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POLYLACTIC Vμ BLEND CñA POLYLACTIC VíI 
POLYETYLEN TØ TRäNG THÊP 

§Õn Tßa so¹n 17-9-2009 

NGUYÔN THÞ THUû, NGUYÔN HUY TïNG, BïI CH¦¥NG 
Trung t©m Nghiªn cøu vËt liÖu polyme, Tr−êng §¹i häc B¸ch khoa Hμ Néi 

 

ABSTRACT 

Blend of poly(l-lactide) (PLLA) and low density polyethylene (LDPE) were prepared by melt 
mixing in order to improve the brittleness and enhance the impact strength of PLLA. A reactive 
compatibilizer with glycidyl methacrylate or with maleic anhydride, PE-GMA or PE-MA, was 
required as a compatibilizer due to the immiscibility between PLLA and LDPE. They distribute to 
reduce the domain size of dispersed phase in blends. The presence of PE-GMA made increase 
considerably properties of blend:  the tensile and impact strength increased in turn 22% and 
35%; especially, the elongation increased 60%. Contrary to PE-GMA, the properties of blend 
with PE-MA were almost unchanged. The effect of reactive compatibilizer on morphology of 
blends was also investigated by using SEM. 

Keywords: Poly(l-lactide), Low density polyethylene, Polymer blend, Compatibilization. 

 
I - §ÆT VÊN §Ò 

Polyeste no thuéc nhãm polyme ph©n hñy 
sinh häc nªn ®· vμ ®ang ®−îc nghiªn cøu réng 
r·i trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y do chóng th©n 
thiÖn m«i tr−êng vμ còng t−¬ng hîp sinh häc 
[1]. Trong sè chóng, polylactic axit ®−îc biÕt 
®Õn nh− lμ mét nhùa nhiÖt dÎo t−¬ng hîp sinh 
häc vμ cã kh¶ n¨ng thñy ph©n [2]. Tuy nhiªn,  
ë nhiÖt ®é th−êng polylactic axit dßn vμ rÊt dÔ 
bÞ thñy ph©n. ChÝnh ®Æc ®iÓm nμy ®· phÇn nμo 
thu hÑp bít lÜnh vùc øng dông cña polylactic 
axit.  

Blend polyme lμ ph−¬ng ph¸p th−êng ®−îc 
sö dông ®Ó kh¾c phôc nh÷ng nh−îc ®iÓm nμy. 
Tuy sè l−îng ngμy cμng t¨ng c¸c blend t−¬ng 
hîp ®· vμ ®ang ®−îc th«ng tin trªn c¸c tμi liÖu 
nh−ng phÇn lín c¸c cÆp polyme kh«ng t−¬ng 
hîp víi nhau do entropy trén hîp trong c¸c 
polyme blend lμ v« cïng nhá [1, 3]. NÕu kh«ng 
cã sö lý ®Æc biÖt g× th× c¸c blend nμy sÏ kh«ng 
®−îc th−¬ng m¹i hãa do tÝnh chÊt nghÌo nμn 

cña chóng. MÆc dï kh«ng t−¬ng hîp ë møc ®é 
ph©n tö nh−ng c¸c polyme blend kh«ng t−¬ng 
hîp cã thÓ t−¬ng hîp víi nhau b»ng c¸ch thªm 
vμo ®ã chÊt trî t−¬ng hîp trïng hîp. ChÊt nμy 
cã t¸c dông c¶i thiÖn sù ph©n t¸n vμ b¸m dÝnh 
gi÷a c¸c pha vμ æn ®Þnh h×nh th¸i [4]. 

LDPE cã tÝnh chÊt c¬ häc tuyÖt vêi vμ ®−îc 
sö dông chÝnh trong bao gãi nªn ®−îc lùa chän 
lμm ®èi t¸c cña PLLA. Blend cña PLLA vμ 
LDPE cã thÓ lμ øng cö tuyÖt vêi cho vËt liÖu 
bao gãi tù ph©n hñy. 

Trong nghiªn cøu nμy t¸c gi¶ ®· chÕ t¹o 
polyme blend cña PLLA vμ LDPE b»ng c¸ch 
trén hîp nãng ch¶y vμ nghiªn cøu ¶nh h−ëng 
cña chÊt trî t−¬ng hîp ®Õn tÝnh chÊt vμ h×nh 
th¸i cña chóng. 

