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Tóm tắt - Polyme siêu hấp thụ nước (WSAP) được tổng hợp
bằng phản ứng đồng trùng hợp ghép axit acrylic lên tinh bột sắn
và tạo liên kết ngang bằng epiclohydrin có độ hấp phụ nước bão
hòa bằng 352 lần so với trọng lượng của mẫu khô. Đặc tính hóa
lý của tinh bột sắn và của vật liệu WSAP được đánh giá qua ảnh
SEM và phổ IR. Vật liệu WSAP đã được nghiên cứu thử nghiệm
làm chất giữ ẩm trên mẫu đất thôn Cấm Nê, xã Hòa Tiến, huyện
Hòa Vang, thành phố Đà Nẵng. Kết quả nghiên cứu cho thấy việc
sử dụng vật liệu WSAP có tác dụng làm tăng đáng kể độ ẩm của
đất. Khi sử dụng WSAP làm chất giữ ẩm cho lớp đất canh tác với
tỷ lệ 1 g WASP cho 1,5 kg đất, sau 5 ngày độ ẩm của lớp đất ở
độ sâu 10 – 20 cm vẫn được duy trì ở mức 10 – 12 %. 

 Abstract - Water super absorbent polymers (WSAP) are prepared 
by grafting acrylic acid on cassava starch them crosslinking it with 
epiclohydrin. The result is that the product has water absorbing 
capacity 352 times higher compared with the original amount. The 
physiochemical features of the cassava starch and water super
absorbent polymers are evaluated by image SEM and spectrum IR. 
The water super absorbent polymer material is applied to the samples 
of sand soil found in Hoatien commune, Hoavang district, Danang 
city. The results show the use of WSAP can increase the soil’s 
moisture significantly. This moisture absorbing substance can be 
used for agriculture at the depth of 10-20 cm from the surface, with 
the amount 1g WSAP for 1.5 kg of sand soil. After 5 days, the 
moisture still remains at 10-12%. 

Từ khóa - Tinh bột sắn; polyme siêu hấp phụ nước; Hòa Tiến;
Hòa Vang; Đà Nẵng. 

 Key words - Cassava starch; water super absorbent polymers; 
Hoatien; Hoavang; Danang. 

 
1. Đặt vấn đề 

Việc nghiên cứu, sản xuất, ứng dụng các vật liệu giữ 
ẩm tự phân hủy trên cơ sở phối kết hợp các polymer thiên 
nhiên như tinh bột, cenlulose với các vinyl monome tổng 
hợp như polyacrylic, polyacrylamitvà sự kết hợp giữa vật 
liệu giữ ẩm tự phân hủy với các loại phân bón đã và đang 
nhận được sự quan tâm đặc biệt của các nhà khoa học.  

Polyme siêu hấp thụ nước (WSAP - water 
superabsorbent polymers) là một loại chất giữ ẩm phổ biến 
hiện nay. Vật liệu WSAP được sử dụng nhiều trong nông 
nghiệp để giữ ẩm và cải tạo đất, vận chuyển cây trồng đi xa, 
kết hợp với phân bón và phụ gia để canh tác trong chậu. Với 
khả năng giữ được một lượng nước lớn, hút và nhả nước 
nhiều lần, WSAP có ý nghĩa quan trọng trong việc đẩy mạnh 
phát triển sản xuất nông nghiệp, chống hạn cho cây trồng, 
giữ ổn định sinh thái đất và đối phó với biến đổi khí hậu. 

Không chỉ có khả năng hấp thụ nước rất mạnh, WSAP 
còn hấp thụ được nước muối sinh lý, nước tiểu, máu và 
các loại dung dịch khác nên được sử dụng trong nhiều 
lĩnh vực như sản phẩm chăm sóc vệ sinh, phụ gia chống 
thấm trong xây dựng, nước hoa khô, đệm chống thấm, tác 
nhân làm đặc [2, 7]. 

Vật liệu WSAP có thể được tổng hợp từ tinh bột sắn 
dựa trên phản ứng đồng trùng hợp ghép với các vinyl 
monome như axit acrylic, acrylamit, acrylonitryl. Tác  
nhân khơi mào tạo gốc tự do cho phản ứng thường 
làamonipersunfat, điazoaminobenzen, tetraetylchì, hệ 
Fenton hay chiếu xạ. Tác nhân khâu mạch có thể dùng 
nhiệt, epiclohydrin hay formandehyt [1, 4, 8, 9].  

