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Linh vuc k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché d8 cép dén ché phdm nhya polyme tu phan hﬁy bao gdm nhya
polyme, chét ting té_c oxy héa, tdc nhan phan hiy sinh hoc va chét ting tdc truyén
nhiét dé bién d6i nhua polyme, nhua polyme 1a nguyén li€u khong phan hty, thanh
nguyén liéu phan hiy 1am cho sy phan hily nhwa polyme dién ra mot cach d& dang
qua nhiéu téc dong phan hily ctia nhiét, 4nh sang, vi sinh v4t, enzym, phan Ung héa
hoc va céc tac dong tuong ty, va mang va tdm tao bot dugc san xuét bang céach sur

dung ché phim nay.
Tinh trang ky thuit ciia sdng ché

Nguyén liéu nhya c6 vai trd 16n trong cudc sdng va su tién 1én cua cong
nghi€p héa nho nhitng yu diém nhu sy da dang, chirc ning va hiéu qua kinh té. Tuy
nhién, nguyén li€u nhua 13 nhitng nhin nhan chinh gy ra 6 nhiém méi tryong, nhy
viéc sinh ra céc chit thai, phat thai dioxin va 6 nhidm khong khi do chiy khong hét,
gy ra bdi viéc qud trinh d6t céc loai rac thai chtta vinyl, nhwa giit nhiét, d dung
bing nhuya thai, cic thir twong tw ma dugc sinh ra véi lugng 16n cung véi viée sty
dung nhya gia ting.

Dé giai quyét cac vin dé nay, nghién ctru vé nhya polyme phén huay duoc
thue hién mét cach tich cuc. Polyme phén huy tirc 13 nhya polyme méit di cac dic
diém vdn c6 do thay d8i cAu trac héa hoc theo thdi gian duéi cac diéu kién méi
trudng cu thé nhu 4nh séng, nhiét, 6 im, vi sinh vét va enzym, va cho phép do su
thay d6i ndy bing phuong phép thr nghiém tiéu chuén, va dugc phéan loai thanh
nhya polyme phan hiy sinh hoc, nhua polyme phén hily quang hoc, nhya polyme ty
phan huy va cac nhya tuong tw. Mdt sb loai nhya polyme phan hiy dugc nghién ctru
va dugc phat trién t6i ngdy nay duoc thuong mai héa va dugc dua vao sir dung lam

nhua polyme phan hiy sinh hoc bao gém ché phim chra tinh bot, thuc vat, polyeste
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béo hoic céc chit trong tu, va nhya polyme phén hity quang hoc bao gdm ché phim
chia vinyl keton copolyme, etylen-cacbon monooxit copolyme hoidc cac chét tuong
tu. Tuy nhiéh, c6 gi6i han d6i v6i su da dang héa ciia cac san phdm do cac dic diém
ctia nguyén lidu tho va do d6 xuét hién su can thiét di véi nhua polyme tyr phan
hity & trong nuéc va qudc té. Nhua polyme tu phin huy 13 nhua phan hay 1am cho
sy phan huy dién ra mdt cach d€ dang qua su tu phéan hity do nhiét, 4nh séng, vi sinh
vit, enzym, c4c phan ung héa hoc va céc yéu té twong tu, tin dung cac san phim
nhué polyme phan hiy sinh hoc thdng thudng va lam giadm cac nhuge diém nhur
giam hiéu qua san xuit ddi v6i nhya polyme phan huy quang hoc va céc nhugc
diém dbi véi cac san phdm polyme tdng hop dit tidn.