II - THùC NGHIÖM 

1. Nguyªn liÖu 

Nhùa PLLA sö dông trong nghiªn cøu nμy 
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cña h·ng Mitsui Chemicals NhËt B¶n. LDPE 
cña h·ng Dow Chemicals. Hai copolyme ®−îc 
lùa chän lμm chÊt trî t−¬ng hîp lμ PE-MA 2% 
cña h·ng Aldrich vμ PE-GMA cña Trung t©m 
Polyme §¹i häc B¸ch khoa Hμ Néi. §Æc tr−ng 
cña c¸c nguyªn liÖu sö dông trong nghiªn cøu 
nμy ®−îc tæng kÕt trong b¶ng 1. 

B¶ng 1: C¸c ®Æc tr−ng cña nguyªn liÖu 

Nguyªn liÖu Nguån §Æc tr−ng 

PLLA Mitsui
Tg = 60�C, Tm  = 

170�C, MI = 8 g/10 
phót 

LDPE Dow 
Tm  = 100oC,  

MI = 4 g/10 phót 

LDPE-MA Aldrich 2% MA 

LDPE-GMA Trung t©m Polyme §HBK 
 
2. Ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu 

Nghiªn cøu cÊu tróc h×nh th¸i cña vËt liÖu 
®−îc thùc hiÖn trªn kÝnh hiÓn vi ®iÖn tö quÐt 
(SEM) JEOLJMS 6360 LV cña NhËt B¶n. ChØ 
sè ch¶y cña nhùa ®−îc x¸c ®Þnh trªn m¸y 
Tinius Olsen cña Mü víi ®iÒu kiÖn ®o: t¶i träng 
2,16 kg vμ nhiÖt ®é 190�C. §é bÒn kÐo ®−îc 
®o theo tiªu chuÈn ISO 527–1993 trªn m¸y 
INSTRON 5582–100 KN (Mü), víi tèc ®é 
®Çu ®o 5mm/phót, t¹i 25�C, ®é Èm 70%. §é 
bÒn va ®Ëp Izod ®−îc ®o theo tiªu chuÈn ASTM 
D256  trªn m¸y Tinius Olsen (Mü), ë 25�C, ®é 
Èm 70%. 

3. ChÕ t¹o blend 

Blend cña PLLA vμ LDPE cã vμ kh«ng cã 
mÆt chÊt trî t−¬ng hîp ®−îc chÕ t¹o trªn m¸y 
trén kÝn Brabender víi tèc ®é trôc quay 50 
vßng/phót trong thêi gian 10 phót ë nhiÖt ®é 
x¸c ®Þnh. 

4. ChÕ t¹o mÉu 

MÉu ®−îc chÕ t¹o theo ph−¬ng ph¸p Ðp 
nãng trong khu«n : vËt liÖu (PLLA hoÆc blend) 
®−îc ®iÒn ®Çy vμo khu«n sau ®ã ®−îc Ðp trªn 
m¸y Ðp thñy lùc Gotech (§μi Loan) víi ¸p lùc 
50 KG/cm2 ë nhiÖt ®é x¸c ®Þnh trong thêi gian 
15 phót. 

 

III - KÕT QU¶ Vμ TH¶O LUËN 

1. ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é ®Õn tÝnh chÊt cña 
blend 

TÝnh chÊt c¬ häc cña c¸c blend víi tØ lÖ 
PLLA/LDPE: 80/20 ®−îc trén ë c¸c nhiÖt ®é 
kh¸c nhau tr×nh bμy trªn h×nh 1. 
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H×nh 1: ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é trén ®Õn tÝnh 
chÊt cña blend 

NhiÖt ®é, oC 

NhiÖt ®é, oC 

Do nhiÖt ®é ch¶y mÒm cña PLLA lμ Tm = 
170oC nªn t¹i nhiÖt ®é trén 175oC ®é ch¶y cña 
PLLA thÊp nªn ngay c¶ sù trén hîp c¬ häc gi÷a 
PLLA vμ LDPE còng kh«ng ®−îc tèt vμ ®iÒu 
nμy ®−a ®Õn kÕt qu¶ lμ ®é bÒn c¬ häc cña blend 
t−¬ng ®èi thÊp. Cïng víi sù t¨ng nhiÖt ®é trén 
th× ®é ch¶y cña PLLA còng t¨ng theo vμ cÆp 
®«i polyme sÏ ®−îc trén hîp ®Òu h¬n, blend cã 
tÝnh chÊt c¬ häc cao h¬n. Tuy nhiªn, nÕu trén ë 
nhiÖt ®é qu¸ cao th× PLLA dÔ bÞ ph©n hñy vμ 
®−¬ng nhiªn sÏ ¶nh h−ëng ®Õn tÝnh chÊt cña vËt 
liÖu. V× vËy 185�C ®−îc chän lμm nhiÖt ®é 
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trén cho chÕ t¹o blend. 
2. ¶nh h−ëng cña chÊt trî t−¬ng hîp ®Õn 

