoustic properties. J. Polym. 
Environ. 2009, 17, 131-142.

[4] Yang. Y et.al. Graft 
polymerization of native chicken 
feathers for thermoplastic applications. 
J. Agric. Food. Chem. 2011, 59, 1729-
1738.

[5] Ward I.; Sweeney J. Mechanical 
Properties of Solid Polymers, John 
Wiley & sons, Ltd. 2013.

Hình 1: phoå DSC cuûa loâng gaø chöa bieán 
tính vaø loâng gaø gheùp vôùi PMMA

Hình 2: aûnh chuïp lôùp maøng ñieàu cheá töø 
loâng gaø chöa bieán tính (1), loâng gaø gheùp 

vôùi PMMA (2)