2. Phương pháp tiến hành 
2.1. Nguyên liệu đầu 
2.1.1. Mẫu đất dùng trong nghiên cứu 

Mẫu đất dùng trong nghiên cứu được lấy tại thôn Cấm 
Nê, xã Hòa Tiến, huyện Hòa Vang, thành phố Đà Nẵng là 
loại đặc trưng cho các mẫu đất cát nghèo mùn của vùng 
đất Quảng Nam – Đà Nẵng. Mẫu sau khi xử lý sơ bộ bằng 
cách rây để loại bỏ các tạp chất thô như lá, rễ cây, sạn 
thìđể khô tự nhiên, trộn đều, đóng gói 10 kg trong các bao 
polyetylen và bảo quản nơi râm mát ở nhiệt độ phòng.  

Xác định độ ẩm của đất: Độ ẩm của các mẫu đất 
nghiên cứu được xác đinh dựa vào sự giảm khối lượng 
trước và sau khi nung ở 1050C đến khối lượng không đổi. 

Xác định độ chua của đất: Cân 10 g đất cho vào cốc  
100 ml, thêm vào 50 ml nước cất, khuấy trong 30 phút. 
Sau đó, để lắng 30 phút rồi đem đo pH của dịch lắng bằng 
pH meter. 

Xác định hàm lượng cát: Cân 10 g đất cho vào bát sứ, 
nung ở nhiệt độ 7000C để đốt cháy hết các chất hữu cơ. 
Mẫu sau khi để nguội đem hòa vào nước cất, lắng gạn và 
lặp lại cho đến khi nước gạn trong hoàn toàn. Để khô rồi 
sấy ở 1050C đến khối lượng không đổi. Hàm lượng cát 
được tính theo công thức:  

Hàm lượng cát (%) = 100
0

×
m
m

 

Trong đó: m0: khối lượng đất ban đầu, m: khối lượng 
cát còn lại 

Xác định hàm lượng chất hữu cơ: Hàm lượng chất hữu 
cơ trong đất được xác định theo phương pháp Tiurin [3]. 
2.1.2. Tổng hợp vật liệu siêu hấp phụ nước (WSAP)  

Tinh bột sắn lấy từ nhà máy tinh bột sắn Hương An, 
Quế Sơn, Quảng Nam có các đặc tính hóa lí sau: Độ ẩm: 
max 12,5%; Hàm lượng tinh bột: 96%; pH:6,8 – 7; Hàm 
lượng SO2: max 130ppm; Tạp chất – xơ: 0,05%; Hàm 
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lượng kim loại nặng: không có; Tro: max 0,15%; Protein: 
max 0,25%.  

Axit acrylic (Merck), Epiclohydrin (TQ), 
Amonifersunfat (TQ), NaOH (TQ).  

Vật liệu polyme siêu hấp phụ nước được tổng hợp 
theo sơ đồ của hình 1.  
 

 
Hình 1. Sơ đồ tổng hợp vật liệu WSAP 

Đặc tính của nguyên liệu tinh bột sắn và WSAP được 
đánh giá qua độ hấp phụ nước, ảnh SEM, phổ IR.  

Ảnh SEM được chụp trên máy JSM 6409-JEOL-
Japan.  

Phổ IR được ghi trên máy GX-PerkinElmer-USA 
trong vùng 450-4000 cm-1 sử dụng kỹ thuật ép viên KBr . 

Độ hấp thụ nước bão hòa của vật liệu WSAP được xác 
định bằng cách: lấy 1,0 g vật liệu cho vào cốc chứa 500 
ml nước cất, để yên trong 24 giờ, sau đó gạn, làm ráo 
nước trên giấy lọc và cân. 
2.2. Nghiên cứu các yếu tố ảnh hưởng đến khả năng 
giữ ẩm trong đất của WSAP 
2.2.1. Nghiên cứu ảnh hưởng của độ sâu lớp đất đến sự 
thay đổi độ ẩm mẫu đất theo thời gian khi có mặt vật liệu 
WSAP 

 