tÝnh chÊt cña blend 

TiÕn hμnh chÕ t¹o blend (PLLA/LDPE = 
80/20) kh«ng cã vμ cã mÆt 5 phÇn khèi l−îng 
(PKL) chÊt trî t−îng hîp PE-MA hoÆc PE-
GMA t¹i nhiÖt ®é trén 185oC. TÝnh chÊt c¬ häc 
cña vËt liÖu tr×nh bμy ë h×nh 2.  
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H×nh 2: ¶nh h−ëng cña chÊt trî t−¬ng hîp ®Õn 
tÝnh chÊt cña blend 

 
Do cùc tÝnh cña PLLA vμ LDPE hoμn toμn 

kh¸c nhau nªn cÆp ®«i polyme nμy kh«ng 
t−¬ng hîp víi nhau vμ kÕt qu¶ lμ lμm thay ®æi 
®¸ng kÓ tÝnh chÊt cña PLLA. Sù thay ®æi nμy 
bao gåm c¶ chiÒu h−íng tÝch cùc vμ tiªu cùc. 
Cô thÓ, lμm t¨ng ®é bÒn va ®Ëp lªn 150% 
nh−ng l¹i lμm gi¶m ®é bÒn kÐo ®i 46%.  

§Ó kh¾c phôc ®iÒu nμy ®· tiÕn hμnh bæ 
sung thªm c¸c copolyme ®ãng vai trß chÊt trî 
t−¬ng hîp PE-MA hoÆc PE-GMA. Tuy nhiªn, 
tõ h×nh 2 nhËn thÊy, sù cã mÆt cña PE-MA hÇu 
nh− kh«ng lμm thay ®æi tÝnh chÊt cña blend. 

§é bÒn kÐo vμ ®é gi·n dμi khi ®øt tuy cã t¨ng 
lªn chót Ýt nh−ng ®é bÒn va ®Ëp Izod l¹i gi¶m 
®i mét chót. Ng−îc l¹i, copolyme PE-GMA víi 
sù cã mÆt cña nhãm epoxy trong ph©n tö ®· 
thùc sù ph¸t huy t¸c dông cña chÊt trî t−¬ng 
hîp. ChÝnh nhãm epoxy nμy ®· ph¶n øng víi 
nhãm -OH vμ -COOH cña PLLA ®Ó t¹o ra s¶n 
phÈm t−¬ng hîp tèt víi LDPE [4]. §iÒu nμy 
®−îc thÓ hiÖn rÊt râ bëi sù t¨ng ®é bÒn cña 
blend. Cô thÓ, ®é bÒn kÐo t¨ng kho¶ng 22%, ®é 
bÒn va ®Ëp Izod t¨ng kho¶ng 35% vμ ®Æc biÖt lμ 
®é gi·n dμi khi ®øt t¨ng kho¶ng 60% so víi 
blend kh«ng cã mÆt chÊt trî t−¬ng hîp hoÆc cã 
mÆt chÊt trî t−¬ng hîp PE-MA. 

Còng tõ h×nh 2 nhËn thÊy blend cña PLLA 
vμ LDPE víi sù cã mÆt cña chÊt trî t−¬ng hîp 
PE-GMA ®· c¶i thiÖn ®¸ng kÓ tÝnh dßn cña 
PLLA. §iÒu nμy ®−îc thÓ hiÖn rÊt râ bëi sù 
t¨ng ®é bÒn va ®Ëp Izod  230% vμ ®é gi·n dμi 
khi ®øt 74% so víi b¶n th©n PLLA. §iÒu nμy 
cã thÓ ®−îc diÔn gi¶i nh− sau: víi s

                     PLLA/LDPE                           PLLA/LDPE 
 PLLA                                 PLLA/LDPE      /PE-GMA 

ù cã mÆt 
cña PE-GMA th× sù trén hîp gi÷a PLLA vμ 
LDPE kh«ng chØ lμ “trén hîp c¬ häc” th«ng 
th−êng mμ lμ “trén hîp hãa häc” do ®· xuÊt 
hiÖn c¸c liªn kÕt hãa häc. ChÝnh v× vËy blend 
nhËn ®−îc gÇn nh− lμ ®ång nhÊt cã nghÜa lμ 
LDPE ®· ph¸t huy ®−îc −u ®iÓm mÒm dÎo cña 
m×nh trong m¹ch ®¹i ph©n tö cña PLLA vμ nh− 
vËy tÝnh dßn ®−îc c¶i thiÖn. 

