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(54) MANG VA TAM MONG CO TINH THOAI BIEN SINH HQOC

(57) Sang ché d& cap dén mang co tinh thoai bién sinh hoc va vai va tdm mong cé tinh
thodi bién sinh hoc tang cuong dugc san xuat bang cach dat méng mang c6 tinh thoai bién
sinh hgoc, né chu yéu chira polybutylen adipat terephtalat (PBAT) hodc poly(butylen
sucxinat) (PBS), hodc hon hop cuia chiing, axit polylatic (PLA) va polyme cao phan tir co
kha niang thoai bién, nhu polybutylen sucxinat adipat (PBSA), polycaprolacton (PCL),
polycaprolacton butylen sucxinat (PCL-BS) va polyhydroxyalkonat (PHA), dé diéu ché
PLA, va hon hop méi ctia PLA va PHA, hoic hon hop ctia PLA v&i PBAT va PBS, hoic
hon hop cia PLA va PHA v6i PBAT va PBS hodc polyme cao phan tir c6 kha nang thoai
bién. Vai va tim mong moi o tinh thoai bién sinh hoc manh hon trong mé1 trudng chira vi
sinh vat va thoi gian ton tai tot, va d6 bén, tinh linh hoat va mém déo tdt.
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Linh vire k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén mang c6 tinh thodi bién sinh hoc, vai dét kim, vai dét hodc
khong dét va tim mong. O day, vai dét kim, dét va khong dét dugc uu tién nhung
khong gi6i han & tinh thoai bién sinh hoc.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong 20 nam qua, axit polylatic (PLA) tr& thanh polyme thoai bién sinh hoc/cé
thé 1am phan trén hang dau dé didu ché nhya va soi. Didu nay 12 boi vi mic du PLA ¢
nguf‘)n géc tir vat liéu tu nhién va c6 thé tai ché duoc, nd cling c6 tinh déo néng va co
thé dugc lam ép dun néng chay dé san xuét san phim nhua, soi va vai véi d6 bén co
hoc t5t va c6 thé so sanh tinh déo dé téng hop dua trén diu nhu polyolefin (polyetylen
va polypropylen) va polyeste (polyetylen terephtalat va polybutylen terephtalat). PLA
duoc tao ra tir axit lactic, ma dugc 1én men san phém phu thu duogc tir ngd (vi du, Zea
mays), 10a mi (vi du, Triticum spp.), la gao (vi du, Oryza sativa), hodc cu cai duong
(vi du, Beta vulgaris). Khi dugc polyme hoéa, axit lactic tao ra don vi dime 1dp lai véi

cau trac sau:

s .
CH-C-0-¢ H-n-o]
0 C¢H -"

PLA

Khac véi vat liéu soi tdng hop (nhur xenluloza) ¢6 ngudn gbe tir thuc vat, PLA
thich hop hon dé xe soi néng chay thanh sgi. So v6i quy trinh xe soi hoa tan dugc yéu
cau dbi vdi soi xenluloza tng hop, soi PLA dugc san xuét bang cach lam theo phuong
phép xe soi néng chay cho phép vé chi phi kinh té va chi phi méi trudng thép, va PLA
tao ra ¢ pham vi dic tinh rong. Giéng nhu polyeste ctia polyetylen terephtalat (PET),
polyme PLA cén dugc 1am khd trude khi néng chay dé tranh thily phan trong subt qua
trinh duin néng chay, va soi cac polyme c6 thé dugc rit (kéo cing) dé phat trién d6 bén

kéo dirt tbt hon. Phén tir PLA c6 xu huéng tao cAu trac xodn ma dem lai su két tinh d&
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dang hon. Ngoai ra dime lactic c6 ba loai déng phan: dang L quay anh sang phan cuc
theo chiéu kim dong ho, dang D quay 4nh sdng phan cuc nguoc chiéu kim ddng hd va
dang raxemic bét hoat v& mit quang hoc. Trong qué trinh polyme héa, ty 18 trong dbi
clia cac dang ndy c6 thé duoc diéu chinh, din dén viéc kidm soat tuong dbi rong dbi
v6i cac dic tinh ctia polyme quan trong. Kiém soat dbi véi soi polyme “ty nhién” déo
néng, c4c hinh dang cta polyme don nhit va thanh phin chit déng phén trong polyme
cho phép nha san xuit thiét k& cac dic tinh cua soi trong pham vi twong ddi rong
(Dugan, J. S. 2001, “Novel Properties of PLA Fibers”, International Nonwovens
Journal, 10 (3): 29-33; Khan, A.Y A, L.C. Wadsworth, and C.M. Ryan, 1995,

“Polymer-Laid Nonwovens from Poly(lactide) Resin”, International Nonwovens

Journal, 7: 69-73).

PLA duogc coi 12 khdng c6 kha ning thoai bién sinh hoc truc tiép & trang thai ép
dun. Thay vao do, no trudce tiéﬁ phéi dugc thity phan trude khi né trd nén thoai bién
sinh hoc. Pé dat dugc sy thiy phén ctia PLA & mitc d9 cao, ci d6 4m twong dbi bing
hoé.é trén 98% va nhiét do br?mg hodc trén 60°C dugc yéu clu déng thoi. Khi cac didu
kién ndy dwgc ddp Ung, thoai bién xudt hién nhanh (Dugan, J. S. 2001, “Novel
Properties of PLA Fibers”, International Nonwovens Journal, 10 (3): 29-33 and Lunt,
J. 2000, “Polylactic Acid Polymers for Fibers and Nonwovens”, International Fiber
Journal, 15: 48-52). Tuy nhién, nhiét dd néng chay cé thé dugc didu chinh giira
khoang 120°C va 175°C @ kiém soat thanh phin va sy sip xép ba chit ddng phan,
trong d6 polyme 12 hoan toan v6 dinh hinh dudi didu kién nhiét d6 néng chay thap.
Nhiéu polyme vé dinh hinh hon c6 thé thu dugc sau khi bd sung enzym va vi khuin

vao san pham ndéng chay.

PLA duogc st dung dé tao nhiéu sén phém khéc nhau, va céc yéu td kiém soat
tinh n dinh va téc do thodi bién ctia n6 da dwoc ghi nhan ddy du. Ca axit latic L va D
dugc san xuét trong subt qua trinh 18n men c6 thé dugc st dung dé san xudt PLA
(Hartmann, M.H., 1998, “High Molecular Weight Polylactic Acid Polymers”, p. 367-
411, In: D.L. Kaplan (ed.), Biopolymers from Renewable Resources, Springer-Verlag,
New York). Mot loi thé ctia PLA 12 tdc d6 thoai bién c6 thé dwoc didu chinh bing cach
thay ddi cac yéu t& nhu ty 18 dang L va D, trong lrong phan tir hodc d6 két tinh
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(Drumright, R.E., PR., Gruber, and D.E. Henton, 2000, “Polylactic Acid Technology,”
Advanced Materials. 12: 1841-1846). Vi du, Hartmann (1998) phat hién ra ring mau
 PLA khéng céu tric s& bj thoai bién nhaﬁh thanh axit lactic trong hang tuin, trong khi
d6 vat lidu két tinh cao c6 thé mét hang thang dén hang nim dé thoai bién hoan toan.
Tinh déo nay va su diéu chinh 1am cho PLA 13 vat lidu khéi ddu c6 nhidu vu diém cao
trong san pham vai phii ndng nghiép, trong d6 vat liéu PLA dugc mong doi dé thodi
bién trén canh ddng sau mot khoang thdi gian cu thé (Drumright, R.E., PR., Gruber,
and D.E. Henton, 2000, “Polylactic Acid Technology,” Advanced Materials. 12: 1841-
1846).

PLA dugc phan hiy thanh phan tir nhé bing nhiéu co ché khac nhau, va san
phdm phén hity sau ciing 1a CO; va H,O. Quy trinh thoai bién bi anh hudng béi nhiét
d6, 46 4m, do pH, enzym va hoat tinh vi khuén, trong khi khong bi a&nh hudng bdi anh
sang cuc tim (Drumright, R.E., PR., Gruber, and D.E. Henton, 2000, “Polylactic Acid
Technology,” Advanced Materials. 12: 1841-1846; Lunt, 2000). Trong mdt sé nghién
clru trude ddy ma danh gia su thodi bién PLA dé 4p dung trong sinh dugc, Williams
(1981) phét hién ra ring bromelain, pronaza va proteinaza K c6 thé diy nhanh téc do
phan hiy PLA (Williams, D.FE, 1981, “Enzymic Hydrolysis of Polylactic Acid,”
Engineering in Medicz'ne. 10: 5-7). Géan day, Hakkarainen va cong su (2000) G miu
PLA c6 dd day 1,8 milimet & 30°C trong mai truong nudi ciy tron coa vi sinh vat dugc
chiét tir phan tron (Hakkarainen, M., S. Karlsson, and A.C. Albertsson, 2000., “Rapid
(Bio)degradation of Polylactide by Mixed Culture of Compost Microorganisms - Low
Molecular Weight Products and Matrix Changes”, Polymer. 41: 2331-2338). Sau 5
tudn 0, mang xir Iy phan tron thoai bién thanh bét min, trong khi d6 d6i chitng khong
dugc xir Iy van con nguyén. Luu ¥ ring nghién ciru nay chi sir dung dang L trong khi
tbc d6 thoai bién s& khac can cir vao ty 1&¢ dang D va L. Trong truong hop bét ki,
nghién ctru cia Hakkarainen va cong sy (2000) minh chiing ring viéc sir dung luong
16n vi sinh vat c6 sin tir phan tron c6 thé ddy nhanh sy phan hay. Chua c6 nghién ctru
thodi bién PLA xa hon dugc tién hanh trong mdi trudng nudi cdy chét 16ng in vitro
hodc hoat dong tao phan trdn tich cuc trén 60°C (Drumright et al., 2000; Hakkarainen
et al., 2000; Lunt, 2000; Williams, 1981). Sy thoéi bién nhanh xut hién khi PLA duogc
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tao phén tron & 60°C vai gé‘m 100% thodi bién sinh hoc dat dugc trong 40 ngay
(Drumright et al., 2000). Tuy nhién, tinh 6n dinh duéi 60°C khi véi tiép xuc véi yéu tb
hiru co trong dAt van con phai duge xé4c dinh. Vai khong dét lién két xoin (spunbond-
SB) va thdi néng chay (meltblown-MB) sir dung PLA duoc nghién ctru dau tién béi
Larry Wadsworth (Khan et al., 1995) tai Dai hocTennessee, Hoa Ky (Smith, B.R., L.C.
Wadsworth (Speaker), M.G. Kamath, A. Wszelaki, and C.E. Sams, “Development of
Next Generation Biodegradable Mulch Nonwovens to Replace Polyetylen Plastic,”
International Conference on Sustainable Textiles (ICST 08), Wuxi, China, October 21-
24, 2008/CD ROM]).

