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TOM TAT

Polyvinyl alcohol (PVA) dugc biét dén nhiéu trong linh vuc ché tao bao bi nhét la trong Iinh vuc
thuc phdm, y t€ v&i kha ndng phan hiy sinh hoc hoan toan va cé thé tan trong nudc khi & dang
mang ngay & nhiét do phong nén hau nhu khong dé lai bat ki van dé nao cho méi trudng. Tuy
nhién loai polymer nay con han ché trong tinh chat nén viéc ing dung chua nhiéu. Trong nghién
ctu nay, PVA dugc gia cusng bdi cac thanh phan ““xanh" cé cdu tric & mudc dé nanomet nhu soi
nanocellulose (CNF) va cac tdm graphen oxide (GO) dé budc dau cho thdy mot s6 cai thién trong
tinh chat. Ung sudt lic dut & tat ca cac mau nanocomposite déu tang, nhat la véi mau gia cudng
két hop ca GO va CNF gan nhu tang gép doéi va cé modul dan héi cai thién hon 40% so véi mau PVA
tinh chéat va cao hon so véi cdc mang chi dugc gia cudng bang CNF hay GO. Khi ngam trong nudc
(pH trung tinh) & nhiét d6 phong, cac mang gia cudng graphen oxide khéng chi cho thay hiéu qua
trong viéc cai thién thai gian truong clia mang ma con ho trg lam gidm dé ngam nudc clia mang
khi co thém CNF. Viéc gia cuong két hgp con cho thdy nhiing Igi ich trong viéc lam giam téc dd mat
hoi nudc clia mang, clng nhu lam gidm d6 hap thu 8m clia cdc mang nanocomposite. C4c mang
PVA dugc gia cudng bdi cac sgi nanocellulose va cac tdm graphene oxide da gitip khac phuc mot
s6 cac nhugc diém clia PVA tir d6 gép phan ma réng pham vi iing dung cla loai polymer trong

[inh vuc mang nanocomposite than thién maoi truong.
Tu khoa: graphene oxide, film, nanocomposite, polyvinyl alcohol, sgi nanocellulose

MG PAU

Nanocellulose 1a chit rin trong sudt dugc tao ra tu
cellulose, trong d6 bao gom nhiéu sgi hay bo sgi ¢
kich thudc nano, dién tich bé mit riéng 16n. Kich
thudc ngang dién hinh 13 5-30 nm va chiéu dai hang
chuc nanomet dén vai micromet'. Sgi nanocellulose
(CNF) c6 céc tinh chét ddc trung nhu than thién méi
truong, trong sudt, do tai sinh cao, nguén nguyén liéu
dé tim, c6 do két tinh cao. Nanocellulose c6 thé tich
chiét truc tiép ti cac dai phéan tl cellulose ti thuc
vat bang cac phuong phdp phd bién 1a co hoc va héa
hoc. Trong nghién ctiu, s¢i nanocellulose dugc tach
chiét truc tiép ti be 14 ciy dita nudc, mét thanh phéan
thudng biloai bo trong viéc khai théc cdc nguén lgi ti
loai thuc vat nay, bing phuong phép cin ép két hgp
v6i xti ly hoa chét don gian.

Graphene oxide (GO) 1a graphite oxide don 16p, 1a
loai vt liéu c6 cdu tao dugc mo ta 1a bao goém cic
“dao” vong thom dugc ngan cach bdi cic vung cod
chua cdc nguyén tt carbon lién két véi nhau va hinh
thanh nén cdc nhém chiic c6 chiia oxygen, trong dé
¢6 bon nhém chic cht yéu: hydroxyl, epoxy dinh &
trén bé mat, carbonyl va carboxyl dinh & mép ctia cac
don 16p2. Tinh chit GO phy thudc vio phuong phap

téng hop va muic d6 oxy héa, sau khi dugc oxy héa
bé mit GO xudt hién thém cdc nhém chiic phan cuc
lam tang kha ning phan tdn ctia GO trong nudc va
cac dung moi phén cuc, mat khac GO c6 tinh chét co
1y cao, kha nang gay ddc cho ngudi thdp theo dudng
thuc quan, c6 dién tich bé mat I6n nén c6 kha nang
can nudc va can khi t6t khi gia cudng? va than thién
v6i moi trudng®. Trong mot vai nghién ctiu GO con
cho thdy c6 kha nang khang khudn nhe véi cdc ching
khu4n va nim Ging dung trong cic mang sinh hoc>~7.
Viéc dua GO va CNF vao mang PVA hua hen sé lam
cai thién cac tinh chat con han ché ctia mang PVA khi
stt dung trong linh vyc bao bi thuc phdm.

Polyvinyl alcohol (PVA) la mét trong s6 it polymer
c6 tinh phéan hay sinh hoc, tuong thich sinh hoc va
khong gay doc cho t€ bao ma lai c6 gid thanh khong
cao. Trong nhiing nam gén day viéc stt dung polyvinyl
alcohol ngay cang phd bién trong nhiéu linh vyc trong
doi song, tli bao bi tan trong nuéc ding cho nganh
thuc phdm va trong nganh y t€, cho dén mang tai
tao va thay thé mo, tdc nhin vin chuyén thudc va
mang che phu vét thuong. Viéc cdi thién tinh chét
cta loai polymer nay trong ché tao vét liéu compos-
ite va nanocomposite than thién méi trudng cing da
va dang rit dugc quan tdm. Cac vat liéu méi nhu

Trich dan bai bdo nay: Vy N T, Nguyén P T K, Lam H Q. Ché tao va dac diém cia mang nanocomposite
polyvinyl alcohol/graphene oxide va sgi nano cellulose. Sci. Tech. Dev. J. - Nat. Sci.; 5(3):1350-1364.
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graphene oxide, sgi nano cellulose, chitosan la cac
nguyén liéu than thién moi trudng, ¢ nhiéu tinh chat
tot, dugc lua chon nhiéu trong viéc gia cudng cho
loai polymer nay vi sy tuong hgp trong ciu tric va
khoéng lam thay déi dac tinh than thién ctia PVA tng
dung trong linh vuc y té va thuc phdm®°, Nam 2013,
nhém tac gia Dagang Liu'? di ché tao mang PVA gia
cudng bing cic nano sgi cellulose thuong mai cho
thdy nhiing cai thién trong tinh chit co ly, do kéo
cang, 6n dinh nhiét va kha nang hip thu tia cyc tim.
Nim 2015, nghién ctiu ctia tc gia Marina I. Voronova
va ciccong sy ! da cho thdy viéc gia cudng thém PVA
bang cac sgi nanocellulose v6i ham lugng sgi nanocel-
lulose t6i uu 1a 8% cho cai thién dang ké trong d6 6n
dinh nhiét ctia mau. Tuong tu nhu vy gin day nhit
trong mét nghién ctiu khac cia nhém chung t6i cling
cho thdy su cai thién trong d¢ truong va han ché do
tan trong nudc ctia mang PVA bang GO, ti dé gop
phéan lam tdng thém kha néng ting dung ctia loai vét
liéu nay trong viéc bao quan thyc phim uét'2. Nhu
vay viéc gia cuong tting thanh phdn GO va nanocel-
lulose cho thdy nhiing vai tro riéng biét trong viéc gia
cudng va cai thién tinh chit cho mang PVA. Trong
nghién ctiu nay chung t6i gia cudng PVA dong thoi
bang ca sgi nanocellulose (CNF) va GO va khao sat
cac tinh chat ciia mang nanocomposite thu dugc.