Céc patent lién quan dén nhya tu phan hay thong thudng bao gdm “Method
for preparing biodegradable foamed polystyrene resin particles” (Patent Han Qubc
sb 10-1995-0003373 (cong bd ngay 16 thang 02 nam 1995)), “Multi-degradable
resin composition and method for preparing the same” (Patent Han Quédc sb 10-
0639106 (cdp ngdy 20 thang 10 nim 20006)), “Multi-degradable polyethylene
composition and polyethylene product using the same” (Patent Han Quéc sb 10-
2004-0046324 (cong b nge‘ly‘ 05 thiang 06 nam 2004)), | “Multi-degradable
thermoplastic polyme composition, multi-degradable thermoplastic polyme product
produced therefrom and method for producing the same” (Patent Han Quéc sd 10-
2005-0007872 (cong bd ngay 21 thang 01 nim 2005)), “Method for producing
degradable polystyrene paper, the paper and degradable food packaging container
using the same” (Patent Han Quéc sb 10-0769060 (cip ngay 16 thang 10 nam
2007)), “Composition comprising photodegradation agent for producing breathable
film and breathable film using the same” (Patent Han Quéc s§ 10-2009-0055761
(cong bd ngay 03 thang 06 nim 2009)), “Degradable/compostable concentrates,
process for making degradable/compostable packaging materials and the products
thereof)” (Patent My s§ 5854304 (29 thang 12 ndm 1998)), va “Biodegradable

polyme compositions with controlled lifetimes” (Cong bd don sang ché M§ sb
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2006/0160922 (cong bb ngay 20 thang 07 nam 2006)). Cac nguyén liéu ndy khéng
thé phan hiy hoan toan cic nhwa phan hity ho#ic c6 thoi gian phan hiy dai, va c6
nhidu khé khin trong viéc thuong mai héa do gia cao va nhiéu van dé lién quan dén
quy trinh san xuét do chiing bao gdm cac ché phim chira mét s§ luong 16n cac chit
phu gia.

Tai liéu sang ché

(Tai liéu sang ché 1) Patent Han Qubc s6 10-1995-0003373 (cong bb ngay 16 thang
02 nam 1995)

(Tai liéu séng ché 2) Patent Han Qudc sb 10-0639106 (cip ngay 20 thang 10 nim
2006)

(Tai lidu sang ché 3) Patent Han Qudc s& 10-2004-0046324 (cong bb ngay 05 thang
06 nam 2004)

(Tai liéu séng ché 4) Patent Han Qudc s6 10-2005-0007872 (cong bd ngay 21 thang
01 nam 2005)

(Tai liéu sang ché 5) Patent Han Qudc s§ 10-0769060 (cip ngay 16 thang 10 nim
2007)

(Tai liéu séng ché 6) Patent Han Quéc s6 10-2009-0055761 (cong b ngay 03 thang
06 nam 2009)

(Tai liéu sang ché 7) Patent My s6 5,854,304 (29 thang 12 nim 1998)

(Tai lidu sang ché 8) Cong bd don sang ché My sb 2006/0160922 (céng bd ngay 20
thang 07 nim 2006).

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Do d6, sang ché duge thuc hién xét dén cac van dé cua nhua polyme tu
phén huy thong thudng, va muc dich clia sing ché 1a d& xuét ché phidm nhua
polyme tu phéin huy than thién véi sinh thai c6 thé phan hiy hoan toan vao nudc,
cacbon dioxit, sinh khéi va cic mdi trudng tuong tw va c6 thé dwoc thuong mai

héa nhd chi phi diéu ché thdp, ma thu duoc bing cach didu ché ché phim nhua
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polyme' ty phan hiy bao gdm nhwa polyme, chit chéng oxy h()é, tdc nhan phéan
huy sinh hoc va chit ting téc trﬁyén nhiét dé théa mén cic yéu cdu cia san phim
12 1am cho su phan huy ctia nhua polyme dién ra mét cach dé dang qua céc tac
dong phan huy cua nhiét, anh sang, vi sinh vat va cic phan tng héa hoc, va mang
va tAm tao bot dugc san xuit bang cach st dung ché phim nay.

Theo sang ché, muc dich trén va cidc myc dich khéc cé thé duogc thuc hién
bing cach d& xuét ché phidm nhwa polyme ty phan hity than thién véi sinh théi bao
gbm 40 dén 95% trong lugng nhya polyme, 0,1 dén 20% trong luong chit ting tbc
oxy hda, 0,5 dén 30% trong lugng tac nhan phan hdy sinh hoc, va 0,1 dén 20%

trong luong chit ting tdc truyén nhiét.
MO ta chi tiét sang ché

Duéi day, sang ché s& dugc mé ta chi tiét.