                                               /PE-MA           

¶nh h−ëng cña chÊt trî t−¬ng hîp tíi tÝnh 
chÊt cña blend kh«ng chØ ®−îc thÓ hiÖn th«ng 
qua ®é bÒn c¬ häc mμ cßn ®−îc thÓ hiÖn rÊt râ 
th«ng qua cÊu tróc h×nh th¸i cña vËt liÖu. H×nh 
3 lμ ¶nh SEM chôp bÒ mÆt ph¸ hñy dßn cña 
blend. 

                           PLLA/LDPE                                       PLLA/LDPE 
   PLLA                                           PLLA/LDPE             /PE-GMA 
                                                           /PE-MA           

Tõ h×nh 3 nhËn thÊy, ë cïng ®é phãng ®¹i 
600 lÇn, blend PLLA/LDPE lμ hÖ hai pha víi 
pha nÒn lμ PLLA vμ pha ph©n t¸n lμ c¸c “h¹t” 
LDPE cã kÝch th−íc kh«ng ®ång ®Òu vμ ®©y 
chÝnh lμ d¹ng cña blend kh«ng t−¬ng hîp. Cßn 
víi blend PLA/LDPE/PE-MA th× sù ph©n t¸ch 
pha kh«ng cßn râ rμng nh− víi blend 
PLLA/LDPE, c¸c “h¹t” ph©n t¸n LDPE cã kÝch 
th−íc nhá vμ ®ång ®Òu h¬n. Tuy nhiªn hai 
polyme nμy trén hîp rÊt ngÉu nhiªn vμ sù trén 
lÉn nμy hoμn toμn chØ mang tÝnh c¬ häc. Nh−ng 
víi blend PLLA/LDPE/PE-GMA th× hoμn toμn 
kh¸c: trªn ¶nh chôp SEM chØ cßn thÊy rÊt Ýt c¸c 
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“h¹t” ph©n t¸n víi kÝch th−íc rÊt nhá, bÒ mÆt 
vËt liÖu gÇn nh− ®ång nhÊt vμ ®©y lμ d¹ng 
blend t−¬ng hîp. 

 

 
 

 

H×nh 3: ¶nh chôp bÒ mÆt ph¸ hñy dßn cña 
blend 

 
3. ¶nh h−ëng cña hμm l−îng PE-GMA ®Õn 

tÝnh chÊt cña blend 

TiÕn hμnh trén blend t¹i nhiÖt ®é 185oC víi 
tØ lÖ PLLA/LDPE = 80/20 vμ hμm l−îng chÊt 
trî t−¬ng hîp PE-GMA thay ®æi tõ 5 ®Õn 10 
PKL. TÝnh chÊt c¬ häc cña blend sau thêi gian 
®Ó æn ®Þnh ®−îc tr×nh bμy ë h×nh 4. 

Tõ h×nh 4 nhËn thÊy, cïng víi sù t¨ng hμm 
l−îng PE-GMA th× ®é bÒn cña blend t¨ng vμ 
®¹t gi¸ trÞ lín nhÊt t¹i 7 PKL chÊt trî t−¬ng 
hîp. Khi ®ã ®é bÒn va ®Ëp Izod ®¹t 7,5 KJ/m2 
t¨ng gÊp 3 lÇn, ®é gi·n dμi khi ®øt ®¹t 8,9% 
t¨ng gÊp 3,9 lÇn so víi blend kh«ng cã mÆt 
chÊt trî t−¬ng hîp. Tuy nhiªn khi hμm l−îng 
PE-GMA lín h¬n 7 PKL th× c¬ tÝnh cña blend 
l¹i gi¶m xuèng. §iÒu nμy cã thÓ ®−îc gi¶i thÝch 
lμ do khi hμm l−îng chÊt trî t−¬ng hîp qu¸ lín 
sÏ dÉn ®Õn sù gia t¨ng m¹nh sè l−îng nhãm 
epoxy vμ do ®ã  kh«ng nh÷ng lμm mÊt sù c©n 
®èi gi÷a nhãm epoxy vμ hai nhãm –OH vμ –
COOH  mμ cã thÓ cßn lμm t¨ng sù kh¸c nhau 
vÒ cùc tÝnh cña c¸c thμnh phÇn trong hÖ, kÕt 
qu¶ lμ tÝnh t−¬ng hîp gi¶m, ®é bÒn cña vËt liÖu 
còng gi¶m theo. 
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H×nh 4: ¶nh h−ëng cña hμm l−îng PE-GMA 
®Õn tÝnh chÊt blend  