VAT LIEU VA PHUONG PHAP

Vat liéu

Phosphoric acid ddm dic (60%), potassium per-
manganate, hydroperoxyde (33%), sodium hydrox-
ide, sodium hypochloride (9%), acetic acid (99%)
dugc mua tii cdng ty Guangdong Guanghua Sci-Tech,
China.Ltd. Graphite bot (99 %) cung cdp boi Sigma-
Alrich, btic (CAS-No. 7782-42-5). Cudng l4 cay diia
nudc duge thu hoach & quin Binh Thanh, Tp.HCM.
Polyvinyl alcohol (khéilugng phan ti khodng 160.000
g/mol, d6 thity phan 75-82 %) dugc cung cép bai Hi-
media, An Do. Nudc st dung trong thuc nghiém 1a
nudGc cat mot 1an.

Phuong phap

T4t cd cic miu sgi nanocellulose, graphene oxide
va miu mang nanocomposite sau khi siy dén trong
lugng khong d6i thi dugc bao quan trong binh hut
4m v6i 6 &m thép hon 10%.

Cac mau dugc phan tich quang phé héng ngoai FT-IR
ti 4000 dén 400 cm ™! véi trung binh 16 14n quét trong
1 phut v6i do phan gidi 4 cm™!, trén may MIR/NIR
Frontier hang PerkinElmer (My). Mau dang mang,
do trén dé silic.

Céc két qua phén tich nhiéu xa tia X (XRD) thuc hién
& nhiét do phong va do 4m tuong déi 30-35% véi
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gbc chup 26 tu 5 ? dén 40 ? bang mdy Bruker D8-
AVANCE (Dtic). Tu két qua cua XRD, tinh todn dya
theo phidn mém Origin va sau khi gian d6 XRD da
dugc trit dugc nén va ldy theo chuén Savizky Golay,
do két tinh tuong ddi cua cellulose, sti dung phuong
phép udc lugng theo Segal (Segal, Creely, Martin &
Conrad, 1959) !® 1a phuong phap dugc sit dung phé
bién véi cong thiic tinh (1):

Do két tinh (C;) = 29—Im 5 100(%) (1)

Trong d6, Irgo: cudng do mit mang tinh thé (200) tai
20 =22,4% L4y cudng do nhiéu xa vung v6 dinh hinh
tai 20 = 18,5°.

Mau soi diia nudc thé va sgi nanocellulose tao thanh
dugc chup anh kinh hién vi dién ti phéit xa trudng
(FESEM) & dang rin va dang huyén phu trong nuéc
bang kinh hién vi JSM-6480LV, Jeol. V&i mau sgi
nanocellulose dang huyén pht, miu dugc phan tan
lai bdng siéu 4m trong 30 phut, sau d6 nho 1én dé thay
tinh va sy trong tt sy d6i luu 2 gi¢ d€ dudi dung moi,
trudce khi dugc quan séat hinh anh s¢i duéi kinh hién
vi dién tl quét.

Phép phan tich nhiét trong lugng ctia cic mau trong
nghién ctiu dugc phén tich ti nhiét do phong dén 800
?C véi téc do gia nhiét 10 °C/phit trong méi trudng
khi N, trén méy LabSys Evo TG-DSC 1600, Setaram-
Phap.

Tinh chat co hoc clia mang nanocomposite dugc phin
tich bang cach do d6 bén kéo va modul Young bing
mdy kiém tra da ning Trapeziam-X (AG 20RRKNXD
Plus), Shimadzu. Cac mang dugc cét thanh hinh chi
nhét c6 kich thudc (80 x 20 mm) va phén tich dugc
thuc hién & t6c do kéo 10 mm/phit va chiéu dai la 80
mm theo tiéu chudn ASTM D882. D¢ ddy cta tiing
méu cing dugc xéc dinh bang thudc cip dién tit Mi-
tutoyo, Nhat. M6i mau dugc xac dinh bé day tai 5
diém khac nhau sau d6 14y gié tri bé day trung binh.
Do day trung binh ctia cidc mangla 0,19 £ 0,02 mm.
Trong phép do do ngdm nudc, cic mang dugc cit
thanh cadc mau c6 cung kich thuée (30 x 15 mm) v6i
d¢ day mang khoang 0,19 mm, méi mang dugc chudn
bi ba miu va dugc sdy dén trong lugng khong doi
truge khi do d6 ngdm nuéc. Cac mau do dugc ngdm
trong cung mot lugng nudc cit 6 nhiét d6 phong dugc
do trong lugng tai mot s6 thoi diém xéc dinh (1, 2, 3,
4, 5, 10, 15, 20, 25, 30 phut). D€ kiém tra kha ning
ngam nudc trong nude dm, mot chudi cdc mau, chuin
bi tuong tuy, dugc ngam trong ciing lugng nudc 6 70
?C dugc do trong lugng tai mot s6 thoi diém xdc dinh
(1, 2, 3, 4, 5, 10, 15, 20, 25, 30 phat). Mac khac trong
phép do d6 ngdm nudc ching toi con tién hanh do d6
ngam nudc trong dung dich acetic acid 5%, pH ~ 3,5
(pH tuong duong pH ctia nudc ép cac loai trdi ciy co
vi chua) thi nghiém dugc tién hanh tuong tu cac thi
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nghiém do d¢ ngdm nudc trong moéi trudng nudc cit.
Céc mau dugc cin trong lugng trude va sau mdi mée
thoi gian ngdm quy dinh, sau khi dugc lau kho bé mit
béng vai khong s¢i. Gid tri 40 ngdm nudc dugc tinh
theo cong thuic (2):

W

WO L 100%

W, (1) = o

Trong d6, W4 (t): do hép thu nudc tai thoi diém xdc
dinh t (%), Wy: trong lugng ban ddu ctia méu (g), W;
: 14 trong lugng ctia mau dugc do tai thoi diém t (g).
T6c d6 truyén hoi 4m ctia cdc mang composite dugc
thuc hién nhu sau: d4u tién, cho 5 mL nuédc cat vao
lo thuy tinh c¢é dudng kinh trong 16 mm. Miéng chai
dugc boc kin bing cic mang nanocomposite, ddm béo
sao cho nudc trong chai chi c¢6 thé thodt ra qua mang.
Khoi lugng ctia lo va nude da dugc can trudc va sau
khi dugc dit vao tu sdy 10 gid 6 40 °C. Sau 10 gig, lo
dugc 14y ra khoi t sdy va can lai trong lugng. Gia tri
WVTR (Water vapor transmission rate - t6c dé mat
hoi nuéc) duge do bing cdng thiic (3) 14,