Nhu dugc mb ta trén day, ché phdm nhya polyme tu phan hiy than thién véi
sinh théi theo sang ché bao gdm 40 dén 95% trong lwong nhya polyme, 0,1 dén 20%
trong lwong chit ting tdc oxy hoa, 0,5 dén 30% trong lugng tac nhan phan hiy sinh
hoc, va 0,1 dén 20% trong luong chit tang t6c truyén nhiét.

T6t hon 13, nhya polyme 1a nhua déo nhiét duge chon tir polyetylen,
polypropylen, polyeste, polystyren, polycarbonat, polyacryl, etylen vinyl axetat va
polyvinyl clorua, hodc hén hop ctia chiing. Ngoai cic nhya polyme dwgc md ta
trén ddy, nhua polyme bat ky c6 thé duoc sir dung ma khéng c6 su gi6i han cu thé
nao.

Tt hon 13, lugng nhya polyme dugc st dung duoc gidi han nim trong
khoang tir 40 dén 95% trong lugng, t6t hon nita 12 nim trong khoang tir 60 dén 90%
trong lugng, twong tmg véi tdng lugng ché phim.

Khi lugng nhya polyme dugc st dung it hon 40% trong luorng, cac thudc
tinh v4t 1y clia san phdm giam theo huéng bét lgi, va khi luong nay nhiéu hon 95%

trong lugng, thoi gian phan huy bi kéo dai theo hudng bét loi. Theo d6, tdt hon 13,
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lvong nhya polyme duqc sir dung dugc gi6i han nim trong khoang tir 40 d¢én 95%
trong lugng.

Chét ting t6c oxy hoa lam cho su phan huy cia nhya polyme dién ra mot
cach dé dang duéi moi trudng nhiét, 4nh sang hodc tuong tu, va duoc chon tir cac
carboxylat kim loai bao gdm sit stearat, dong stearat, xeri stearat va coban stearat.

Tét hon 1a, luong chit ting tdc oxy hoéa duge sir dung duge gi6i han ndm
trong khoang tir 0,1 dén 20% trong luong, t6t hon nita 13 ndm trong khoang tir 1,0
dén 15% trong lugng, twong tmg véi tdng lugng ché pham.

Khi Iugng chét ting tdc oxy héa dugc st dung it hon 0,1% trong luong,
phén ng oxy héa hoéa hoc ciia nhwa polyme khong thé duoc thuc hién mét cach d3
dang, va khi lugng nay nhiéu hon 15% trong lugng, cac thudce tinh vat ly cia nhya
c6 thé giam. Theo d6, t&t hon I3, lugng chét ting toc oxy hoéa duoc sir dung duoc
gi6i han ndm trong khoang tir 0,1 dén 20% trong lugng.

Téc nhan phan hiy sinh hoc 14 hop chit este cia axit béo va dugc chon tir
axit polylactic (PLA), axit - polyglycolic (PGA), polycaprolacton (PCL),
polybutylen suxinat (PBS), poly (butylen adipat-co-terephtalat) (PBAT),
copolyme ciia chung va hén hgp ctia chiing. Ngoai cac tac nhan phéan hiy sinh hoc
dwoc md ta trén day, tdc nhan phan hiy sinh hoc bat ky c6 thé duoc sir dung ma
khong c6 sy gi6i han ndo mién 13 n6 thyc hién chirc ndng 1a tdc nhan phén huy sinh
hoc.

Cu thé, hop chét este cua axit béo thuc hién chtic ning thuc hién phan hay
sinh hoc, va axit hitu co monome din xuét tir su phén huy ctuia hop chét este clia axit
béo bang cach thily phan thuc hién chuc ning 14 chit xuc téc cia chit ting tdc oxy
hoa, nhy d6 lam cho sy phén hiy héa hoc ctia nhwa polyme difn ra mot cach dé
dang.