Mong mudn ddi véi polyme thoai bién sinh hoc chiu dugc nhidu yéu t6 moi
trrong trong sudt giai doan st dung, nhung c6 thé thoai bién sinh hoc dugc trong diéu
kién tiéu hity. Su thoi bién sinh hoc ciia PLA dugc nghién ciru trong ca didu kién hiéu
khi va ky khi, trang théi rin va 1éng & cc nhiét do nang lén khac nhau. Phét hién ra
réng trong tiép xtic nuée uva khi, PLA thoai bién sinh hoc rat chAm & nhiét do trong
phong nhung nhanh hon trong diéu kién wa nhiét. Didu nay ciing hd tro viéc phat hién
néu trén ring PLA phai dugc thity phan truéc khi vi sinh vét ¢6 thé sir dung n6 lam
ngudn dinh dudng. Viéc thodi bién sinh hoc ctia PLA nhanh hon & didu kién rén ky khi
50 v6i diéu kién wa khi & ciing nhiét do dugc tang 1én. Trong quy trinh tao phén trdn tu
nhién, dic tinh ctia PLA 1 giéng v&i sy tiép xuc gdy thoai bién sinh hoc trong nudc,
trong d6 thoai bién sinh hoc chi bt du sau khi né dwoc 1am néng 1én. Didu nay cing
cb quan diém 1a PLA c6 thé tao phén trén va 6n dinh & nhiét do trong phong, nhung
thoai bién nhanh trong sudt su tiéu hity réc thai trong phén tron hoic thudn lgi trong xir
ly ky khi (Jtavaara, Merja, Sari Karjomaa and Johan-Fredrik Selin, “Biodegradable of
Polylactide in Aerobic and Anerobic Thermophilic Conditions,” Elsevier Science Ltd.,
2002). Trong nghién ctru khic, mtrc d6 thodi bién sinh hoc ctia nhya khéc nhau bang
bun ty hoai ky khi duge xé4c dinh va dugc so véi mirc d6 thoai bién trong didu kién bai
rac m6 phong. Poly 93-hydroxyvalerat (PHB/PHV) vi khuén, polyeste béo tyr nhién
dugc san xuét tir vi khuan, dudng nhu hoan toan thoéi bién trong 20 ngdy trong bun tu
hoai ky khi; trong khi d6, PLA, polyeste béo duoc téng hop tir vt li€u tu nhién, va hai

polyeste béo khac dugc dédnh gid, poly (butylen sucxinat) va poly (butylens sucxinat-
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co-etylen sucxinat) roi vao thodi bién sau 100 ngay. V4t liéu dbi chimg xenluloza
(xenlophan) thodi bién theo cach twong tw v&i cach ctia PHB/HV trong vong 20 ngay.
Ngoai ra, PHB/HV thoai bién t6t trong vong 6 thang trong diéu kién bai rac mo phong
(Shin, Pyong Kyun, Myung Hee Kim and Jong Min Kim, “Biodegradability of
Degradable Plastics Exposed to Anaerobic Digested Sludge and Simulated Landfill
- Conditions,” Journal of Polymers and the Environment, 1566-2543, Volume 3,
Number 1, 1997).

Trong nghién ctru vé polyme thoai bién sinh hoc thuc su, polyhydroxyalkonat
(PHA) dugc phat hién ra 1a dugc téng hop tr nhién béi nhiéu vi khuén duéi dang
nguyén liéu cacbon va ngin lugng luu trit ndi bao. Vao diu nhimg nim 1920,
poly[(R)-3-hydroxybutyrat] (P(3HB)) dugc phén tach tir Bacillus megaterium va duogc
xé4c dinh sau d6 1 polyeste dy trit ctia vi khudn. Tuy nhién, P(3HB) khong c6 gia tri
thuong mai quan trong vi né dugc phat hién 1a gion va cimg sau mot thoi gian dai va
do d6 khong thé duoc thay thé cho polyme tdng hop chinh nhu polyetylen (PE) va
polystyren (PS). Tham chi, viéc khéﬁ phé ra céc don vi hydroxalkonat (HA) khac so
v6i 3HB trong polyeste vi khudn ma c6 thé cai thién dic tinh co hoc va nhiét khi duoc
két hop thanh P(3HB) c6 tac dong 16m v& nghién ctru va sy wa thich vé mat kinh té cia
polyeste vi khuan. Tinh thoai bién sinh hoc cua chung trong moi truong tu nhién 13
mdt trong cac dic tinh ddc nhit cua vat licu PHA. Polyeste vi khuin thoai bién sinh
hoc trong d4t, bun hodc nuée bién. Vi PHA 1a polyme rén véi trong lwong phén tir cao,
n6 khong thé duge van chuyén qua thanh té bao lam dinh dudng. Do do, céc vi sinh
vét nhu ndm va vi khudn tiét ra enzym biét 1a enzym giy thoai bién PHA dé tién hanh
su thodi bién ngoai bao 1én PHA. Enzym nay thiy phan PHA rén thanh oligome va
monome hoda tan trong nuée, sau d6 c6 thé dugc chuyén vao té bao va duge chuyén
héa tiép lam ngudn cacbon va nang lugng (Numata, Keiji, Hideki Abe and Tadahisa
Iwata, “Biodegradability of Poly(hydroxalkonate) Materials,” Materials,2, 1104-1126,
2009). Copolyeste nglu nhién ctia [R[-3-hydroxybutyrat va [R]-3-hydroxyvalerat,
P(3HB-co-3HV), dugc san xuét thuong mai béi Imperial Chemical Industries (ICI) &
Anh. Thé hién ring Alcaligenes eutrophus san xut copolyeste c6 hoat tinh quang hoc

cia 3-hydroxybutyrat (3HB) va 3-hydroxyvalerat (3HV) bang cich sir dung axit
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propionic va glucoza 1am ngudn cacbon (Holmes, PA, (1985), “Applications of PHB: a
Microbially Produced Biodegradable Thermoplastic,” Phys Technol 16:32-36 from
Kunioka, Masao, Yasushi Kawaguchi and Yoshiharu Doi, “Production of
Biodegradable copolyesters of 3-hydroxybutyrate and 4-hydroxybutyrate by
Alcaligenes eutropus,” Appl. Microbiol Biotechnol (1989) 30: 569-573). C4u trac héa
hoc cta P(2HB-co-3HV) nhur sau:

CHs
CH; 0 CHy 0
~07CH-CH;-C3—+0CH-CH,-C—
3HB g MY Y

Ngoai ra, 3-hydroxypropionat, 4-hydroxyvutyrat, va 4-hydroxyvalerat dugc
phét hién 13 thanh phin méi cia polyhdroxyalkonat (PHA) vi khuén va thu dwgc nhiéu
su chi y trong tmg dung hang hai, néng nghiép va dugc. Gén day, su téng hop
copolyeste cta [R]-3-hydroxybutyrat va 4-hydroxybutyrat, P(3HB-co-4HB) & vi khuin
béi Alcaligenes eutropus, Comamonas va Alcaligens latus dang dugc nghién ciru. Ciu

trac héa hoc ctia P(3HB-co-4HB) 13 nhu sau:

LH 0 0
~07CH-CH~C3-—£0-CHy- CHp-CH,-C—4—
348 4HB Y

Khi axit 4-hydroxybutyric duge st dung chi 1am ngudn cacbon dbi véi
Alcaligenes eutrophus, P(3HB-co-34% 4HB) dugc san xut véi ham hrong 4HB 34%,
trong khi axit 4-hydroxybutyric khi ¢6 mit mot sé cht phu gia duogc sir dung lam
ngudn cacbon dbi véi Alcaligenes eutrophus, P(3HB-co-4HB) copolyeste v6i phan 16n
4HB (60-100% mol) duoc san xuit. Phat hién ra ring Alcaligenes eutrophus san xuét
copolyme ngéu nhién ciia P(3HB-co-4HB) v6i hiéu qué cao trong quy trinh 1én men
mot giai doan bang cach sir dung sucroza va 1,4-butyrolacton 1am ngudn cacbon trong
moi trudng khong c6 nito. DY bén kéo dut ciia mang P(3HB-co-4HB) giam tir 43 MPa
dén 26 MPa trong khi d6 do gidn ctia né ting tir 4-444% v6i ham lwong méanh 4HB
tdng. Theo cdch khac, ham lugng manh 4HB ting tir 64% dén 100%, do bén kéo dut
clia mang ting tir 17MPa dén 104 Mpa vé6i 4HB tang (Saito, Yuji, Shigeo Nakamura,
Masaya Hiramitsu and Yoshiharu Doi, “Microbial Synthesis and Properties of Poly(3-
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hydroxybutyrate-co-4-hydroxybutyrate),” Polymer International 39 (1996), 169-174).
Nhiéu nghién ctru thé hién d6 két tinh ctia P(3HB-co-4HB) giam tir 55% xubng 14%
khi thanh phin manh 4HB ting tir 0 &n 49% mol, chi ra ring don vi 4HB khong thé
két tinh hoa theo trinh tir ciia 3HB va hoat dong nhu phéan thiéu khuyét trong mangtinh
thé ctia P(3HB). Piéu nay dap g trong pham vi réng vé viéc giam tinh gion va cai
thién tinh déo ctia P(3HB-co-4HB) dugc so véi P(3HB). Ngoai ra, nhiét dd néng chay
dugc phat hién 12 giam tir 178°C xudng 150°C khi ham lrong méanh 4HB ting tir 0 dén
18% mol (Kunioka, Masao, Akira Tamaki and Yoshiharu Doi, Crystalline and Thermal
Properties of Bacterial copolyesters: Poly(3-hydroxybutyrate-co-3-hydroxvalerate)
and Poly(3-hydroxybutyrate-co-4-hydroxybutyrate),” Macromolecules 1988, 22, 694-
697). Nghién ciru con thé hién ring tdc d6 thoai bién sinh hoc ting khi ¢6 mit don vi
4HB trong P(3HB-co-4HB) (Kunioka, Masao, Yasushi Kawaguchi and Yoshiharu Doi,
“Production of Biodegradable copolyesters of 3-hydroxybutyrate and 4-
hydroxybutyrate by Alcaligenes eutropus,” AppL Microbiol Biotechnol (1989) 30:
569-573). Trong nghién ciru khac, su thoai bién enzym ciia mang P(3HB-co-4HB)
dugc tién hanh & 37°C trong dém phosphat 0,1 M cua depolymeraza ngoai bao duoc
tinh ché tir Alcaligenes faecalis. Sau d6, phat hién ra rang tc do thoai bién enzym ting
dang ké véi ham luong manh 4HB ting va tdc dd cao nhit xudt hién khi ham luong
4HB 1a 28% mol (Nakamura, Shigeo and Yoshiharu Doi, “Microbial Synthesis and
Characterization of Poly(3-hydroxybutyrate-co-4hydroxybutyrate),” Macromolecules,
85 (17), 4237-4241, 1992).

Diéu nay c6 thé 1a do két qua do két tinh giam; trong khi d6 su c6 mat cia 4HB
vuot qué 85% mol trong copolyeste ngin chin su thoai bién enzym (Kumaai, Y.
Kanesawa, and Y. Doi, Makromol. Chem., 1992, 193, 53 through Nakamura, Shigeo
and Yoshiharu Doi, “Microbial Synthesis and Characterization of Poly(3-
hydroxybutyrate-co-4hydroxybutyrate),” Macromolecules, 85 (17), 4237-4241, 1992).
Khi so sanh tdc do thoai bién sinh hoc cia mang P(3HB-co-9% 4HB), P(3HB) va
P(HB-c0-50% 3HV), P(3HB-c0-9% 4HB) dugc phat hién 1a thoai bién hoan toan trong
bin hoat héa trong hai tudn v&i tbc d6 thoai bién ciia polyeste sinh hoc nay nhanh hon

so v6i hai polyeste khac. Téc do thoai bién ciia P(3HB) nhanh hon nhiéu so v&i mang
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P(HB-co-50% 3HV) (Kunioka, Masao, Yasushi Kawaguchi and Yoshiharu Doi,
“Production of Biodegradable copolyesters of 3-hydroxybutyrate and 4-
hydroxybutyrate by Alcaligenes eutropus,” Appl. Microbiol Biotechnol (1989) 30: 569-
573).

Polybutylen adipat terephtalat (PBAT) 14 polyme tho4i bién sinh hoc hién dugc
téng hop tir san phdm gbc diu hon 12 tir vi khudn. Mic di PBAT c6 diém néng chay la
120°C va thép hon so véi diém nong chay ciia PLA, n6 c6 tinh linh hoat cao, stc bén
va cham tuyét voi va kha ning gia cong néng chay t6t. Ngoai ra, mot vai nghién ciru
vé su thodi bién sinh hoc cila mang PBAT va san phim diic da chi ra rang sy thoai bién
sinh hoc dang k& xuét hién trong mot nim trong dit, nu6e bién va nude véi bun hoat
tinh. Ngugc lai, tham chi mic dit PLA c6 kha ning gia cong nong chay tdt, dic tinh
bén va thoai bién sinh hoc/tao phén trdn, né c6 ca tinh linh hoat thép va sirc bén va
cham thép. Tai thoi diém nay, tinh linh hoat, tinh mém déo va sirc bén va cham cda san
phim cubi cling c6 thé duoc cai thién bing cach tron PBAT v6i PLA. Mot sé nghién
ctru thé hién ring ty 18 tron twong hop it nhit cia PBAT va PLA 1a 50/50. Tuy nhién,
né thé hién tinh tron 1an va do d6 céc tinh chit co hoc clia hén hop 50/50 ctia PBAT va
PLA dugc cai thién bing cich 4p dung ning luong siéu 4m dé tron néng chay bang
thiét bj siéu 4m trong 20 dén 30 gidy. Trong nghién ctru nay, d6 bén kéo dut dugc phat
hién 14 téng theo thoi gian siéu 4m ting. Pic biét 13, do bén kéo dirt dat téi gid tri cao
nhét trong 20 gidy va sau d6 gidm theo thoi gian sau diém d6, trong khi do sirc bén va
cham ting 1én t6i 30 gidly va sau d6 giam theo thoi gian sau diém d6. Tuy nhién, hé
thdng siéu 4m dugc phat hién c6 sitc bén va cham cao hon nhiéu so véi hé théng
khong siéu 4m. N6 duogc giai thich ring ning luong thira dugc tiéu thu boi sy bién
dang nhua déo ctia pha PBAT trong hé thdng siéu 4m, trong khi truyén tmg suét di qua
xung quanh pha PBAT vi ching khong tron 14n duge va duge tich trong hé thdng
khong dugc xir Iy. Piéu nay c6 thé dugc thiy tir kinh hién vi dién tir quét (scanning
electron microscopy - SEM) ring, kich thudc viing nhd nhit 14 4,7 um dat dugc sau 30
gidy siu &m nhung dic biét ting theo thoi gian sau d6. C6 thé két luan ring ning
lugng du thira dn dén su két bong ciia ving (Lee, Sangmook, Youngjoo Lee and Jae

Wook Lee, “Effect of Ultrasound on the Properties of Biodegradable Polymer blends
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of Poly(lactic acid) with Poly(butylene adipate-co-terephtalate,” Macromolecular
Research, Vol. 15, No. 1, pp 44-50 [2007]). Nhu dugc chi ra & trén, PBAT c6 d6 gidn
tuyét voi dén dut trén 500%. Nguoc lai, do gidn dén dat chi 1a 9% va 15% dbi véi
PLA va PHBV (“Biodegradable polyesters: PLA, PCL, PHA”..,

http.//www.biodeg.net/bioplastic. html). Do d6, ngoai viéc ting tinh déo va d6 mém cua

mang, vat liéu bao géi va vai dugc san xuit béng viéc tron PBAT v4i PLA hoidc PHA,
tAm moéng véi kha ning dudi ra tbt c6 thé dugc san xult bang sy c4n méng mang
PBAT thanh vai khong thoai bién sinh hoc hodc thoai bién sinh hoc co gidn. Céu trac
héa hoc ciia PBAT duoc thé hién dudi day:

0 0

o . : 0
+E|‘ y \)—-’(30""""“(0"!2}#"0“};“ -{«—IC%W(CHz)fJ éo-—-(CHz)u—O"}"n

PBAT c6 sin trén thi trudng tir BASF 14 Ecoflex™, Eastman Chemical 13
Easter Bio®, va tir Novamont cia Italy 1 Origo-Bi®. DuPont dang tiép thi copolyeste
thom thoai bién sinh hoc dugc biét dén 1a Biomax®. Tuy nhién, hon ca PLA, né 1a
poly(etylen terephtalat) dugc cai bién véi ham luong axit terephtalic cao va nhiét do
cao khoang 200°C. Gibng nhu PLA, Biomax® trudc tién phai trdi qua sy thiy phén
tru6e khi thoai bién sinh hoc, ma dugc bét diu véi phén t&r nhé dugce df‘)ng héa va
khoang héa boi mét sé vi sinh vat ton tai trong tu nhién (Vroman, Isabelle and Lau
Tighzert,” Biodegradable Polymers,” Materials 2009, 2, 307-344). Vao nim 2004,
Novomont mua mang kinh doanh copolyeste Eastar Bio tir cdng ty hoa chit Eastman
(“Novamont buys Eastman’s Eastar Bio technology”

http://www.highbeam.com/doc/1G1-121729929.html). BASF luu ¥ ring PBAT cta ho,

Ecoflex™ tuong thich cao véi vat li€u tu nhién nhu tinh bot, xenluloza, lignin, PLA va
PHB (“Bio — Sense or Nonsense, “Kunstoffe International 8/2008 [Translated from
Kunstoffe 8/2008, pp. 32-36).