Wi — Wt
AxT

WVTR = (g xm~2 x h’1> 3)
Trong d6, A: dién tich miéng tron clia chai thay tinh
(m?), T: 10 gio, W;: trong lugng ban dau cta lo thay
tinh (g), Wy: trong lugng sau cung ctia lo thuy tinh
(®)-

D¢ truong va do gitt 4m ctia cdc mang nanocomposite
dugc tién hanh trong cdc binh hat 4m ¢é d6 m dugc
giti 8n dinh & 76] | 78% bang dung dich NaCl bao hoa
va c6 d0 4m 2-4% béing cac hat hut 4m silica gel. Cat
cac mang c6 kich thuéde (30,00 x 15mm), cho vao ta
sdy dén khdi lugng khong d6i, dem can khdi lugng.
Sau d6, cho cic mang vao binh desicator thit nhat co
d6 &m 76-78%. Sau moi 24 gid, dem cén va do kich
thudc mang. Thi nghiém dugc tién hanh cho t6i khi
mang c6 d hdp thu hoi nuéc bao hoa. Sau khi mang
da bao hoa hoi nudc, cic mang dugce déi qua binh huat
4m thtt hai c6 do 4m 2-4% d€ bat dau qua trinh giai
hép thu hoi nuéc ra khoi mang. Tuong ty cac mang
ciing dugc can lai sau méi 24 gio. D) truong nd duge
tinh theo cong thiic (4) °:

D¢ truong ng = SS—’: 4)

Trong do, Sp: dién tich trung binh sau 24 gi¢ (mm?),
So: dién tich ban d4u cia mang (mm?).

Lugng nudc trong mang qua qua trinh hap thu va giai
hé4p hoi nuéc dugc tinh theo cong thiic (5) 1°:

Lugng nudc trong mang = 1+ x 100 (5)

Trong d6, W;: Trong lugng trudc khi sdy (g), W;:
Trong lugng sau khi da sdy (g).

Ché'tao soi nanocellulose (CNF)

Soi duia tho 6 dang bot (cell) (25 g) duge cho vao binh
céu, thém 500 mL nudc cit roi gia nhiét va khudy co
trong 1 gi & 90 oC. Sau khi két thuc qua trinh xt ly
s0 b0, sgi dugc loc va rua sach bang nuéc cit. Sau
do, soi dugc sdy ¢ 50-60 °C cho dén khi trong lugng
khong thay d6i. Bot sgi sau khi xtit ly so b (20 g) dugc
cho vao binh céu, thém 400 mL NaOH 5% va khudy
co trong 1 gid 6 90 oC. Sau 1 gio, bot dugc loc, ria lai
bang nudc cit cho dén pH7. Sgi dugc sdy kho va sau
d6 céan lai, khéi lugng sgi con laila 11,50 g. S¢i sau khi
xt ly kiém (5,00 g) lai dugc cho vao binh cdu d€ qua
giai doan tdy tring. Thém vao hé khudy co hén hop
dung dich gom: NaClO (10 mL), CH3COOH (250
mL) va nudc cit (10 mL), ké tiép gia nhiét hé1én 75 °C
vakhudy co trong 2 gi¢. Sau khi két thic qua trinh, s¢i
dugc loc, ria bang nuéde cat cho dén pH7 va dugc sdy
kho & 50-60 °C. Khi s¢i da kho, tiép tuc thuc hién tdy
trdng 14n thd nhi v6i quy trinh tuong ty. Cudi cung
thu dugc 2,80 g soi nanocellulose (CNF). Hinh anh
sgi ti cudng 14 dita nuGe trude xti ly va sau tdy tring
1an tht nhi (Hinh 1).

Ché'tao graphene oxide (GO)

Graphene oxide dugc ché tao theo phuong phép
Hummer cai tién !¢, Pong 240 mL H,SO4 va 26,67
mL H3POy (ty 1é thé tich ctia HySO4: H3POy4 12 9:1),
cho vao binh céu, khudy déu va gia nhiét 1én 50 °C.
Khi nhiét d¢ da én dinh & 50 °C, cho 2 g graphite va
6,67 g KMnOy vao hé, dé khudy co va gitt ¢ nhiét do
50 °C trong 12 gi¢. Sau khi két thuc, hon hgp dugce rot
ra cOc thuy tinh va cho thém 600 mL nudc cit da lam
lanh trudc d6 vao hdn hgp. Tiép theo nho tu tit Hy O,
vao hon hgp cho dén khi dung dich chuyén sang mau
vang sang thi diing lai. D€1ang hon hop va thay nuéc,
13p lai ba lan. Cudi cing dem li tim hén hgp dén pH
7, thu dugc huyén phtt GO phén tan trong nudc.

Ché'tao mang PVA

Cén 12 g PVA (dang rdn) cho vao binh cau, thém vao
120 mL nudc cit. Hon hgp dugce khudy 6 90 °C trong
2 gi6. Khi qua trinh két thic, d€ ngudi dung dich keo
mot thoi gian, sau d6 ré6t dung dich keo ra khuon céd
kich thudc 15 x 25 cm va sdy ¢ 65 °C trong 10 gi¢. Khi
mang da kho hoan toan, g& mang ra khoi khudn, thu
dugc mang PVA.

Ché'tao mang PVA/GO

Huyén phtu GO dugc chudn bi bang cach phan tan
0,072 g GO trong 40 mL nudGc cit. Hon hgp duge
khudy tu trong 1 gio, sau d6 dugc siéu 4m 30 phut.
Trong cung thoi diém, khudly co hén hgp 12,00 g PVA
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Hinh 1: Bot sgi dUa nudc trudc (bén trai) va sau khi dugc ty trdng hai lan (bén phai)

v6i 80 mL nude cat 6 90 “C trong 2 gid (nhu quy trinh
tao mang PVA tinh chét). Tiép d6, cho hé huyén phu
GO vao dung dich keo PVA tao thanh, khudy co & 90
°C trong 1 gi6. D3 ra khudn, siy khé & 65 °C trong
10 gio, thu dugc mang PVA/GO.

Ché'tao mang PVA/CNF

Khudy co 12 g PVA va 80 mL nuéc cit 6 90 °C trong 2
gio nhu quy trinh tao mang PVA tinh sach. Trong qua
trinh khudy co, can 0,96 g CNF cho phén tan trong 40
mL nuédc cdt. Hon hgp CNF dugc khudy tit trong 1
gid, sau d6 phan tdn bing bé siéu am trong 30 phut
dé tao thanh dung dich huyén phu CNE. Tiép theo,
cho tui tit hé huyén phtt CNF vao dung dich keo PVA,
khudy & 90 °C trong 1 gig. Rét hén hop vao khuodn va
sdy ¢ 65 °C trong 10 gid, thu dugc mang PVA/CNE

Ché'tao mang PVA/GO/CNF

Khudy 30 g huyén phtt GO (0,24 %wt) trong binh cau
c6 chiia sdn 12 g PVA hoa tan trong 60 mL nuéc 6 90
°C trong 1 gio. Sau 1 gid, 30 g huyén phu CNF (3,20
%wt) dugc cho vao binh cau, tiép tuc khudy thém 1
gi6 ¢ 90 ?C. Sau 2 gid, hén hgp PVA/GO/CNF dugc
rét vao khuodn va sdy 6 65 °C trong 10 gid bing tu sy,
thu dugc mang PVA/GO/CNE.