Luong tac nhén phén hiy sinh hoc duge st dung dwoc gi6i han nim trong
khoang tir 0,5 dén 30% trong lugng, tot hon nita 12 nim trong khoang tir 1,0 dén
20% trong lugng, twong ting véi tong lugng ché pham.
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Khi lugng tdc nhan phén huy sinh hoc dugc s dung it hon 1,0% trong
luong, chfrc ndng phan hdy sinh hoc gidm va axit hitu co bi phﬁn hity khong thé
thuc hi€n chic nang l1a chit xuc tic cua su phén hiy héa hoc cta nhya polyme, va
khi lwvong nay nhiéu hon 20% trc_Sng lwong, hiéu qua kinh t& va cc thudc tinh vat Iy
ctia nhua c6 thé giam. Vi ly do nay, t5t hon 13, lugng tac nhan phan huy sinh hoc
duoc stir dung duogc gié'i han nim trong khoang tir 0,1 dén 20% trong luong.

Chét ting tdc truyén nhiét 12 nguyén lidu c6 kha ning truyén nhiét cao va
dugc chon tir bot nhom (kha ning truyén nhiét 1a 220-240 W - m™ - K1), nhém oxit
(35-40 W - m™ -K™"), nhém nitrua (170-190 W - m™" X', bo nitrua (150-200 W - m™
‘K"), 6ng nand cacbon (3.180-3.500 W - m™ - K™!), kim cuong (1.000-2.000 W - m"
"K™), bot ddng (350-400 W - m™ - K™") va hdn hop ciia ching. Tuy nhién, ngoi cac
chét ting tdc truyén nhiét néu trén, chét ting téc truyén nhiét bt ky c6 thé duge su
dung ma khong c6 su gidi han nao mién 1a né thuc hién chirc ning truyén nhiét.

Cu thé, chét tang tSc truyén nhiét bao gdm chét vé co va do d6 dung lam tac
nhén tang cﬁ’émg ctia nhya polyme, 1am ting t5c d6 truyén nhiét va lam cho su phéan
hity ctia nhya polyme dién ra mét cach dé dang. Néi chung, nhya polyme (kha ning
truyén nhiét 13 0,04-0,2 W - m™ - K'l), canxi carbonat (1,2-1,4 W - m™ 'K'l), silic
dioxit (0,4-2,0 W -m™ *K™") va céc chét twong ty c6 kha ning truyén nhiét twong déi
thép.

Lugng chét ting tbc truyén nhiét dugc st dung dugc giéi han nim trong
khoang tir 0,1 dén 20% trong luong, t6t hon nita 13 nim trong khoang tir 1,0 dén
15% trong lugng, twong tng véi tong luong ché phim.

Khi lugng chét tang tc truyén nhiét duoc sir dung it hon 0,1% trong lugng,
sy oxy héa héa hoc ciia nhyra polyme dién ra khong dé dang do téc d6 truyén nhiét
thdp, va khi lugng nay nhiéu hon 20% trong lugng, céc thudc tinh ép va hiéu qua
kinh & c6 thé thép va céc thudc tinh vat Iy cta nhya c6 thé giam. Vi Iy do nay, tét
hon 14, lugng chét tdng tbc truyén nhiét dugc st dung dugc giéi han nam trong

khoang tir 0,1 d&n 20% trong luong, tuong Ung véi téng luong ché phdm nhya
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polyme tu phan huy.

Duéi day, sdng ché s& dwoc mb ta chi tiét hon.

Truée tién, trong ché phdm nhya polyme tu phén hiy, nhua polyme va tac
nhan phén hiy sinh hoc duge st dung duéi dang vién, va chit ting téc oxy héa va
chét ting tSc truyén nhiét dugc cung cap dudi dang bot rén. Vi Iy do nay, xét dén
tinh ddng nhét ciia san phidm va cac thudc tinh ép, mot mé chinh duoc chuin bi,
duoc tron 14n véi cac ché phdm duoc néu trong cic Béang 1 va 2 sau day, va duogc
dtic thanh mang hoc tdm tao bot bing cach sir dung may ép dun.