Trộn đều hỗn hợp gồm 10 kg mẫu đất + vật liệu 
WSAP (có khối lượng thay đổi cho mỗi lần là: 0,0 g và 
5,0 g) + thể tích nước tưới 1000 ml. Tiến hành thí nghiệm 
trên chậu nhựa có đường kính mặt trên 6 cm, chiều cao 20 
cm, dưới đáy mỗi chậu có lót một lớp giấy lọc (mỗi chậu 
có 1,5 kg mẫu). Xác định độ ẩm các mẫu tại các thời điểm 
0; 1; 2; 3; 4; 5 ngày ở các độ sâu 2 cm (lớp bề mặt); 10 
cm (lớp giữa) và 20 cm (lớp đáy). 
2.2.2. Nghiên cứu ảnh hưởng của lượng vật liệu WSAP 
đến sự thay đổi độ ẩm mẫu đất theo thời gian.  

Trộn đều hỗn hợp gồm 10 kg đất + WSAP (khối lượng 
thay đổi cho mỗi lần là: 0,0 g; 2,5 g; 5,0 g; 7,5 g; 10,0 g) 
+ thể tích nước tưới 1000 ml. Tiến hành thí nghiệm trên 
chậu nhựa loại A (mỗi chậu có 2 kg đất lần lượt chứa 0,0 
g; 0,5 g; 1,0 g; 1,5 g; 2,0 g WSAP và 250 ml nước). Xác 
định độ ẩm của các mẫu tại các thời điểm 0; 1; 2; 3; 4; 5 
ngày ở các độ sâu 2,0 cm; 6,0 cm và 12,0 cm.  
2.2.3. Nghiên cứu ảnh hưởng của thể tích nước tưới đến 
sự thay đổi độ ẩm mẫu đất theo thời gian khi có mặt 
WSAP 

Trộn đều hỗn hợp gồm 10 kg mẫu đất + 5,0 g WSAP 
+ thể tích nước tưới (thay đổi lần lượt là: 750 ml, 1000 
ml, 1000 ml, 1500 ml, 1750 ml) cho mỗi dãy thí nghiệm. 
Tiến hành thí nghiệm trên chậu nhựa loại A (mỗi chậu có 
2 kg đất + 1,0 g WSAP + và thể tích nước tưới thay đổi 
lần lượt là: 150 ml, 200 ml, 250 ml, 300 ml, 350 ml). Xác 
định độ ẩm các mẫu tại các thời điểm 0; 1; 2; 3; 4; 5 ngày 
ở các độ sâu 2,0 cm; 6,0 cm và 12,0 cm. 

3. Kết quả và thảo luận 
3.1. Kết quả xác định chỉ số vật lý của mẫu đất cát vùng 
Cấm Nê, Hòa Tiến, Hòa Vang, Đà Nẵng 

Độ chua: pH =6,7  
Hàm lượng hữu cơ trong đất≈ 0,724 (%). 

Hàm lượng cát (%) = 100
200

3,197
×  = 96,65%. 

Kết luận:Mẫu đất lấy tại thôn Cấm Nê, xã Hòa Tiến, 
huyện Hòa Vang, thành phố Đà Nẵng chứa chủ yếu là cát, 
có tính hơi axit và thuộc nhóm đất nghèo mùn. 
3.2. Kết quả tổng hợp WSAP và đặc tính hóa lý của vật 
liệu tổng hợp.  

Ảnh SEM và phổ IR của tinh bột sắn được thể hiện 
trên hình 2, 3. 

 
Hình 2. Ảnh SEM của mẫu tinh bột sắn Hương An, Quế Sơn, 

Quảng Nam 
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Hình 3. Phổ IR của mẫu tinh bột sắn Hương An, Quế Sơn, 
Quảng Nam. 

Vật liệu WSAP đã được tổng hợp từ tinh bột sắn theo 
sơ đồ 1. Sản phẩm thu được có độ hấp thụ nước bão hòa 
là 352 gam nước/1 gam WSAP (hình 4) 

Hình 4. Mẫu vật liệu WSAP đã hấp phụ bão hòa nước. 
Ảnh SEM và phổ IR của mẫu WSAP được thể hiện 

trên các hình 5, 6. 
Trên các ảnh SEM, tinh bột sắn ban đầu thể hiện là 

một hệ dị thể với những hạt riêng lẻ, dạng cầu với kích 
thước nằm trong khoảng 2÷10 μm, còn sản phẩm WSAP 
dạng khối đồng thể bởi cấu trúc hạt của tinh bột đã bị phá 
vỡ trong các quá trình hồ hóa, đồng trùng hợp ghép với 
axit acrylic và tạo liên kết ngang với epiclohydrin [6, 8, 
9]. 