KET QUA VA THAO LUAN

Anh huéng cta qua trinh xi ly 1én cau tric
sgi dugc ché tao tir cudéng la ciy dira nuéc
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Két qua phadn tich phé héng ngoai bién doi
Fourier (FT-IR)

Phé FT-IR (Hinh 2) cho thdy cic mi déc trung cho
thanh phan cua sgi thuc vat: mai & 3433 cm~!(dao
dong kéo dan ctia néi O-H), mii ¢ 2933 cm~! (dao
dong kéo dan cua néi C-H); mii 6 1065 em™! (dao
dong kéo dan ctia néi (C-O) trong cdu truc cua cel-
lulose, hemicellulose va lignin. Ph§ FT-IR ctia miu
CNF cho cac mii & 1738 cm™! dic trung cho dao
ddng ctia ndi C=0 ctia cac nhém acetyl, nhém uronic
ester clia hemicellulose hodc lién két ester trong nhom
carboxyl ctia ferrulic acid va p ara-coumeric acid ctia
lignin 17
& mau cell (khi so vdéi tin hiéu & vung khoang 1600
ecm~! dic trung cho dao dong ctia nhém C=C ciia

, ¢6 cudng d¢ tin hiéu yéu so v6i mii nay

vong thom) sau khi dugc xtt ly loai bo bang cac héa
chét trong qua trinh xu ly.

Céc mi dic trung lignin nhu mii & 1457 cm~! (dao
ddng ctia n6i O-CHj3 c6 trong coniferyl (G) va sinapyl
(S); mii 1252 cm™! dao dong kéo dai cta ndi C-O
ctia aryl-alkyl ether. Trong phé ctua CNF, cac dinh
dac trung cho cu truc lignin déu gidm cudng do hay
khong xudt hién.

Quid trinh xtt Iy véi NaOH, CH3COOH da loai bo cac
vung cellulose v6 dinh hinh. Do d6 nhiéu lién két C-
O, C-O-C trén céu tric tinh thé cta cellulose da c6
thé tuong tac v6i nhau. Chinh sy tuong tdc nay lam
xudt hién nhiing mii hip thu tai ving khodng 750
em~1
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Hinh 2: Phé FT-IR clia mau sgi chua xt ly (Cell) va
mau sgi tay trang (CNF)
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Hinh 3: Gidn d6 XRD ctia mau sgi chua xr ly (Cell) va
CNF

Két quad phan tich nhiéu xa tia X (XRD)

Gian d6 XRD (Hinh 3) ctia CNF ¢6 hai mii & 2q »
15,6 ¢ va 2q » 22,4 ° déc trung lan lugt cho mét mang
tinh thé (110) va (200) ctia cellulose . Mii & 2q »
22,4 ctia CNF c6 cudng do manh hon so véi sgi chua
qua xt Iy, cho thdy trat ty két tinh ting khi dugc xu
ly héa hoc. Ly gidi cho hién tugng nay 13 vi loai bo
hiéu qua lignin va hemicellulose lam giam b6t ving vo
dinh hinh. Mii nhiéu xa 2q » 31,8 ¢ xudt hién trong
mau cell c6 thé1a mai déc trung ctia kim loai do thanh
phén v6 co chiém khoang 12 % khdi lugng c6 trong
thanh phén cua sgi diia nudc va mot s6 cac loai thuc
vat séng trong nuée '8,

Do két tinh tuong d6i ctia miu sgi tho va mau sgi cel-
lulose sau xti Iy 14n lugt1a 62,57 % (In00 =22,1% 1gm =
18,52°) va 89,04% (100 = 22,4 I, = 18,57°) thong
qua phan mém Origin sau khi gian d6 XRD da dugc
trit duong nén va ldy theo chuén Savizky Golay. Két
qua nay c6 thé dugc giai thich bing viéc ton tai lignin
va hemicellulose bao xung quanh cellulose trong ciu
tric da lam anh hudng dén trét ty sip xép clia cic
tinh thé cellulose. Do d6 viéc loai bd hemicellulose
va lignin gitp cho cellulose loai bo dugc hau nhu gan
hét viing v6 dinh hinh va con lai viing tinh thé nén
CNF c6 d6 két tinh cao hon.

Két qua phan tich kinh hién vi dién ti quét
(SEM)

Anh SEM ctia miu sgi chua qua xt ly (Hinh 4A)
cho thdy bé mit sgi ghd ghé va thd nham do bi bao
pht nhiéu tap chit nhu hemicellulose, lignin c6 trong
thanh phan cay diia nuéc va cé kich thuée dusng kinh
12 69,74 um. D8i v6i mau da qua xi ly (Hinh 4B), bé
mit sgi dugc loai bo hau hét cac tap chét va cac thanh
phén nhu hemicellulose, lignin cé trong s¢i nén nhan
hon va xu hudng trd nén trong hon. Mau da qua xt
1y & dang ran sau sdy c6 kich thuéc dudng kinh giam
dang ké con 6,23 um.

Anh FESEM (Hinh 5A) cho thdy sgi CNF sau khi
dugc phén tan trong nudc va tii gidn d6 phéan bd kich
thudc sgi CNF (Hinh 5B), 6 thé thdy dudng kinh s¢i
phén bé tit 10 dén 140 nm, tap trung nhiéu nhat &
khodng 30-40 nm. Kich thuéc dudng kinh trung binh
sgi CNF & trong khoang 38 nm. Mic du van c6 su
hién dién ctia cac sgi c6 dudng kinh trén 100 nm, tuy
nhién s6 lugng sgi nay rat it, chi€ém 2% (3/150 so véi
tng s6 sgi dugc xét). Bén canh c6 nhiéu sgi nanocel-
lulose bi két tu véi nhau 1a vi kha ning ty két tu lai,
thong qua céc lién két hydrogen va luc lién két Van—
der-waals trong cdu truc ctia cellulose do qua trinh
phan tich FESEM. Két qua nay cho thdy sau khi dugc
phén tan trong nudc, cic sgi CNF da dugc tach boc tot
hon rat nhiéu khi 6 dang mau rén do cac tuong tac hy-
drogen v6i nudc lam tach boc cac bé soi cellulose sau
khi da dugc loai bo cac tap chat trude d6. Cac sgi cd
kich thuéc & nanomet theo dudng kinh (D) trong khi
chiéu dai s¢i (L) van con kha dai véi ti 1é L/D khoang
vai trdm lan. Nhu viy chi bang quy trinh xt Iy don
gian v6i NaOH, acetic acid va sodium hypochloride,
da c6 th€loai bo céc tap chat dong thoi tach chiét dugc
vi sgi cellulose tif cudng la cay duia nude vé kich thude
nanomet.