Ngoai ra, d do mitc d6 phan hily ctia cic san phim duc, su thay déi v& sy
phan bé trong lugng phén ti trung binh cia nhya polyme theo ASTM D5247 dugc
kiém tra va trong lwong phan tir trung binh cta ching do duge biang cach sir dung
thiét bi GPC.

Céc san pham dugc diic bing cach tron 14n véi cac ché phdm duogc chiéu UV
theo KS M ISO 4892-3:2002, va trong luong phén tir trung binh clia c4c sén phdm
bi phan hity theo thoi gian chiéu UV duge do va duoc so sanh. Chiéu UV duoc thuc
hién béng céch 13p lai bude chiéu UV & nhiét dd 60°C trong vong 4 gidy va sau d6 dé
tiép xtic véi nude trong vong 4 gid, va liéu lugng chidu UV 13 0,76 W/m? & 340 nm.

Ngoai ra, @& do strc bén cia tdm tao bot dic, thir nghiém 6 bén ubn tai 3

diém dugc thuc hién theo ASTM D 790.
Vi du thue hién sdng ché

Trong Bang 1 sau déy, cdc ché pham polyetylen tu phan hiy (Vi du 1 dén 4)
sir dung polyetylen mét d§ cao (3081 do Hanwha chemical Corp. HDPE san xuét)
lam nhwa polyme, va trong lugng phén tir trung binh clia cac mang 0,1mm duoc
dic bang cach sir dung céc ché phém sau khi chiéu UV trong Vbhg 14 ngay dugc thé
hién.

[BANG 1]

Y%otrong | Vidul | Vidu2 | Vidu3 | Vidu4 | Vidu Vidu Vidu
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luong

so sanh

so sanh

so sanh

HDPE

82

82

83,5

83,5

87

97

100

PLA

10

PBAT/PLA
(50:50)

Xeri stearat 3 3 1,5 1,5 3 3 -

Nhoém oxit 5 5 10 10 - - -

Trong
luvong phan
tr trung
binh cua
mang sau
khi chiéu
Uuv

10.045 | 9.471 | 16.763 | 14.749 | 25.136 | 130.017 | 153.905

Nhu c6 thé thdy tir Bang 1, lién quan dén Vi du so sénh 3, trong lugng phan
tit trung binh ctia mang HDPE trudc khi chiéu UV va sau khi chiéu UV 1an luot 1a
169.294 va 153.905, tirc 13, hiu nhu khéng ¢6 su thay déi.

Ngoai ra, Vi du so sanh 2 13 ché phim chi bao gdm xeri stearat 1a chAt tang
tdc oxy hoéa va c6 trong lugng phan tir trung binh hoi thép.

Tuy nhién, lién quan dén Vi du so sénh 1, mang dugc san xuét tir ché phdm
bao gbm xeri stearat 13 chét téngrtéc oxy héa va copolyme PBAT/PLA la tac nhin
phan hiy sinh hoc bdc 16 s gidm manh (c6 thay dbi) & trong lwong phén tir trung
binh. DPidu ndy 1a bdi vi mdi truong axit hitu co cia monome axit lactic hodc
monome axit adipic dugc thity phan tir copolyme PBAT/PLA thyuc hién chirc ning
1a tdc nhan phén hiy sinh hoc lam téng tbc su oxy hoa cia xeri stearat.

Ngoai ra, nhu c6 thé thdy tir cac Vi du 1, 2, 3 va 4, trong lugng phén tr
trung binh cua cac mang giam hon nita, khi nhém nitrua 1a chit ting téc truyén
nhiét dugc bd sung vao Vi du so sanh 1. Didu nay 1 boi vi nhdm nitrua 1am ting téc
d0 truyén nhiét va nhd d6 1am cho sy oxy héa dién ra mét cach d& dang

Céc ché phim polystyren tu phan hiy (c4c Vi du 5 dén 8) bao gbm
polystyren (GP 125 do Kumho Petrochemical Co., Ltd., PS sin xuét) 13 nhua

polyme, va trong lugng phén tr trung binh sau khi chiéu UV trong vong 14 ngay va
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28 ngay va két qua thir nghi€ém 46 bén udn tai 3 diém cua céc tAm tao bot 2mm dugc

duc biang céach str dung céc ché phidm duoc thé hién trong Bang 2 sau day.