Poly(butylen sucxinat) PBS va copolyme cia nd thudéc ho
poly(alkendicacboxylat). Chiing duge tdng hop bing phan ing trung ngung cia glycol
(nhu etylen glycol va 1,4-butandiol) véi axit dicacboxylic béo (nhur axit sucxinic hodc

axit adipic). Chung duoc ban & Nhéat Ban bdi Showa High Polymer dudi tén
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Bionolle® va & Han Qudc béi Ire Chemical dudi tén EnPol®. Cac alkendicacboxylat
khac nhau dwgc san xuét 1a PBS, poly(etylen sucxinat) (PES) va copolyme dugc didu
ché bang su bd sung axit poly(butylen sucxinat-co-adipat) cia axit adipic hodc PBSA.
Ngoai ra, copolyme dugc san xuit bing phan tng cia 1,2-etylendiol va 1,4 butandiol
v6i axit sucxinic va adipic dugc ban & Han Qudc béi SK Chemical dudi tén
Skygreen®. Copolyeste béo khac dugc ban bdi Nippon Shokubai cuia Nhit Ban dugc
biét ¢én dudi tén Lunare SE®. PBS la polyme két tinh v&i diém néng chay 90-120°C
va nhiét d0 héa mém (Tg) khoang -45°C dén -10°C. PBS ¢6 tri sb Tg & giita tri s6 cta
polyetylen (PE) va polypropylen (PP), va né c6 dic tinh hoa hoc twong ddng véi PE va
PP. Bén canh d6, PBS c6 dd bén kéo dat 330 kg/cm? va @6 gidn dén dut gdy 330%,
trong khi d6 kha ning c6 thé xir Iy t6t hon so v6i PLA (Vroman, Isabelle and Lau
Tighzert, ”Biodegradable Polymers,” Materials 2009, 2, 307-344). Chu tric hoa hoc
ctia PBS dugc thé hién dudi day:

H{O-(CH,0-C~(CH)zCOH
0 o)

PBS bao gdm axit sucxinic con c6 thé dwoc san xuét boi vi khudn. V& vén dé
ndy, axit sucxinic sinh hoc dugc sir dung béi Sinoven Biopolymers ctia Trung Qudc dé
san xut PBS v6i ham lugng tai ché duogc 1a 50%. Da bao cdo ring loai ndy cia PBS
c6 hiéu suét cao hon so v6i polyme thoai bién sinh hoc khac bat ky va c6 d9 chiu nhiét
trén  100°C  (“Production of Bio-based polybutylene succinate (PBS)”,

http://biopol.free.fr/index.php/production-of-biobased-polybutylene-succinate-pbs/).

PBS dugc tron v6i PLA dé cai thién dic tinh udn cong, nhiét do bién dang néng, stc
bén va cham va tinh thim khi. G déy, PBS ¢6 thé tron v6i PLA va gidm tinh gion cta
PLA khi néng 46 PBS thip hon 20% (Bhatia, Amita, Rahul K. Gupta, Sati N.
Bhattacharya and H.J. Choi, “Compatibility of Biodegradable poly (lactic acid) (PLA)
and poly (butylenes succinate) (PBS) blends for packaging application,” Korea-
Australia Rheology Journal, November 2007, Vol. 19, No. 3, pp. 125-131).

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Vén dé ky thuat dugc giai quyét trong sang ché 1a d& xut mang va tim mong

c6 tinh thodi bién sinh hoc c6 thoi gian tdn tai kéo dai trong méi truong sach va ddy
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nhanh sy thoai bién trong moi trudng bén, nham véao nhitng mét han ché 1a tbc do thoai

bién ctia vat lidu thoai bién sinh hoc dang tdn tai thap.

Theo séng ché, giai phap ky thuat dé giai quyét vin dé ky thuat cia né 1a nhu
sau: Tao cAu tric mang c6 tinh thoai bién sinh hoc bao gdm PHA va PLA, trong d6

thanh phan cta PLA 12 1%-95% theo phén trim khéi lugng.

Hon hop ctia PHA va PLA c6 kha nang ting cudng dic tinh thoai bién sinh hoc
dugc san xuét tir PHA-PLA.

Theo phuong 4n dugc wu tién cla sang chié, san phdm duoc tao ra tir hdn hop

clia PHA va PLA c6 thdi gian tdn tai kéo dai trong méi trudng sach.

Theo phuong 4n dugc wu tién clia sang ché, san phdm duoc tao ra tir hdn hop
ctia PHA va PLA c¢6 thé dugc tao cAu hinh dé san xuét mang, vat chira chét rén va chét
l6ng, bao gbi ciing hodc mém déo, vai dét, dét kim va vai khong dét véi sgi manh va
SO1 XO ngén, va san phém téng hop cia vai va mang thong qua su tao thanh nho nhiét,

duc ap luc hodc xe s¢i néng chay.

Theo phuong &n dugce uu tién cia sang ché, vai khong dét dugce san xuét bang

xe sgi néng chay bao gdm lién két xodn va thoi ndng chay vai khong dét.

Theo phuong 4n dugc wu tién cla sang ché, vai khong dét duge gin két bing

chit dinh w6t hoic chét dinh khd bao gdm sy chai thd va su phén 16p khong khi.

Theo phuong 4n dugc wu tién cia sang ché, vai khong dét duoc gén Két b;‘ing

chét dinh w6t nhu nhwa mu hodc chit dinh khd nhu bot hoic soi lién két nhiét.

Theo phuong 4n duge wu tién cla sang ché, vai khong dét thu dugc bing
phuong phép san xuit xuyén kim, tao tia nudce, sy can lang nho nhiét, gan két nhiét
khong khi thong qua khong khi néng hodc cic quy trinh gia nhiét sau bao gdm vi séng,
séng cuc tim, han, gia nhiét bing tia hdng ngoai xa va gia nhiét bang tia hdng ngoai

gan.

Theo phuong 4n dugc uu tién cia sdng ché, vai bao gom céc tdm mong duoc
san xuat bang lién két xodn, lién két xoan-lién két xoan, lién két xoan-thdi nong chay

va lién két xoan-thoi néng chay-lién két xoan ma cé thé dugc stir dung cho quan 4o bao
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hd cong nghiép, quin 4o bao hd y t& nhu rém va vai phu trong phong didu hanh cua
bénh vién, ga phu thiét bi vd tring, bang deo niang bénh nhan va béng ca dung cho
bénh nhan.

Theo phuong 4n dugc wu tién ciia sang ché, vai tdng hop 1a tim mang méng va
vai dugc san xuét két hop v&i quy trinh san xuét khong dét nhu tao 16p bang cach xe
s¢i, phuong phép san xuét xuyén kim va sy phéan 16p khong khi cia bot gidy hodc soi

cling nhu 1a tao tia nudec.

Theo phuong 4n dugc wu tién cla sang ché, tim méng bao gdm 16p loc khong
khi thdi néng chay, 16p loc chét 1ong thbi néng chay va lién két xofn hodc dang khac
cua vai khong dét dudi dang céc 16p phu bén trong hodc bén ngoai, trong d6 cac 16p

pht chi can dugc may hodc tao lién két nhiét hodc siéu 4m 1én cdc mép cua chung.

Theo phuong 4n dugc wu tién cia sang ché, hdn hop bao gbm MB PLA va hdn
hop ctia MB PLA vé6i PHA va véi soi xenluloza, nhu bot gidy, soi b(‘)rig ngén hoic soi
nhén tao hodc ty nhién khac dugc bd sung vao dong soi thdi néng chay hodc trong céc
16p gifta cac 16p MB.

Theo phuong an dugc wu tién cia sang ché, PHA 12 PHB hodac PHYV, hoac
copolyme hodc hén hop ctia PHB va PHV.

Theo phuong 4n dwgc wu tién cia sang ché, PHB 1a P(3HB-co-4HB) dugc
polyme héa bing 3HB va 4HB.

Theo phuong 4n dugc uu tién cta sang ché, phin trim mol ctia 4HB trong

pham vi tir 5% dén 85%.

Theo phuong 4n dugc wu tién ctia sang ché, phan trim ctia PLA trong hdn hop
kho hogc trong hdn hgp va hdn hop ép din néng chay ciia PHA trong pham vi tir 1%
PLA dn 95% PLA, t6t hon néu bing hogic dudi 50% PLA va tbt nhit néu bing hodc
dudi 30% PLA (50%-10%).

Theo phuong 4n dugce wu tién cia sing ché, vai dét, dét kim va vai khong dét
cling nhu 12 san phAm mang c6 tinh thoai bién sinh hoc va c6 thé tao phén tron c6 dic
tinh co hoc dugc cai thién, 6 gidn dén dut gy, tinh déo va tinh chéng va dép khi hdn

hop ciia PBAT va PLA chira PBAT 5-60% va t6t hon néu PBAT 20-40%.
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Theo phuong 4n dugc wu tién clia sang ché, vai dét, dét kim va vai khong dét
cling nhu 13 san phém mang co tinh thodi bién sinh hoc va c6 thé tao phéan tron c6 dac
tinh co hoc dugc cai thién, do gidn dén dut gay, tinh déo va tinh chéng va dap khi hdn
hop ctia PBS va PLA chira PBS 5-40% va t6t hon néu PBS 10-40%.

Theo phuong 4n dwgc wu tién cla sang ché, vai dét, dét kim va vai khong dét
cling nhu 1a san phém mang c6 tinh thoai bién sinh hoc va c6 thé tao phén tron cé dic
tinh co hoc dugc cai thién, d9 gian dén dut gay, tinh déo va tinh chéng va dap khi hdn
hop ctia PBAT, PBS va PLA chtra PBAT 5-50% va PBS 5-40%, va t6t hon néu bao
gdm PBAT 10-30% va PBS 10-40%.

Theo phuong 4n duge wu tién cia sang ché, mang PBAT c6 do bén duogc cai
thién, gidm do co nhiét va gia thanh thip hon bang cach tron v6i 10-60% PLA va tt
hon néu véi 20-40% PLA.

Theo phuong 4n duge wu tién cua sang ché, mang PBAT c6 do bén dugc cai
thién, d6 co nhiét giam va gia thanh thip hon bang cach trén véi 10-60% PBS va tét
hon néu vé&i 20-40% PBS.

Theo phuong 4n dugc wu ti€n cla sang ché, mang PBAT c¢6 do bén duogc cai
thién, d§ co nhiét giam va gid thanh thép hon béng cach tron véi 10-40% PLA va 10-
40% PBS, va t6t hon néu vé6i 15-30% PLA va 15-30% PBS.