Két qud phdn tich nhiét trong luong (TGA)
Gian d6 TGA (Hinh 6), ¢ vung nhiét d¢ 25-125 °C
ca hai mau s¢i déu mat khéi lugng khoang 8%, cha
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Hinh 5: (A) Anh FESEM huyén phi CNF phan tan trong nudc cat; (B) Gian dé phan bé kich thudc sai CNF.

yéu 1a do su bay hai ctia nudc ¢6 trong sgi va co thé
keém theo sy phin huy ctia mot s6 hgp chit cé trong
lugng phén ttt nho trén bé mat sgi. DSi véi mau s¢i
tho (Cell) c6 hai giai doan phan huy chinh, giai doan
1 tit 200-300 °C dién ra sy phéan huy ctia cic thanh
phén trong sgi diia: cellulose, hemicellulose va lignin;
giai doan 2 tui trén 300-400 °C la ving phan hay ctia
cac hop chit bén nhiét hon trong sgi nhu cac ving két
tinh ctia cellulose hodc viing dugc bao vé bai lignin da
bi phan huy nhiét & giai doan trudc. Qua trinh phan
huy sau 400 °C 1a sy gidm khéi lugng do sy phan huy
nhiét ctia cdc nhém hgp chat con lai, lugng tro con lai
khoéng 35%. D&i véi mau sgi da xu Iy (CNF), nhiét
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do dién ra qué trinh phan huy 1a tit 200-600 °C va
lugng tro con lai khoang 21%. Lugng tro & mau CNF
thép hon so v6i mau Cell, chiing td qué trinh xt ly
c6 hoc va hoa hoc da gitp loai bo hau hét lignin cling
nhu gy khuyét tat 1én bé mat cta sgi CNF nén dé
bi phan huy hon. Ngoai ra kich thudc tinh thé cta
cellulose c6 thé da bi gidm di nhiéu sau qua trinh xt
1y cting 6 thé lam anh hudng dén sy phan huy nhiét
ctia nanocellulose, s¢i c6 kich thudc cang nho cang
phén hily nhanh. Két qué nay ciing tuong dong véi
két qua ctia nhém Nainggolan H %20,

Gian d6 DSC (Hinh 7), tuong tu nhu nghién ctiu ctia
nhém Ma N?°, ciing cho thdy méu Cell va CNF c6
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tinh chat mii khac nhau, mau Cell mii tdéa nhiét &
vung nhiét d6 khoang 350 °C va mau CNF thu nhiét
trong ving nhiét d6 nay. Dudi 200 °C, hai mau déu
cho mai thu nhiét ctia nudc bay hoi va cac hgp chét
¢6 trong lugng phan t nho. Tl 200-400 °C, mau Cell
biéu dién hai mii bau toa nhiét ké nhau, ddc trung cho
su bién d6i trong cdu truc cta cac vung v6 dinh hinh.
Déi v6i mau CNF qua trinh thu nhiét déc trung boi
hai miii ¢6 cuong d6 khac nhau, tit 200-300 °C déu
déc trung cho sy nong chay ctia cic tinh thé nanocel-
lulose véi céc kich thudc va do tinh khiét khac nhau.
Miii thu nhiét cang nhon thi tinh thé nanoclulose cang
sach, khich thuégc tinh thé cang d6ng nhét. Sau400°C
6 méu Cell con xuét hién mot mai dic trung cho qua
trinh tda nhiét la ving két tinh cta cic tinh thé ndm
sau bén trong cu truc cta sgi tho, dugc bao boc boi
hemicellulose va lignin.

100+
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Hinh 6: Gidn d6 TGA cGa mau sgi chua x{ ly (Cell),
CNF
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Hinh 7: Gian d6 DSC ctia mau sgi chua xtr ly (Cell) va
CNF

Két qua tdng hgp graphene oxide (GO)

Két qua phan tich quang phé héng ngoai bién
déi Fourier (FT-IR)

Graphene oxide déc trung béi bén miii dugc thé hién
trén Hinh 8, mii 63417 cm ™! dic trung cho dao dong
kéo dan nhém hydroxyl (O-H) cho mii tin hiéu sau
hon rat nhiéu trong phd ctia graphite, ngoai ra mii &
1722 cm~! dic trung cho dao dong kéo din ctia néi
C=0 vamiii 6 1384 cm~! dic trung cho dao dong kéo
din ctia n6i C-O, miii & 1059 cm ™! déc trung cho dao
dong kéo dan ctia ndi C-O trong phd ctia GO déu cho
tin hiéu r6 va siu hon nhiéu trong phé cia graphite!.
Ngodi ra, & s6 song 1614 cm™! 1a mii dic trung cho
nd8i C=C ctia vong thom ctia cdc ving graphite chua bi
oxy hoa. Su xudt hién cidc mai phé trén ching minh
dugc viéc téng hop thanh cong GO tit graphite ban
dau, gin cadc nhom chiic nay 1én céc tdm graphite bing
cdc tac nhan oxy hda trong qué trinh téng hgp.

Két qua phan tich nhiéu xa tia X (XRD)

Gian d6 XRD (Hinh 9) cho thdy m¢t dinh nhiéu xa
dac trung cho vatliéu GO tai26 =10,9 ¢ 22 v6i khoéang
céch gitia cac 16p 13 9,30 A. Khi so sanh véi gidn d6
XRD ctia graphite v6i dinh nhiéu xa nhon va hep
tai khoang 26 = 26,4  (khoang cach giiia cac l6p la
3,36 A) dic trung cho tinh thé hoan hao clia graphite,
khoang cach gitia cac 16p graphite rong hon do sy doi
mili vé viing 20 thdp hon. Do cic nhém chiic dugc
gin vao graphite trong qua trinh oxy hoa nhu epoxy,
hydroxyl, carboxylic... da lam gia ting khoang cach
gitia cac 16p. Dong thoi, két qua trén cing gitp két
luan dugc viéc ché tao thanh cong graphene oxide
(GO) tit graphite bing cdc tdc nhan oxy hoa thong qua
phuong phap Hummer cai tién.
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100 T T T T T T
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Hinh 8: Phé FT-IR cta GO va graphite
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viung s6 song thip hon so vé6i khi khong c6 su hién
480

1037 dién ctia GO va CNF. Diéu nay c6 thé lién quan dén
Ree su tuong tac ctia cdc GO va CNF 1én nén PVA, két qua
240 1 nay ciing tuong doéng véi mot s6 cac phan tich khac
e [23-24]2222. Mii & 1042 cm ™! nhon hon so véi tin
E: s hiéu nay  PVA cho thdy PVA va CNF cht yéu tao lién
%'3803' i i i e két hydrogen. ¢} mang PVA/GO c6 tin hiéu & 1326
g -l cm~! dic trung cho néi C-O nhu trong ciu tric ctia
o GO, trong PVA ciing c6 ndi nay nhung tin hiéu bi che
4300 14p bi miii biu & viing 1000 cm™!. Hinh 11 cho thiy
— viéc ché tao mang PVA/GO/CNF thanh cong véi su
Grapliie ton tai ca tit ca cac pha trong ciu tric va cé su tuong
% o 15 20 35 30 tac gitia pha nén va pha gia cuong
2theta (degree)
Hinh 9: Gian dé XRD cuia graphite va graphene ox- 100 o s e T2phle
ide (GO)
g
Két qua phdn tich nhiét trong luong (TGA) _'En
Gian d6 TGA ctia GO (Hinh 10) ¢6 3 viing giam khéi §
lugng, viing I ti 35-180 oC giam khoang 19,99% khoi o
lugng ctia nhiing tap chit c6 trong lugng phan ti nho i :I i L S ”:
va nudc. Vung II giam khoang 21,27% khéi lugng, 100 200 300 400 500 600 700 800
trong do6 ti 180-300 oC la ving giam khéi lugng Temperature (°C)
chinh cta GO, vé6i nhiét do tit 300-570 oC tiép tuc
giam khéi lugng do sy phan hity hodc bién déi trong Hinh 10: Gian d6 TGA clia GO va graphite

cu tric vong clia sudn carbon graphite sau khi cac
nhém chtic phan cyc bi phan hiy. Viing IIT tii trén 600
oC luong tro con lai kha cao, khoang 49%, lugng tro
nay chu yéu carbon graphite. Khac véi trong duong