Hình 5. Ảnh SEM của WSAP 

Hình 6. Phổ IR của WSAP 
Trên phổ hồng ngoại, các pic đặc trưng của đơn vị cấu 

trúc -1,4 glucozit trong mạch polysaccarit được bảo 
toàn. Tuy nhiên, pic đặc trưng cho dao động hóa trị của 
O-H liên kết hydro là 3359,35 cm-1 trong tinh bột chuyển 
dịch thành 3444,38 cm-1 trong WSAP và độ rộng hẹp đi 
đáng kể. Việc xuất hiện trên phổ IR của WSAP một dải 
hấp phụ từ 1640-1733 cm-1 là tín hiệu của nhóm C=O 
trong axit acrylic đã được ghép lên tinh bột. Tương tự pic 
1646,60 cm-1 thành vùng 1629,35- 1733,39cm-1 và còn sự 
thay đổi các pic trong vùng 1032,40-1155 cm-1 (dao động 
hóa trị C-O) thể hiện quá trình thay đổỉ cấu trúc từ trạng 
thái vô định hìnhcủa tinh bột ban đầu sang trạng thái gắn 
kết của WSAP [5]. 
3.3. Kết quả nghiên cứu các yếu tố ảnh hưởng đến khả 
năng giữ ẩm đất của WSAP trên mẫu đất cát thôn Cấm 
Nê, xã Hòa Tiến, huyện Hòa Vang, thành phố Đà Nẵng 
3.3.1. Ảnh hưởng của độ sâu lớp đất đến đến sự thay đổi 
độ ẩm mẫu đất theo thời gian trong trường hợp có và 
không có WSAP 

Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của độ sâu lớp đất đến 
sự thay đổi độ ẩm mẫu đất theo thời gian ở các độ sâu 2,0 
cm; 10,0 cm và 20,0 cm khi không có mặt WSAP được 
trình bày trên hình 7 và khi có mặt WSAP được trình bày 
trên hình 8. 

Hình 7. Ảnh hưởng của độ sâu lớp đất đến đến sự thay đổi độ 
ẩm mẫu đất theo thời gian khi không có WSAP 
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Hình 8. Ảnh hưởng của độ sâu lớp đất đến đến sự thay đổi độ 
ẩm mẫu đất theo thời gian khi cómặt WSAP 

Khi không sử dụng WSAP, độ ẩm của đất ở cả lớp bề 
mặt, lớp giữa và đáy chậu đều giảm dần theo thời gian với 
mức độ tương tự nhau, trong đó độ ẩm giảm nhiều nhất ở 
lớp bề mặt và giảm ít nhất là lớp đáy chậu. Kết quả độ ẩm 
thay đổi gần như tuyến tính với thời gian và độ sâu lớp 
đất cho thấy ở đây chỉ xảy ra quá trình sự bốc hơi vật lý 
của nước trong đất. Đối với mẫu có WSAP thì lớp đất ở 
cách bề mặt từ 10-20 cm gần như không có sự khác biệt 
về độ ẩm, nó giảm chậm theo thời gian, sau 5 ngày độ ẩm 
vẫn còn khoảng 12% so với 18% của lúc ban đầu. Điều 
này có thể lý giải bởi nướcđược giữ lại trong WSAP và 
chỉ được giải phóng ra từ từ, vì thế mức độ bốc hơi nước 
sẽ chậm hơn phụ thuộc vào tốc độ giải phóng nước ra 
khỏi WSAP. Riêng lớp bề mặt (độ sâu 2 cm) thì 2 ngày 
đầu độ ẩm giảm chậm, nhưng nhanh dần sang những ngày 
tiếp theo có lẽ do ở lớp bề mặt, vật liệu SAP khi nhả nước 
đồng thời liên kết các hạt đất tạo ra các kết cấu co cụm, 
vón cục, làm tăng khoảng hở dẫn đến kết quả nước ở phần 
này thoát dễ hơn. 
3.3.2. Ảnh hưởng của lượng WSAPđến sự thay đổi độ ẩm 
mẫu đất theo thời gian. 

Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của lượng WSAP đến 
sự thay đổi độ ẩm mẫu đất theo thời gian ở các độ sâu 
2,0 cm; 10,0 cm và 20,0 cm được trình bày trên các hình 
9, 10, 11. 