§Ó kh¼ng ®Þnh râ thªm c¸c kÕt qu¶ trªn ®· 
tiÕn hμnh nghiªn cøu cÊu tróc h×nh th¸i bÒn mÆt 
ph¸ hñy dßn cña blend th«ng qua ¶nh chôp 
SEM tr×nh bμy ë h×nh 5.  
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H×nh 5: ¶nh chôp bÒ mÆt ph¸ hñy dßn cña blend
Tõ h×nh 5 nhËn thÊy, khi hμm l−îng PE-

GMA thÊp (5 PKL) th× trªn ¶nh chôp bÒ mÆt 
vËt liÖu kh«ng cßn nh×n thÊy râ sù ph©n t¸ch 
pha nh− ë vËt liÖu kh«ng cã trî t−¬ng hîp 
nh−ng vÉn thÊy c¸c h¹t ph©n t¸n víi kÝch th−íc 
nhá vμ t−¬ng ®èi ®ång ®Òu. Tuy nhiªn, víi hμm 
l−îng PE-GMA 7 PKL th× víi cïng ®é phãng 
®¹i 600 lÇn kh«ng hÒ nh×n thÊy sù xuÊt hiÖn 
cña c¸c h¹t ph©n t¸n, bÒ mÆt vËt liÖu gÇn nh− 
hoμn toμn  ®ång nhÊt vμ do ®ã toμn bé pha cña 
vËt liÖu ®Òu ®Þnh h−íng theo h−íng t¸c dông 
lùc nªn blend cã ®é bÒn cao. Víi hμm l−îng 
PE-GMA cao (10 PKL), trªn ¶nh SEM chôp bÒ 
mÆt vËt liÖu l¹i thÊy xuÊt hiÖn c¸c h¹t ph©n t¸n. 
MÆc dï mËt ®é c¸c h¹t tuy cã Ýt h¬n so víi 
tr−êng hîp 5 PKL PE-GMA nh−ng kÝch th−íc 
h¹t l¹i lín h¬n nhiÒu. §©y chÝnh lμ biÓu hiÖn 
cña sù kÕt tô LDPE vμ ®é bÒn blend l¹i cã xu 
h−íng gi¶m xuèng. 

IV - KÕT LUËN 

- §· tiÕn hμnh chÕ t¹o blend cña PLLA vμ 
LDPE theo ph−¬ng ph¸p trén hîp nãng ch¶y 
trªn m¸y trén kÝn Brabender.  

- §· tiÕn hμnh nghiªn cøu ¶nh h−ëng cña 
nhiÖt ®é trén tíi ®é bÒn cña blend vμ t×m ®−îc

nhiÖt ®é trén thÝch hîp 185oC. 

- §· tiÕn hμnh nghiªn cøu ¶nh h−ëng cña 
hai lo¹i copolyme tíi ®é bÒn, cÊu tróc h×nh th¸i 
cña blend vμ nhËn thÊy PE-GMA ph¸t huy 
®−îc vai trß cña chÊt trî t−¬ng hîp. 

- §· tiÕn hμnh nghiªn cøu ¶nh h−ëng cña 
hμm l−îng PE-GMA tíi tÝnh chÊt, cÊu tróc h×nh 
th¸i cña blend vμ nhËn ®−îc hμm l−îng PE-
GMA tèi −u lμ 7 PKL. Khi ®ã blend ®¹t: ®é 
bÒn kÐo 31,8 MPa, ®é gi·n dμi khi ®øt ®¹t 
8,9% vμ ®é bÒn va ®Ëp Izod ®¹t 7,5 KJ/m2. 
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Liªn hÖ: Bïi Ch−¬ng 

Trung t©m nghiªn cøu vËt liÖu polyme 
Tr−êng §¹i häc B¸ch khoa Hμ Néi 
1 §¹i Cå ViÖt, Hμ Néi 
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