) 0-H C-H C=0 CHy -0
cong TGA ctia GO dudng ctia graphite gan nhu mot ;

dudng thing, hiu nhu khéng cho théy sy thay déi
trong lugng trong ca ba ving phan htly nhiét. Két qua

nay cung voi cac két qua trudec dé déu cho thiy viéc
oxy héa thanh cong ctia GO tit graphite bang phuong
phdp Hummers.

Két quad phan tich cac mau mang
nanocomposite PVA, PVA/GO, PVA/CNF
va PVA/GO/CNF

Két qud phan tich quang phé héng ngoai bién
déi Fourier (FT-IR)

PhS FT-IR clia cdc miu mang (Hinh 11) dic trung zzj W
béi céc tin hiéu dang bau & 3250-3550 cm ! Ia dao 972 |

dong kéo dén clia néi O-H; 6 2937 cm™ " 1a dao dong %-gu;m 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
kéo dan cua n6i C-H trén sudn mach carbon; & 1750 Wavenumber (cm™1)
cm~ ! adao dong kéo dan ctia ndi C=0; & 1437 cm!
1a bién dang cit kéo ctia CH, va & 1042 cm~! 1a dao
dong kéo dan ctia n6i C-O. Phé cho thdy méu mang
composite déu c6 tin hiéu nhém -OH dich chuyén vé

Transmittance (%)

812 4 L L i H L

Hinh 11: Phé FT-IR clia cdc mau mang
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counts

PVA/GO

PVA/GO/CNF
m
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Hinh 12: Giadn d6 XRD cla cdc mang nanocompos-
ite

Két qua XRD ctia cdc mang nanocomposite
Gian d6 XRD (Hinh 12) cho thdy tit ca cic mau mang
déu c6 mot dinh nhiéu xa dic trung cho mit mang
(101) ctia PVA bj thity phan mot phan '®. Tuy nhién
céc dinh nhiéu xa ctia cdc mau mang composite déu
c6 goc 2q 16n hon so véi 2q ctia PVA. Diéu nay cho
théy khi thém céc pha gia cudng vao nén PVA, da c6
su tuong tac gitta pha nén va pha gia cusong, lam thay
d6i trét tu sdp xé€p trong cdu truc ctia PVA. Ngoai ra
trong cac mau khi cé gia cidng CNF déu cho théy c6
mot mai vai véi tin hiéu khong rd6 & ving 2q = 22 ¢
(mai déc trung ciia CNF).

Két qua TGA cdc mang nanocomposite

Gian d6 TGA (Hinh 13) ctia cdc mau mang déu trai
qua mot vung phén huay chinh va Bang 1 cho biét do
mét khdéi lugng theo nhiét ctia cic mang. Khi quét
nhiét d6 dudi 200 °C cac mang déu cho dé mit khoi
lugng nho do mit nude va cac chét dé bay hoi. Céc
mau déu c6 mot viing phan huy chinh 1a tit 200-600
°C. Trong vung nay, cdc mau bi mét trong lugng do
phéan hity cdc nhom chiic trong cdu tric va sy mat khoi
lugng do phin huy sau hon ctia cac doan mach tao
thanh cac hgp chét hydrocarbon cé trong lugng phéan
tt nho. D bén nhiét gan nhu tuong dong doi véi cac
mang nanocomposite, nhiét do bat ddu phan hay (Ty)
gidm va chénh léch nhe trong nhiét do phan huy cuc
dai (T)ax) khi c6 thém cac thanh phén gia cuong nhu
GO, CNE Do GO va CNF déu dugc xem la cac thanh
phén ty nhién kém bén nhiét, tuy nhién viéc gia cuong
thém cac thanh phén nay lai gép phin lam gidm déng
ké lugng chat bi phan hay nhiét d¢ trong ving 200-
600 °C, nhit la d6i v6i cidc mau co gia cudng GO.

Két qua co ly ctia cdc mang nanocomposite

Hinh 14A thé€ hién muc d¢ chiu lyc ctia cdc mang
khi bi kéo. Nhin chung cdc mau mang nanocompos-
ite déu chiju luc t6t hon mang PVA, trong d6 mang
gia cudng ca GO va CNF cho thdy su cdi thién nhiéu
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Hinh 13: Gian d6 TGA clia cdc mang nanocomposite

nhét ting gan 100%. Diéu nay noi rang pha gia cudng
phan tan t6t trong pha nén, mang ludi lién két dugc
tao ra gitia cic nhom chtic ctia pha nén véi pha gia
cudng théng qua tuong tac gitta cic nhoém chtic phin
cyc (-OH, -COOH, -CO...) dan dén tang d6 chiu
luc. Hinh 14B cho két qua tuong tu vé modul Young
clia cdc mau mang nanocomposite, modul Young ctia
cac mang nanocomposite déu c6 gia tri 16n hon so
v6i PVA tinh chét trit modul Young ctia PVA/CNF
gidm 31,27%, két qui nay c6 thé do anh hudng tu
kich thudc tinh thé cdc CNF véi cdu truc 1D dang
soi nhung c6 thé da c6 kich thudc bi vun sau cac qud
trinh xu Iy nén lam giam tinh d$ cing ctia cic mach
polymer. Cac mach PVA cho thdy su tuong tac tot
v6i vat liéu dang tdm cdu tric 2D caa GO, ¢6 dién
tich tiép xtc cao do d6 déu cho su cai thién trong gia
modul Young cu thé PVA/GO ting 16,92 %. Khi két
hgp thém véi CNF trong mang PVA/GO/CNF c6 su
cai thién dédng ké trong modul Young tang 40,14%.