Hình 9. Ảnh hưởng của lượng WSAP đến sự thay đổi độ ẩm 
mẫu đất theo thời gian ở độ sâu 2,0 cm 

Hình 10. Ảnh hưởng của lượng WSAP đến sự thay đổi độ ẩm 
mẫu đất theo thời gian ở độ sâu 10,0 cm. 

Hình 11. Ảnh hưởng của lượng WSAP đến sự thay đổi độ ẩm 
mẫu đất theo thời gian ở độ sâu 20,0 cm.  

Ở tầng bề mặt (độ sâu 2 cm) việc tăng khối lượng 
WSAP không những không làm tăng độ ẩm của đất tăng 
mà ngược lại, nhất là khi lượng WSAP nhiều, nó còn làm 
giảm độ ẩm của đất do làm tăng khả năng tạo ra các kết 
cấu co cụm.  

Ở độ sâu lớp đất từ 10-20 cm độ ẩm của đất tăng theo 
sự tăng của lượng WSAP cho vào bởi lượng nước được 
giữ lại trongWSAP sẽ nhiều hơn. Điều này thích hợp cho 
việc sử dụng đất trong trồng trọt, canh tác các lại cây 
lương thực, rau màu vì các rễ các loại cây này khi phát 
triển tập trung chủ yếu ở vùng cách bề mặt 10 – 20 cm 
chứ không phải phần sát bề mặt. 
3.3.3. Ảnh hưởng của lượng nước tưới đến sự thay đổi độ 
ẩm mẫu đất theo thời gian khi có mặt WSAP 

Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của lượng nước tưới 
đến sự thay đổi độ ẩm mẫu đất theo thời gian ở các độ sâu 
2,0 cm; 10,0 cm và 20,0 cm khi có mặt WSAP được trình 
bày trên các hình 12, 13, 14. 
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Hình 12. Ảnh hưởng của lượng nước tưới đến sự thay đổi độ ẩm 
mẫu đất theo thời gian ở độ sâu 2,0 cm khi có mặt WSAP 

Hình 13. Ảnh hưởng của lượng nước tưới đến sự thay đổi độ ẩm 
mẫu đất theo thời gian ở độ sâu 10,0 cm khi có mặt WSAP 

Hình 14. Ảnh hưởng của lượng nước tưới đến sự thay đổi độ ẩm 
mẫu đất theo thời gian ở độ sâu 20,0 cm khi có mặt WSAP 
Khi tăng thể tích nước tưới thì ngoài việc làm tăng 

lượng nước có trong đất, nó còn có tác dụng làm WSAP 

trương mạnh, nước được giữ lại nhiều dẫn đến độ ẩm còn 
lại của đất cao hơn. Sự khác biệt nhất vẫn thể hiện ở lớp 
cách bề mặt 2 cm, còn ở độ sâu 10 – 20 cm độ ẩm của đất 
giảm dần theo thời gian và theo sự giảm của lượng nước 
cho vào.  

4. Kết luận
Đã tổng hợp được vật liệu polyme siêu hấp phụ nước 

(WSAP) từ tinh bột sắn bằng phản ứng đồng trùng ghép 
với axit acrylic, khơi mào bằng amoni persunfat, khâu 
mạch bằng epiclohydrin. Vật liệu tổng hợp được có độ 
hấp thụ nước bão hòa là 352 gam nước/1 gam vật liệu 
khô. Các đặc tính hóa lý của tinh bột sắn và của vật liệu 
WSAP được đánh giá qua ảnh SEM và phổ IR. Vật liệu 
WSAP đã được nghiên cứu thử nghiệm làm chất giữ ẩm 
trên mẫu đất thôn Cấm Nê, xã Hòa Tiến, huyện Hòa 
Vang, thành phố Đà Nẵng. Kết quả nghiên cứu cho thấy 
việc sử dụng vật liệu WSAP có tác dụng làm tăng đáng kể 
độ ẩm của đất. Khi sử dụng WSAP làm chất giữ ẩm cho 
lớp đất canh tác với tỷ lệ 1 g WASP cho 1,5 kg đất, sau 5 
ngày độ ẩm của lớp đất ở độ sâu 10 – 20 cm vẫn được duy 
trì ở mức 10 – 12 %. 
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