Theo phuong 4n duge wu tién cia sang ché, vai dét, dét kim va vai khong dét va
san phim mang c6 tinh thodi bién sinh hoc va c6 thé tao phén tron c6 chi phi giam di
khi duoc trdn véi chit don nhu tinh bdt va canxi cacbonat & lugng trong pham vi tir 5
dén 60% va tét hon ndu tir 10 dén 40%.Theo phuong 4n dwoc wu tién cla sang ché,
mang PLA c6 tinh thoéi bién sinh hoc va c6 thé tao phén tron cé chi phi gidm di khi
tron chit don nhu tinh bdt va canxi cacbonat voi lugng trong pham vi tir 5 dén 60% va
t6t hon néu tir 10 dén 40% c6 chi phi thip hon.

Theo phuong 4n duge ru tién cia sang ché, vai dét kim, vai dét va vai khong
dét dugc san xuét tir hdn hop cia PLA va PHA bang cach b sung chit don nhu tinh
bt va canxi cacbonat v6i lugng trong pham vi tir 5 dén 60% va t6t hon néu vai lugng

tir 10 dén 40% c6 chi phi thép hon.
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Theo phuong an duge wu tién clia sang ché, mang duge san xuit tir PBS bing
cach bd sung chit don nhu tinh bot va canxi cacbonat véi lugng trong pham vi tir 5

dén 60% va tot hon néu tir 10 d&n 40% c6 chi phi thdp hon.

Theo phuong an dugc uu tién cla sang ché, vai co tinh thoai bién sinh hoc va

c6 khé ndng tao phén tron c6 thé dwgc can méng dé thu dugce tdam mong.

Theo phuong 4n dugc wu tién cia sang ché, tim mong bao gdm vai thodi bién
sinh hoc va c6 khi ning tao phén tron twong tmg c6 thé dugc gin két dinh théng qua

keo thoai bién sinh hoc hoic chit dinh néng chay nhé nhiét.

Theo phuong 4n dugc uu tién cua sdng che, vai duge sir dung lam mang phu
cdy trong d€ ngén chédn su phat trien cla cd dai, ting cudong su ki€ém soat do am, tang
nhiét do dat va gidm sy khir phén bon.

Theo phuong an dugce uu tién cla sang ché, mang dugce sit dung 1am mang phu
cdy trong d¢ ngdn chédn sy phat trién cla cd dai, ting cuong su kiém soat do am, tang
nhiét d§ dat va giam sy khir phan bén.

Theo phuong an dugce uu tién clia sang ché, vai va cac tim mdng c6 thé duoc
sir dung lam mang phu cdy trong d€ ngén chin sy phat trién cta cd dai, ting cudng su

kiém soat do 4m, tang nhiét do dit va giam sy khir phéan bén.

Theo phuong 4n dugc uu tién cua séng ché, tam mong trén cé thé dugc st dung

cho bing deo ndng bénh nhan va bang ca ding cho bénh nhan.

Theo phuong 4n dugc uu tién clia sdng che, tam mdng co thé duge st dung

trong t4 ding mdt 1an va bing vé sinh nit.

Theo phuong 4n dugc wu tién cia sang ché, tim mong c¢6 thé dugc san xuét tir
mang c6 chit nén 13 PBAT va vai khong dét thdi nong chay dan hdi hodc vai khong dét
lién két xoén; vai khong dét thdi néng chay dan hdi hodc vai khong dét lién két xodn
duogc san xuét tir ExxonMobil Vistamaxx® chira 100% Vistamaxx hodc hdn hop cta

60-95% Vistamaxx véi polyme khac nhu polypropylen (PP).

Theo phuong 4n duge uu ti€n cla sdng ché, tam mdng dugc san xuat tir mang

c6 chit nén PBAT va vai khéng dét thdi néng chay dan hdi hodc vai khong dét lién két
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x04n; vai khong dét thdi néng chay dan hdi hodc vai khong dét lién két xodn dugc san
xuét tir ExxonMobil Vistamaxx® chira 100% Vistamaxx hodc hdn hop cia 60-95%
Vistamaxx v6i polyme khéc nhu polypropylen (PP). O déy, tim moéng dugc gin két
bing keo hoic chét két dinh néng chay.

Theo phuong an dugc wu tién ctia sing ché, tAim mong dugc san xuét tir mang
c¢6 chit nén PBAT va vai khong dét thdi néng chay dan hdi hodc vai khong dét lién két
x08n; Vai khéng dét thdi nong chay dan hdi hodc vai khong dét lién két xodn dugc san
xuét tir ExxonMobil Vistamaxx® chira 100% Vistamaxx hodc hdn hop ciia 60-95%
Vistamaxx v6i polyme khéc nhu polypropylen (PP). O déy, tim méng dugc gén két
nhiét.

Theo phuong an duogc wu tién cla sang ché, tim mong duoc san xut tir mang
c6 chit nén PBAT va vai khong dét thdi nong chay dan hdi hodc vai khong dét lién két
xodn; vai khong dét thdi néng chay dan hdi hodc vai khong dét lién két xoén duge san
xuit tir ExxonMobil Vistamaxx® chtra 100% Vistamaxx hodc hdn hop ciia 60-95%
Vistamaxx véi polyme khac nhu polypropylen (PP). Mang PBAT duogc pht dun ép 1én

trén Vistamaxx.

Sang ché boc 16 vai va tim moéng c6 tinh thoai bién sinh hoc dugc ting cuong
ma ¢6 thé dugc san xult bang cach dat mong mang c6 tinh thoai bién sinh hoc. Mang
c6 tinh thodi bién sinh hoc truéc tién c6 thé bao gdm polybutylen adipat terephtalat
(PBAT) hoic polybutylen sucxinat (PBS) ho#c hdn hop ctia PBAT va PBS véi axit
polylactic (PLA) va polyme thoai bién sinh hoc khac nhu polybutylen sucxinat adipat
(PBSA), polycaprolacton (PCL), polycaprolacton butylen sucxinat (PCL-BS) va
polydyroxyalkonat (PHA), trong d6 trudng hop PLA, hdn hop méi ciia PLA véi PHA,
hozc hdn hop ctia PLA v6i PBAT va PBS, hodic hdon hop ctia PLA va PHA véi PBAT
va PBS hodc polyme thoai bién sinh hoc khac duoc san xudt tir 6. Vai va tim mong
m&i ndy c6 tinh thoai bién sinh hoc dugc ting cudng trong mdi trudng chira vi sinh vat
trong khi c6 thoi gian ton tai t6t va d6 bén, tinh déo va tinh udn t6t. Chét nén vai ¢é
dugce dat mong c6 thé vai dét, dét kim hodc vai khéng dét. Mang c6 tinh thoai bién
sinh hoc ¢6 thé dugc san xuét bang quy trinh tao mang thdi, quy trinh tao mang duc tai

chd, tao mang nhd nhiét, sy tao thanh trong chan khong hodc sy pht dun ép. Trong su
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phi din ép ctia mang 1én vai, chit két dinh cén trong hdu hét cic quy trinh khéc
thuong khong cin. Tuy nhién, cin thiét d& gin két mang voi vai bang chit két dinh
hodc su néng chay ma cé thé ciing c6 tinh thoai bién sinh hoc.
M5 ta chi tiét sang ché

Mic du tinh thodi bién sinh hoc ctia san pham P(3HB-co-4HB) d€ dang xuét
hién trong d4t, bun hodc nude bién, tbe do thoai bién sinh hoc trong nudc khong cé vi
sinh vat van rét thap (Saito, Yuji, Shigeo Nakamura, Masaya Hiramitsu and Yoshiharu
Doi, “Microbial Synthesis and Properties of Poly(3-hydroxybutyrat-co-4-
hydroxybutyrat),” Polymer International 39 (1996), 169-174). Do d6, thoi gian ton tai
ctia san phim P(3HB-co-4HB) trong mdi trudong sach nhu moi trudng bao quan kho
trong bao goéi dugc déng kin hoic trong dung dich 1am sach dé lau sach v.v. rit tét. Tuy
nhién, khi dugc dat trong moi truong ban chtra vi sinh vat nhu dat, nuéce song, bun do,
phén trén clia phan va cat, bun va nuée bién, vai P(3HB-co-4HB) dugc sip xép, vai
P(28.56- két hop hydroxybutyrat), mang va vt liéu bao goi d& dang dugc thoai bién.
Nén luu y ring axit polylactic (PLA) d& dang dugc tao ra hay cho dugc thoai bién
trong méi trudng ban néu trén. P néng va do 4m trong déng phén tron thu dugc trude
tién phai 1am gy polyme PLA thanh chudi polyme nho hon ma thoai bién sau cing
thanh axit lactic. Sau day, vi sinh vét trong phan tron va dét tiéu thu hét manh polyme

nhé hon va axit lactic 1a dinh dudng.

Theo d6, hdn hop clia hydroxybutyrat véi PLA c6 thé thiic ddy tdc d6 thoai bién
clia san pham trén dugc tao ra tir PHA-PLA nhu P(3HB-co-4HB). Ngoai ra, san phim
dwgc san xuét bing cach tron PHA v6i PLA kéo dai su ton tai cia né trong méi truong
sach. Mic du gia ctia PLA vé co ban giam trong su6t 10 nim qua dén chi hon mét chut
SO vc’ﬁ gia cia polyme tdng hop nhu polypropylen va PET polyeste, gid ciia PHA van
duy tri cao gép hai dén ba 1in so véi gid ciia PLA. Pidu nay 13 béi vi PLA dugc tong
hop trén quy mo 16n tir axit lactic, trong khi PHA duoc san xuit boi vi khudn véi
ngudn cacbon dic biét va phai dugc chibt ra tir vi khudn véi dung méi. Do d6, né
khéng kha thi dé thwong mai hoa dé tron nhiéu hon 25% PHA véi PLA dé ép dun nong
chay san phidm nhu soi dét va dét kim, vai khong dét, mang, d6 chtra bao gbi thuc

pham, v.v..
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Bén nhom cua cong thirc dung moi mau duge liét ké trong cac bang 1-4, nd 1a
ché phim 400 kg cta dung dich 1am sach khin lau sach (thuong 1a chét 1ong chira
trong bao gdi khin cho em bé); nudc song thu thip tir song Pong & Dong Quan cia
Trung Qudc véi bun do; bun dé thu thap tir séng Péng & Pong Quan cia Trung Qudc;
va phan trén hdn hop 1an lugt v6i phi sa, cat va phan bd. Cac nguyén liéu khéi déu
néu trén dugc tron véi nude cit va hdn hop thu dugc dugce diéu chinh dén d6 pH trén 7
bing KOH pha loang. Hai dung dich méu véi cong thirc twong ddng duge str dung cho
timg quy trinh xir Iy. Mdi hop xir 1y chira mau tiép xtic v6i quy trinh xir Iy duoc dong
nép va d6 pH va ty 18 phin trim chit rin duoc x4c dinh mdi hai tudn. Két qua trung

binh trong bén tudn diu tién v& sy tiép xtic dugc thé hién trong bang 5.