Két qua do dé ngdm nu'éc trong cdc diéu kién
khdc nhau

Cac Hinh 15 va Hinh 16 cho thdy d§ ngdm nudc ctia
cac mang trong nudc cit ¢ hai nhiét d¢ khac nhau va
moi trudng pH thdp dé€kiém tra 6 truong trong nude
ctia cdc mang khi iing dung dé bao quan céc loai thuc
phdm khac nhau. Viéc tan t6t trong nudc dugc xem
la vu diém nhung dong thoi 13 nhuge diém ctia PVA
trong cac ting dung. Mdi trudng nudc ct & nhiét do
phong, cac mang nanocomposite c6 d6 ngdm nudc
cao hon mang PVA. Véi nudc cit & nhiét do 70 °C
cac mang nanocomposite déu c6 d ngam nudc thap
hon mang PVA tinh chit, ddc biét mang PVA/CNF va
PVA/GO/CNF c¢6 thoi gian ngdm nudc trude khi ra
lau hon mang PVA tinh sach khoéang 10 phut. Trong
modi trudng pH3,5 tat cd cac mang c6 gia cudng déu
ngdm nudc nhiéu hon so v6i mang PVA tinh sach.
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Bang 1: Su phan hay khéi lugng theo nhiét ctia cdc mang nanocomposite

Mau mang Ty (°C) Do matkhéilugng tai
To (%)

PVA 285,13 8,62

PVA/GO 279,16 7,98

PVA/CNF 281,06 7,79

PVA/GO/CNF 278,32 7,37

Tax CC) D6 mat khoi lugng  Lugng tro con lai
tai Typax (%) tai Tgoo (%)

352,80 93,39 2,29

353,44 79,96 3,43

352,71 83,41 2,97

358,52 79,10 3,36

Thoi gian truong trude khi ra va d ngdm nudc tdi
da clia mang trude khi tan ra trong nudc dugc théng
ké trong Bang 2.

Cac két qua trong Hinh 15, Hinh 16 va Bang 2 cho
théy viéc gia cudng cac vi sgi CNF gitp mang bén
hon trong nuéc so véi GO thong qua két qua thoi
gian truong trudc khi mang tan ra va gia tri d6 ngam
nudc cyc dai trude khi tan ra trong nude. V6i mang
PVA/GO cho d¢ ngdm nudc trude khi tan ra hdu nhu
déu thap so v6i mang con lai trong ca ba diéu kién thi
nghiém, do hiéu qua chén t6t ctia cac tim GO trong
mang luéi ciu trac PVA. Cac phan tit khi nhu hoi
nuéc, khi Oy Nj... khong dé dang di qua cic tim
GO, su phan tan tét ctia GO trong pha nén va hiéu ting
quanh co da can tré cac phan tu nude di qua va nho
thé do ngdm nudc giam. Dic biét khi két hop thém
v6i GO lam giam kha nidng ngdm nudc cia mang, qua
viéc do ngdm nudc cac mang PVA/GO/CNF déu co
d6 ngam nudc thip hon so véi mang PVA/CNE
370 °C (nudc 4m), do ngdm nudc clia cic mau mang
c6 gia cuong hau nhu déu thap hon so v6i mang PVA
tinh sach va thoi gian truong trong nuéc truge khi tan
ra ciing lau hon. Trong d6, cac mang nanocomposite
c6 gia cudng CNF déu c6 thoi gian truong lau hon
mang PVA/GO chi gia cudng GO, mic du mang gia
cuong CNF c6 d6 ngdm nudc ¢ 70 °C cao hon nhiéu
so v6i mang PVA/GO. Diéu nay c6 thé dugc ly giai la
do cac mang c6 hién tugng co lai khi & nhiét d6 cao
trong qua trinh thuyc nghiém lam han ché sy tiép xtc
v6i nude giip mang ngdm nudc it hon.

Khi ngdm trong moi trudng pH3,5 d6 ngdm nudc ctia
cac mang nanocomposite hau nhu déu cao hon so véi
mang PVA tinh chét, chi c6 mang PVA/GO la tuong
duong. Céic ion HT ctia méi trudng acid phan tng
v6i cac nhém chiic c6 trong GO va CNF nén lam mét
kha nang phan tan cta cac vat liéu nay trong PVA tu
do la giam hiéu tng chian ctia GO. Dong thai viéc
ion H' phan tng véi cac nhém chic c¢6 trong GO
va CNF ciing lam giam tuong tdc hydrogen clia céc
thanh phén trong mang véi nudc nén do ngdm nudc
& diéu kién pH nho déu thdp hon so véi khi ngdm
trong nudc cét.
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Téc dé truyén hoi nuéc
nanocomposite

ciia cdc mang

Biéu d6 Hinh 17 cho théy t6c d6 truyén hoi nuée cta
mang ba thanh phdn PVA/GO/CNF la chdm nhat va
mang PVA nhanh nhét. Sy c6 mat ctia cdc thanh phin
GO va CNF da gép phéan lam gidm viéc mat hai nude
ra khoi mang sau khi dugc sdy trong 12 gid, hiéu qua
thé hién ré nhit khi trong mang cting xuét hién ca hai
pha gia cudng giam 36,86% so vi mang PVA. Két qua
nay ciing tuong tu nhu két qua do do truong trong
nudc trude do, déu cho thay hiéu qua can khi cta cac
pha gia cudng kich thudc nano khi phan tan tét trong
nén pVA lam can trg viéc thét thodt hoi nudc ra ngoai.
Mang PVA/GO ciing cho hiéu qua han ché viéc truyén
hoi nuéc t6t hon so mang PVA/CNE

D6 truong né (SD) va chu ki hép thu va gidi
hdp thu hoi nuéc cia cdc mang nanocompos-
ite trong méi trudng dé am 78% va 3%

Sau 7 ngay khao sét thu dugc két qua do truong né ctia
cdc mau mang nhu Hinh 18 déu cho théy thay d6i rét
it khong qua 1,2 14n, so v6i mau PVA c¢6 do truong né
1,19 lan, mang PVA/CNF c6 d¢ truong nd thdp nhit
1,0514n. Cac mang gia cudng c6 CNF cho thiy viéc n
dinh kich thudc t6t hon so véi mang chi gia cuong GO
trong diéu kién d¢ 4m cao. Tuong tu d6i véi khao sat
do d6 hép thu ctia cdc miu mang trong mai trudng cé
do &m 78-79% cao (Hinh 18) va sau d6 do d¢ giai hdp
clia cdc mau mang trong moi trudng c6 dd m thip 2-
3%. Cac mang déu c6 duong hép thu va giai hip gin
giong nhau. Cac mau mang tii PVA déu cho thdy kha
nang hdp thu hoi nudc nhanh va gidi hip hoi nuéde
cham hon. Trong dd, cic mang nanocomposite cho
d6 hap thu hoi nude thdp hon mang PVA tinh chit.
Sau 7 ngay giadi hdp d6 dm trong mang van chua giai
hép hoan toan hoi nudc hép thu trong 7 ngay trudec
d6, ma phai t6i ngay thd 10 thi méi ghi nhan dugc
lugng hoi nudce hip thu méi duge giai hdp hét. Cac
két qua vé do hap thu va giai hip cho thdy kha ning
giti hoi ém t6t ctia cdc mang PVA khi gia cudng thém
CNF va GO, va tuong déi la ddng déu & cac loai pha
gia cudng. Két qua nay nhu mot thong s6 tham khao



Tap chi Phdt trién Khoa hoc va Céng nghé - Khoa hoc Tu' nhién, 5(3):1350-1364

Stress at strain

Modul Young

1360,81
800,207

PVA/GO PVA/CNF PVA/GO/CNF

N/mm? N/mm?