Theo mdt phurong 4n cia sang ché, hai hdn hop ctia PLA va PHB, tirc 14 25 Kg
ctia hdn hop cta 85% PLA (NatureWorks 2002D) va 15% PHB (3HB-co-4HB) ciing
nhu 1a 25 Kg ctia hdn hop ctia 75% PLA (NatureWorks 2002D) va 25% PHB (3HB-
co-4HB) dugc tron néng chay va dugc ép din thanh vién ma sau d6 duoc van chuyén
dén Biax-Fiberflilm Corporation, Greenville, WI, USA. Cac vién nay duogc xe soi
néng chay dé san xuat vai thdi nong chay (MB) véi trong lwong co sé 1a 50 g/m2 Dbi
voi muc dich thtr nghiém so sanh, vai MB 100% PLA (NatureWorks 2002D) ciing
dugc san xuét. Trong subt quy trinh MB ciia polyme nay, ngdy cang trd nén rd rang
ring nhiét d6 néng chay va nhiét 46 khong khi néng duge st dung dé san xuét vai qua
cao vi polyme 2002D PLA c6 chi s6 nong chay rit thip (chi ra ring trong lwong phan
tir rit cao ctia PLA) va né can nhiét d6 cao hon dé tang tinh hoa léng cia MN PLA cho
su ép din tron clia né thong qua voi phun khudn dic thdi néng chay. Nhiét do néng
chay cua PLA 100% 2002D 1a 274°C va nhiét d¢ khong khi néng 1a 576°C. Ngugc lai,
nhiét d§ néng chdy 266 °C va nhiét d6 khong khi néng 260 °C thuong dugc ap dung
cho PLA loai xe sgi néng chay lién két xodn v6i chi sé néng chay 70-80 (Wadsworth,
Larry and Doug Brown, “High Strength, High Quality Meltblown Insulation, Filters
and Aszes with Less Energy,” Presentation to Guangdong Nonwovens Association
Conference, Dongguan, China, November 26-27, 2009). Do d6, nh& hai hdn hop pha
tron nay, thanh phan PHB chtra trong d6 hién nhién trai qua vai sy thoai bién nhiét, né

dugce chimg minh bang nhi€u khéi dén tir s¢gi MB duoc ép dun va do bén thap cua vai
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MB PLA/PHB dugc san xuét. Trong céac thir nghiém sau, dy kién ring polyme PLA
(NatureWorks PLA 6251 D) véi chi sé nong chay cao hon (12 70-85 va cin cho nhiét
d6 xir Iy MB thép hon nhiéu) dugc 4p dung dé dugc tron voi PHB theo ty 18 gibng
nhau. Ngoai ra, ché phim turong tu sir dung 6251D PLA duoc du kién 13 dugc san xuét
trén dudng thir nghiém khéng dét lién két xoin 1 mét. Piéu néy thudong hoat dong &
nhiét d ma chi trén mot chit so véi diém nong chay cia PLA va hén hop polyme
PLA-PHB sao cho thdm chi it thoai bién nhiét xuit hién. Diéu nay 1a bdi vi budce kéo
dudi s¢i to khong c6 trong quy trinh MB dugc thira nhén trong quy trinh SB, va do d6
soi to dugc san xudt ro rang 16n hon so véi sgi duge san xuét tir polyme nhu vdy. So
sanh voi vai MB c6 duong kinh 2-8 um, dudng kinh trung binh cia sg¢i trong vai SB
thuong 12 12-25 um. Su gia cong MB va SB thir hai ché phim polyme nay s& lam
gidm hi€u qua thoai bién nho nhiét dén mot mirc do ti da, va do d6 su thoai bién quan
sat dugc trong quy trinh thoai bién sinh hoc chu yéu 13 tir thoai bién sinh hoc. Ngoai
ra, vi vai khong dét MB va SB c¢6 su khéc nhau 16n vé dudng kinh cta ching, soi MB
nhé hon c¢6 dién tich bé mit 16n hon va dugc mong doi trai qua su thoai bién sinh hoc

dé dang hon va nhanh hon.

Vai MB 100% 2002D MB, 85% PLA 2002D/15% PHB va 75% 2002D/25%
PLA dugc cudn lai @ c6 do rong 0,32m va mat d6 50g/m? duoc chuyén tr Biax-
Fiberfilm Company vé U.S. Pacific Nonwovens & Technical Textile Technology
(DongGuan) Limited dit & No.2 East Dyke, Aozhitang Industrial Park, Dongcheng
District, Dongguan, Guangzhou Province, China va thudc U.S. Pacific Nonwovens
Industry. O day, 1,5m mdi vai dugc ngdm véi cac phuong phap xtr Iy khéc nhau va sau
d6 mit trai duoc tiép xtic v6i chit 1ong xir ly khac nhau ciing véi mau dé duoc 14y khoi
hop xtt ly, trong khi sy xi ly twong ting dugc lap lai duoc tién hanh & khoang céch 4

tudn, 8 tudn, 12 tuln, 16 tudn va 20 tun.

Duéi day 1a quy trinh thir nghiém dic biét. Trude tién, vai MB PLA va PLA-
PHB duoc bd sung dung dich lam sach khan lau sach dugce bao quan trong thung thép
rdng va con tiép xtic v6i hop xit Iy. Sau bén tudn xir ly, miu MB trong phén trdn dugc
nhe nhang rtra sach trong tt ni 16ng. Sau d6, didu kién thoai bién twong ung c¢6 thé

duoc quan sét sau khi rira va lam kho. Nude song duge st dung cho vai MB theo cach
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giéng V61 céch ctiia dung dich lam sach khén lau sach. Sau d6 vai MB dugc dit trong
thung thép rdng trong hop xir Iy ddy nap dén khi miu 100% MB PLA, 85% PLA-15%
PHB, va 75% PLA-25% PHB dugc loai bé khoi hop xir Iy & khoang céch 4 tudn ting
1én t6i tdng s& 20 tudn. Trong trudng hop bun d6 va phan tron phi sa/cat/phén, vai
dugc tiép xtc thém duge dit trude tién 1én hdp xir ly trong khi dang duge ngdm va
thiAm k§ dung dich xir ly. Sau d6, vai dugc cai vao tt ni 16ng véi mot nira mau 1,5m
dang dugc dit trong mot chan va mot nira trong chén con lai. Sau dé, tit chira vai dugc
kéo nhe 1én trén mau va 1am chim vao hop thich hgp chira bun dé hodc phan tron. Bén
canh d6, hdp xur ’1}’/ dugc gin nhin bing diy ni 16ng cho timg tit. Cac mau vai dugc
loai bé mdi 4 tudn dugc dat 1én hop kim loai véi sang rdy & day. Trong trudng hop nay,
vai dét kim ni 16ng dugc dit 1én diu cia ludi thép, va vai da xir Iy dwoc gidt nhe nhang
bang cach st dung nudc ap xuét thip vao long ban tay. Sau d6, vai dét kim ni 16ng thir
hai duogc @it 1én dinh cia miu rira va vai dugc 14t nhe nhang dé rira mit khac. Cubi
cling, tit ca vai da rira va xt ly duge dit 1én ban gidt kho va lam kho trong hai ngay
dén khi kho trude khi dem dén phong thi nghiém 8 kiém tra. Mot phan cta mdi vai
duge xir ly va lam kho dugc giri dén phong thi nghiém bén ngoai dé phan tich hién vi
dién tir quét dé xac dinh kich thu6e rach lam két qua thi nghi€m cua quy trinh x@ ly.
Ngoai ra, sic ki thim thu qua gel dugc chép nhén @ x4c dinh néu c6 vai su thay dbi
va c6 thé doan dugc su hao hut trong lugng phén tir polyme xuét hién trong subt qué
trinh tiép xtlic v6i su xtr 1y khac, va phén tich nhiét sai dugc thuc hién dé x4c dinh bét
ky su thay dbi ndo trong pha tinh thé. Sau bn tudn xtr 1y, két qua thir nghiém ddi voi
ddc tinh vat ly ciia vai dugc thé hién trong céc bang. O ddy, bang 6A 1a dic trung cho
vai 100% 2002D PLA MB, bang 7A cho miu 85% PLA 2002D/15% PHB MB, va
bang 8A cho vai 75% 2002D/25% PHB. Mau 100% MB PLA mét 6% d¢ bén kéo dut
theo huéng may (machine direction - MD) sau khi tiép xuc trong dung dich 1am sach
khén lau sach trong 4 tuln, trong khi vai 85%PLA/15% PHB va 75%PLA/PHB l4n
luot chi mét 4% va 1% do bén kéo dirt theo huéng may (MD), trong dung dich 1am
sach khédn lau sach. Tuy nhién, tit ca 100% PLA, 85% PLA/15% PHB va 75%
PLA/25% PHB lan lugt mét 50%, 32% va 65% d6 bén kéo rach hinh thang theo huéng
may ngang (cross machine direction - CD). Sau 4 tudn trong nuéc sdng, 100% MB

PLA mét 26% d) bén kéo dut MD va 64% do bén kéo rach CD, va 85% PLA/15%
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PHB vi 75% PLA/25% PHB l4n luot mét 19% va 22% d6 bén kéo diat MD va 77% va
80% dd bén kéo rach CD. Sau 4 tudn trong bun do, vai 100% PLA mét 91% do bén
kéo dirt MD va 98% dd bén kéo rach CD, va 85% PLA/15% va 75% PLA/25% PHB
1an lugt mét 76% va 75% d6 bén kéo diat MD va 96% va 87% do bén kéo rach CD.
Sau 4 tudn trong phan tron phi sa/cat/phan bd, 100% PLA mét 94% d6 bén kéo dut
MD va 99% &5 bén kéo rach CD, va 85% PLA/15% PHB va 75% PLA/25% PHB lan
lugt mat 76% va 86% do bén kéo dut MD va 99% va 83% do bén kéo rach CD. Tinh
thadm khi cuia tit ca cac mau tiép xic véi bun do va phan tron ting, diéu nay tao ra gia
tri tinh thdm khi cao hon va chi fa nhiéu c4u triic khe hé véi viée tang tinh thoai bién
sinh hoc. It ting trong tinh thdm khi gdy ra cho vai MB 100% PLA khi so v6i vai pha
PLA-PHB trong su xir Iy khac. Bén canh d6, khong c6 vai nao mat trong lugng va trén
thue té tang trong lwong vi kho dé loai bé tit ca méanh vun xir Iy khéi mau ma khong

gdy hu hdng cho vai.

Hiéu qua tiép xtic trong céc xtr Iy khac nhau trong 12 tudn cta vai 100% 2002D
PLA MB, 85% PLA/15% PHB, va 75% PLA/25% PHB lan luot dugc thé hién trong
cac bang 6B, 7B, va 8B. Sau khi cac vai ndy dugc bao quan trong cudn boc nhya trong
16 tuan, 85% PLA/15% PHB thip khong dang chu y trong tinh dai bén MB va CD sau
16 tudn bao quan, trong khi 75% PLA/25% PHB thé hién 22% hao hut trong tinh dai
bén MD va 33% hao hut trong tinh dai bén CD. Nhu nhitng gi dwgc phét hién sau 4
tudn tiép xuc voi su xur ly khéc nhau, sau 12 tudn tiép xtc, tinh dai bén MD va CD so
v6i tinh dai bén ciia vai trong nudc twong tng 14 cao hon trong dung dich lau sach véi
100% PLA khi dwgc so sanh v6i hai hdn hop ctia PLA va PHB. T4t ca cac miu thé
hién tinh thoai bién déng k& trong nudc sdng, bun d6 va phén tron phi sa/cat/phan sau

12 tuan.

Béng 1: Cong thirc dung dich lam sach khan lau sach nap vao hai hop khac nhau

Thanh phin Phén trim trong lugng (%) Trong luong (Kg)
Nude tinh khiét 97,56 390,24
Propylen Glycol 1,2 4,8
Lanolin 0,6 2,4
Cocoamphodiaxetat 0,3 1,2
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Polysocbat-20 0,1 0,4
Etylparaben 0,0167 0,0668
Metylparaben 0,0167 0,0668
Propylparaben 0,0167 0,0668
Benzalkonium Clorua 0,075 0,3

Dinatri EDTA 0,075 0,3

AXit xitric 0,01 0,04
Hydrocacbon thom 0,03 0,120

Téng 100,0 400 kg (x4p xi 400 L)

Bang 2: Hon hop nudc song trong timg hop trong sb hai hop

Thanh phan Trong lugng (Kg)
Nudc sdong 380

Bun d6 20

Téng 400 kg

Bang 3: Hon hop bun d6 trong timg hop trong s6 hai hop

Thanh phén Trong lugng (Kg)
Bun d6 300
Nudc séng 100
Téng 400

Béang 4; Trong lugng hdn hop ph sa, cét, phan bd va nudce cét trong timg hop trong sb

hai hop
Thanh phén Phén trim trong luong (%) | Trong luong (Kg)
Phu sa 23 69
Cat 23 69
Phén bo 23 69
Nuérc cét 31 93
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D6 pH dugc diéu chinh dén 7,5
bang 10% Kali hydroxit.

(Trong lugng KOH c¢6 trong
hdn hop véi nude cét.)

Tong 100 300 kg

Minh hoa bang 4:

69kg phii sa kho (thu duoc tir sdng bdi ngudi lam vudn USP) duge bd sung vao dd

chtra tron 16n;

69kg phan bod kho duoc bd sung, 14 loai da dugce 1am vun thanh cac manh nhd bing
may tron dién 16n;

69kg cat kho dugce bd sung tur tir trong subt hoat dong tron;

83kg nudc cit duge bd sung tir tir trong sudt hoat dong khudy;

Trong trudng hop hoan thanh viéc tron, @6 pH duge phét hién bang gidy quy hoic
ddng hd do pH. Kali hydroxit 10% (dugc diéu ché trong nudc cit) duge bd sung tir tir
dén khi d6 pH dat 7,5.

Luong con lai cila nuéce ct duoc bd sung sao cho nudc chira lugng canxi
hydroxit 12 93kg tdng s8. D6 pH dugc kiém tra va dugc diéu chinh dén 7,5.
Bang 5: Do pH va ty 18 phén tram chét rén trong hop xir Iy cho Biax MB PLA (2002D)
and MB PLA (2002D) duoc tron véi PHB 15% va 25%

X 1y Do pH Ty 18 phan trim chét

ran

Tht | Lap | Trung| Tha | Lap | Trung
nhit | lai | binh | nhét | lai | binh
Dung dich lam sach khén lau sach | 3,92 | 3,94 | 3,93 1,30 | 1,32 | 1,31

Nuéc song 6,89 | 698 | 6,94 | 0,13 | 0,14 | 0,14
Bun d6 719 | 7,18 | 7,18 | 51,8 | 50,4 | 51,1
Phén tron phu sa/cét/phan 7,36 | 7,51 | 7,44 | 52,4 | 54,6 | 53,5
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B6 sung vao céc nghién ctru thodi bién sinh hoc dugc md ta trén day, mang
PBAT tinh khiét c6 d6 day 9 micron (um) v61i hodc khong vai 20% canxi cacbonat thu
dugc tl‘i ngudi ban & Trung Qudc. Vistamaxx® thdi néng chay (MB) chira 20% PP thu
dugce tir Biax-Fiberfilm Corporation & Neenah, WI, USA. PLA lién két xo4n (SB) ¢
mau den v&i mau den cacbon véi trong hrong khéng déng ké 80g/m? thu duoc tir
Saxon Textile Research Institute & Ptrc. Mang PBAT va PBAT tinh khiét véi 20%
canxi cacbonat dugc dat mong trong cac thir nghiém riéng biét thanh Vistamaxx MB
chira 20% PP va PLA SA den st dung chat dinh néng chay véi lugng 5-13 g/m?. O
diém nay, chét dinh néng chay thuong 13 0,5-12 g/m? va tét hon néu 14 1-7 g/m® Ngoai
ra, hai 16p SB PLA dugc d4t mong va duge dinh bing cich st dung chét dinh néng
chay. T4t ca nguyén liéu tho va tAm méng dugc kiém tra nhu duoc thé hién trong bang
9 vé trong lugng, do day, tinh dai bén, do gian dén dat gay, do bén kéo rach, d6 bén xé,
tdc do truyén hoi nude (water vapor transmission rate - WVTR) va khong thim nude.
Nén lwu y ring day chi 12 mot sé mAu cua céc phuong an khac nhau cta sang ché va
ngodi viéc st dung cong nghé néng chay dé dinh céc 16p khéc nhau cua nguyén liéu
dudi day v6i nhau, mang PBAT hoic mang thoai bién sinh hoc/c6 thé tao phan tron c6
thé truc tiép duoc st dung lam nén bang su pht ép ma khong cin chét dinh. TAm
mong c6 thé tham gia vao hodc duoc lién két véi nhau bing mot phin céc cong nghé
dugc liét k€ sau nhu cén lang diém nhiét, can lang toan b hodc han si€u 4m. Ngoai ra,
thay cho chit két dinh néng chay, keo, hodc chét két dinh c6 chét nén 13 nuéc hodc

dung mo6i hoic latec c6 thé dugc sir dung dé€ dinh cac tim mong véi nhau.

Nhu duge thé hién trong bang 9, mang PBAT tinh khiét (100%) 9 um (mau 1)
c6 d6 gisn tét theo huéng MD va do gidn rat cao 300% theo CD. Thir nghiém vé do
bén xé c6 thé duge tién hanh trén cidc miu 1 dén 5 vi tit ca cac miu rit dan hdi ma
mang va tim mong khong gy v trong sudt thir nghiém va khong xut hién bién dang
sau thir nghiém. Téc d6 truyén hoi nudc cta miu 1 kha cao & 3380g/m?/24 gitr va
khéng thim nuée & 549 mm. Mang PBAT chira 20% canxi cacbonat (CaCOj3) (méu 2)
c6 dic tinh gidng mau 1 véi WVTR nhu vay va tinh khong thdm nuée thép hon. Mang
PBAT gidng v6i miu 1 va 2 véi d6 day nho hon 6 pm hodc it hon ciing c6 thé dugc

mong doi cé do gidn tot va WVTR cao hon, méc du tinh khéng tham nude ciia nd ¢6
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thé thap hon. Mau (MB) thdi néng chay 3, chita 80% Vistamaxx® (polyme c6 chét nén
1a polyolefin Vistamaxx cao trong tinh dan hdi va duoc san xut bdi ExxonMobil) va
20% PP c¢6 MD rit cao va CD db gidn khoang 300% va WVTR rét cao 1a 8816
g/m?/24 git khi vai kha hé. Tuy nhién, tinh khong tha?'uﬁ nuée ctia mau 3 kha cao &
1043 mm, didu nay chi ra n6 van c6 dic tinh ngéh can t6t. Nén luu ¥ rang 20% PP
duoc bd sung vao vién polyme Vistamaxx va dugc tron co hoc trudc khi viéc tron
dugc dua vao médy dun MB va dugc lam néng chdy sao cho vai Vistamaxx MB s&
khong qua dinh. Néu Vistamaxx 100% 1a thdi néng chay, n6 sé rat dinh, tao khéi trén
cudn va khé khin dé thio cudn cho viéc can moéng hodc st dung sau d6. Tuy nhién,
kha thi nhét dé thdi néng chay 100% Vistamaxx néu MB Vistamaxx dugc cén mong
theo duong ké vi mang nhu PBAT hodc PBS véi hodc khong véi CaCOs hoidc voi vai
16t hodc vai khong dét khéc. Trén thuc té c6 thé khéng can thiét @ sir dung chit két

dinh vi 100% Vistamaxx ho#ic nong dd cao hon cta Vistamaxx d4 rat dinh sin.