1163,84
PVA PVA/GO PVA/CNF PVA/GO/CNF PVA

A B

Hinh 14: Biéu d6 (ing suét tai diém dut (A) va modul Young (B) clia cdc mang nanocomposite

P i ngim nwic & nhiét d6 phong

400
350

the water abs orption (%)
3]
=

0 1 * 3 4 5 100 15 210 I3 30
Time {(minute)

D6 ngim nwéc trong medc im 70°¢

300 o PV A/CNF

PV A/GOICNE

The water abs orption (%)

0 1 2 3 4 5 10 15 20 23 30
Time (mitte)

Hinh 15: Gidn dé do do ngam nudc clia cdc mang hanocomposite trong nuéc & nhiét do phong va & 70 °C
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D0 ngim nwéc trong moi tredng acid (pH 3,5)

the water absorption (%)

Time (minute)

PVA/CNF

K

PVA/GO/CNF

15 20 25 30

Hinh 16: Gian d6 do d6 ngam nudc clia caéc mang nanocomposite trong dung dich acetic acid & nhiét dé phong

trong viéc ing dung cidc mang nanocomposite trong
viéc bdo quén thuc & céc diéu kién do &m khac nhau.
Bang thdong ké cac gid tri ngdm nudc clia cac mang
trudc khi phén ra trong mét s6 diéu kién thi nghiém

KET LUAN

Béng phuong phép xt 1y so bo két hop xtt ly kiém va
tdy trdng hai 14n d4 loai bo hiu hét cac thanh phan tap
chét trong sgi dugc ché tao tii be 1 cay dita nudc dong
thoi tdch chiét dugc sgi nanocellulose co kich thuée
duong kinh 38,09 &+ 3,14 nm. Nanocellulose tao
thanh két hgp véi graphene oxide (khoang cach gitia
c4c16p la khoing 9,30 A) dugc téng hgp bing phucong
phdp Hummer cai tién trong viéc gia cuong ché tao
cac mang nanocomposite trén nén nhuya polyvinyl al-
cohol béng cach phéi tron dung dich don gian. Céc
mang nanocomposite tao thanh cé ting suit va modul
cai thién nhét 1a mang két hgp ca hai thanh phan. Cac
mang gia cudng GO cho thédy hiéu qua chan nudc va
hoi nudce cao hon cac mang gia cuong chi véi CNF va
g6p phén cai thién d ngdm nudc va téc do mat hoi
nudc cua CNF khi dugc két hop chung trong mang
nanocomposite. Trong khi d6 mang gia cudng véi
CNF g6p phén lam 6n dinh kich thudc trong cdc mang
nanocomposite gia cudng ca GO va CNF. Nhu véy ca
hai thanh phén nanocellulose va graphene oxide déu
c6 nhiing tac dung ho trg riéng cho mang polyvinyl
alcohol va hé trg 1an nhau khi ciing dugc gia cudng
cho loai nhya nay.
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LO1 CAM ON

Nghién ctiu nay dugc tai trg bdi Dai Hoc Qudc Gia
thanh phé H6 Chi Minh (DPHQG-HCM) trong khuén
khd dé tai ma s6 C2019-18-34.

DANH MUC CAC TU VIET TAT

Cell: Sgi cellulose trude xti ly (Cellulose)

CNF: Sgi nanocellulose (Cellulose Nanofiber)

DSC: Phén tich nhiét quét vi sai (Differential Scan-
ning Calorimetry)

FESEM: Kinh hién vi dién t& quét phdt xa trudng
(Field Emission Scanning Electron Microscope)
FT-IR: Quang phS héng ngoai bién d6i Fourier
(Fourier Transform Infrared Spectroscope)

GO: Graphene Oxide

PVA: Polyvinyl alcohol

SEM: Kinh hién vi dién t& quét (Scanning Electron
Microscope)

TGA: Phén tich nhiét trong lugng (Thermal Gravi-
metric Analysis)

XRD: Nhiéu xa tia X (X - ray Diffraction)

XUNG POT LO1iCH

Chung t6i cam doan ban thio khong c6 xung dot vé
lgi ich.

PONG GOP CUA CAC TACGIA

Nguyén Tudng Vy la ngudi déng vai trd dinh hudng,
1én ké hoach nghién cttu, viét va chinh stia ban thao.
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Toc dé ms’i(tggg;i_znxnﬁqg sau 12 gior

- ~ Py L

Hinh 17: Biéu d6 biéu dién t6c d6 mat hoi nudc sau 12 gid clla cac mau mang

PO TRUGNG NGO TRONG PO AM 78%
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(B)

Hinh 18: D6 thi biéu dién do truong clia mang va chu ki hap thu va gidi hap thu hai nudc clia céc mang nanocom-
posite
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Bang 2: Bang théng ké cac gia tri ngdm nudc ctia cdc mang trudc khi phan ra trong mét sé diéu kién thi nghiém

Thi nghiém Thoi gian truong trude khi ra (phat) D6 ngadm nuéc trude khi ra (%)

Tén mau NuGc cdt nhiét Nubc cit pH 3.5 nhiét d0  NuGccitnhiét Nubccdt70 pH 3.5 nhiét
d6 phong 70 °C phong d6 phong °C d6 phong

PVA 25 15 15 280,54 293,29 214,53

PVA/GO 25 15 15 272,85 175,79 223,43

PVA/CNF 25 25 25 359,88 308,89 294,77

PVA/GO/CNE 25 25 25 337,84 268,79 246,07
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Preparation and characterization of graphene oxide and cellulose
nanofibers/ polyvinyl alcohol nanocomposite film
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ABSTRACT

Polyvinyl alcohol (PVA) is well-known in the packaging industry, especially in the food and medical
fields with the ability to be completely biodegradable and easily soluble in cold water therefore
Use your smartphone to scan this products made from it are the environmentally friendly materials. However, the disadvantages of
QR code and download this article this polymer as quick dissolubility in water, poor moisture retention, weak mechanical properties
reduce its applications. In this study, PVA, reinforced by ""green" components at the nanometer-
level such as nanocellulose fibers (CNF), graphene oxide (GO) nanosheets showed improvements in
properties. Mechanical properties of all of nanocomposite films showed improvements in stress at
break and modulus. Especially, reinforced GO and CNF films increased almost doubled and im-
proved more 40% in modulus than the pure PVA film and films reinforced by only GO or CNF.
When immersed in water (neutral pH) at room temperature, graphene oxide-reinforced films not
only had effective improvements in swelling time but also supported to decrease water retension
of film added CNF. The combined reinforcement also indicated a benefit in reducing the rate of
water vapor loss of the film as well as the efficiency in declining the moisture absorption of the
nanocomposite films. The PVA films reinforced by nanocellulose fibers and graphene oxide sheets
overcomed some of the PVA's shortcomings. This helped expanding its applications in the field of

IScience and Engineering of Materials environmentally friendly nanocomposite films.
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	Vật liệu
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	Tốc độ truyền hơi nước của các màng nanocomposite
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