So sanh véi viéc 4p dung duy nhét Vistamaxx, su can mong PBAT tinh khiét va
PBAT chita 20% CaC03 v&i Vistamaxx st dung chét dinh néng chay dic biét ting tinh
dai bén MD va tinh dai bén CD. C4c miu nay ciing ¢6 d6 gidn MB rit cao va db gisin
CD dic biét cao (390% d6i voi mau 4 va 542% dbi voi miu 5). Ngoai ra, cic mau 4 va
5 ¢6 gia tri MVTR dic biét cao 1a 1671 va 1189 g/m?/24 gi& va tinh chdng thim cao
lan luot 1 339 va 926 mm H,0. Nén luu ¥ ring mang PBAT c6 thé dugc pha ép din
truc tiép 1én MB 100% Vistamaxx hodc 1én MB Vistamaxx véi mot it PP v&i hodc
khong sir dung chét dinh néng chay, va quy trinh pha ép din c6 thé cho phép mang
PBAT méng hon nhiéu duoc sir dung, c6 thé thip nhét 13 4 hodc 5 pm, véi MVTR tao

ra cao hon nhu ¢6 thé tinh chéng thdm thip hon.

SB PLA den véi trong lwong dich 1a 80 g/m? c6 tinh dai bén MD 14 104 N va
tinh dai bén CD 31 N, trong khi d¢ gian MD ctia n6 thip dén 3,6% va do gidn CD cao
dén 30,7%. PO bén xé cta né 1a 177 KN/m2 WVTR kha cao & 8322 g/m*/24 gid va
tinh chdng thAm déng k& 12 109 mm. Tinh dai bén MD va tinh dai bén CD cta SB PLA
80 g/m den, ma dwgc cdn méng thanh PBAT tinh khiét v6i chat dinh néng chay, cao
hon so vé6i chi c6 SB PLA lan luot 1a 107 va 39 N, nhung d6 gidn CD cuda né chi 1a
9,8%. Tuy nhién, PBAT can méng tir SB PLA c6 d6 bén xé cao hon & 220 KN/m?.
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Tinh thoang khi van t6t voi WVTR 14 2459 g/m?/24 gid va tinh chéng thim rét cao 1a
3115 mm H;0. SB PLA dugc can mong véi PBAT chira 20% CaCO3 c6 dic tinh
tuong tu mau 8, mong doi rang tinh chéng thdm van cao & 2600 mm H,O tré nén thip
hon. Sy cdn méng SB PLA véi mang PBAT moéng hon, va dic biét v6i mang PBAT
méng hon duoc ling xudng béi sy phit din ép, tAm ph bao vé san phim ding trong
dugc pham, cong nghiép hoic thé thao. V& van d& nay, suw can mong c6 MVTR cao dé
mic thoai mai va tinh chdng thim cao dé bao vé ngin cach. Su bao vé ngin cach con
c6 thé dugc ting cudng bing cach st dung hd vai chdng thdm (silicon flo héa hoc
hodc loai khéc cua chét hd vai chéng thdm) cho hoic mit mang PBAT hodc SB PLA
trén mat kia trude hodc sau khi dat méng v6i mang. Su ting cudng khéc 1a sy can
mong ctia MB PLA véi SB PLA truéc hoic sau khi dat mong v6i mang. Chét hd vai
khoéng thdm nudc con c6 thé c6 kha ning dwge bd sung vao polyme néng chay duge st

dung dé san xuét vi du, mang PBAT, SB hoic MB PLA.

Khi hai 16p SB PLA dugc tao lién két dinh néng chay cing nhau dé san xuét
mau 9, tinh bén MD va CD va do bén xé vé& co ban 13 gip hai 1dn so v&i mot 16p cua
mau 6. Tinh dai bén MD va CD dich va gié tri d6 gian dén dut giy (% do gidn) twong
ung cua bang deo nang bénh nhan dugc san xuét tir SB PP 110 g/m? it nhét 14n lugt 13
200 va 140 N/5cm. Nhu duge thé hién trong bang 9, tinh dai bén MD ctia hai 16p két
dinh ctia SB PLA 13 215 N nhung tinh dai bén CD ciia né chi khoang 50% mtrc d9 yéu
cAu. Ngoai ra gi tri % do gidn MD va CD thp hon nhiéu so v6i mirc tdi thidu yéu cau
12 40%. P gisin MD va CD ciia SB PLA c6 thé dugc cai thién bang cach tron PBAT tir
5 dén 60% (t5t hon 1a tir 20 dén 50% PBAT) véi PLA truée sy dun ép cia vai SB.
Ngoai ra, PBAT va PBS c¢6 thé dugc tron v6i PLA dé dat duoc vai ¢6 tinh dai bén MD
va tinh dai bén CD va gi4 tri d6 gidin cling nhu 13 tinh 6n dinh tiép xuc nhiét. Ngoai ra,
mang s¢i to SB ¢6 thé duge lién két bing quy trinh khac su can lang diém nhiét dé dat
dugc d6 bén va d¢ gidn da hudng 16n hon dé bao gdm phuong phap lam rdi bang tia
nuéce va phuong phap san xuét xuyén kim. SB PLA xuyén kim dwoc san xult ¢ trong
lugng 16n hon so v&i 110 g/m? ma khong cin can méng va lién két hai hodc nhiéu vai

SB PLA cung véi nhau dé dat dudng 4o bén va gia tri d§ gidn yéu cau.
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YEU CAUBAO HQ
1. Mang c6 tinh thoai bién sinh hoc bao gbm PHA (polyhydroxyalkonat ) va PLA (axit
polylatic) va sgi xenluloza, trong d6 thanh phan ctia PLA 1a tir 75% dén 85% theo phan
trim khdi lwong, va PHA 1a PHB hoic PHV (Poly 93-hydroxyvalerat), hodc copolyme
hozc hdn hop ciia PHB va PHV;

trong d6 PHB 1a P(3HB-co-4HB) dugc polyme héa bing 3HB va 4HB, va phin
tram mol cua 4HB 1a 28%;

trong d6 mang c6 tinh thodi bién sinh hoc dugc tao cau hinh d€ san xuat mang, vat
chtra chat ran va chat 16ng, bao gbi cirng hodc mém déo, vai dét, dét kim va vai khong dét

v6i1 so1 manh va sgi Xxo ngén, va san pham tong hop ctia vai va mang;

vai khong dét dugc san xuét thong qua xe soi néng chay bao gdm quy trinh lién

két xoin va néng chay dwoc lién két bang chét dinh w6t hodc chit dinh kho;

vai khong dét thu dugc bing phwong phap san xuét xuyén kim, tao tia nudc, su
cén lang nho nhiét, gin két nhiét khong khi thong qua khong khi néng hodc cac quy trinh
gia nhiét sau bao gdm vi séng, séng cuc tim, han, gia nhiét bing tia hdng ngoai xa va gia

nhiét bang tia hong ngoai gin;

trong d6 sin phim tdng hop clia vai va mang 13 mang hodc vai duoc dat mong két
hop v6i su tao 16p bang cach xe soi, phuong phép san xuét xuyén kim, su phan 16p khong

khi ctia bot gidy hodc soi, hodc quy trinh tao tia nuéc;

trong d6 mang c6 tinh thodi bién sinh hoc bao gdm mang c6 tinh thoai bién sinh
hoc va PBAT (polybutylen adipat terephtalat), va ty 1& pha tron it twong thich nhét cta
PBAT va PLA clia mang c6 tinh thoai bién sinh hoc 12 1:1 theo phan trim khéi lugng.
2. Mang c6 tinh thodi bién sinh hoc theo diém 1, trong d6 mang hodc vai dugc dat mong
bao gbm loai lién két xodn-thdi nong chay-lién két xofin nhiét hoic loai lién két siéu 4m,
va trong d6 san phdm téng hop duoc st dung cho quén 4o bao ho cong nghiép va quan 4o
bao ho y té.
3. Mang c6 tinh thoai bién sinh hoc theo diém 1, trong d6 san phim tdng hop bao gdm

16p giita loc thdi néng chay ton tai du6i dang 16p phu bén ngoai va bén trong thong qua
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su lién két kéo soi va khau hoic tao lién két nhiét hodc siéu am 1én cac mép.
4. TAm moéng c6 tinh thodi bién sinh hoc bao gém mang c6 tinh thoai bién sinh hoc theo
diém 1 va PBS (poly(butylen sucxinat));

trong d6 thanh phan cta PBS 14 tir 5% dén 20% theo phan trim khdi lugng trong
tAm mong co6 tinh thoai bién sinh hoc, va trong d6 bao gém hdn hop ciia PBS va PBAT,

va mang c6 tinh thoai bién sinh hoc theo diém 1.
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