[BANG 2]

% trong
lugng

Vidu5

Vidub6

Vidu7

Vidu 8

Vidu
so sanh
4

Vidu
so sanh
5

Vidu
so sanh

PS

79

79

81

81

84

94

100

PLA

10

PBAT/PLA
(50:50)

10

10

Xeri stearat

6

Nhém

10

10

nitrua

Trong
lugng phan
tu trung
binh
(14 ngay)

59.394 | 56.251 | 80.563 | 76.749 | 106.917 | 487.133 | 528.871

Trong
luong phan
tr trung
binh
(28 ngay)

20.586 | 18.217 | 37.339 | 34.879 | 88.621 |459.117 | 507.144

Strc bén

(N/mm?) 8,2

9,5 5,8 6,5 11,8 2,1 4,2

Nhu c6 thé thay tir Bang 2, lién quan dén Vi du so sénh 1, trong luong phéan
tt trung binh cta tAm tao bot PS trude khi chiéu UV va sau khi chiéu UV lan lwot 1a
571.753 va 520.315, tlrc 13, hau nhu khéng c6 su thay déi.

Ngoai ra, Vi du so sénh 5 1a ché pham chi bao gdm xeri stearat 1a chit tang
téc oxy héa va c6 trong lwong phan tir trung binh hoi thap.

" Tuy nhién, lién quan dén Vi du so sanh 4, tdm tao bot dugc san xuét tir ché
phdm bao gdm xeri stearat 13 chit ting tdc oxy héa va copolyme PBAT/PLA 1a tac
nhan phén hity sinh hoc bdc 1§ sy gidm manh (c6 thay dbi) & trong lwong phan tu
trung binh. Piéu nay 13 bdi vi méi trudng axit hitu co cia monome axit lactic hodc
monome axit adipic dugc thity phéan tlr copolyme PBAT/PLA thyc hién chirc ning
13 tdc nhén phan huy sinh hoc 1am ting téc su oxy héa cia xeri stearat. Ngoai ra,
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nhu c6 thé thay tir cac Vi du 5, 6, 7 va 8, trong lugng phén ti trung binh cla céc
tAm tao bot giam hon nita khi nhém nitrua c6 céc thudc tinh truyén nhiét cao 1a chit
tang tSc truyén nhiét dugc bd sung vao Vi du so sanh 4. Diéu nay 14 bdi vi nhém
nitrua 1am ting tc d6 truyén nhiét va nhd d6 1am cho phan ung oxy héa dién ra mot
céch d& dang. Ngoai ra, khi PLA va PBAT/PLA dugc bd sung vao 1am tac nhan
phén hity sinh hoc, ché phdm béc 16 su thay ddi vé& co ban tuong tu & trong luong
phén tir trung binh.

Ngoai ra, lién quan dn do bén udn, d6 bén uén cia tim tao bot & Vi du so
sanh 6 la 4,2N/mm2,'trong khi @6 bén udn cta cac tm tao bot dwugc san xuit tir cac
ché phim clia cic Vi du 5 dén 8 cao hon so v&i Vi du so sénh 6. Didu nay 1a béi vi
PLA va PBAT/PLA dugc bd sung vao 1am téc nhan phén hiy sinh hoc 1am ting
hiéu qua dan hdi cia céc tAim nay.

Sang ché dé xult viéc didu ché ché phdm nhya polyme tu phén hiy bao
gdm nhuya polyme, chit chéng oxy hoa, tdc nhan phén huy sinh hoc va chét ting
téc truyén nhiét dé théa man cac yéu cau cia san pham 13 lam cho sy phén huy cua
nhya polyme dién ra mot cach dé dang qua céc tdc ddng phan hiy cta nhiét, 4nh
sang, vi sinh vat va c4c phan g héa hoc, va ¢ loi néu ché phidm nhya polyme tu
phén huy c6 kha ning thuong mai héa cao do né c6 thé phan hiy hoan toan vao
nudce, cacbon dioxit, sinh khéi va cic méi truong tuong tu & bai rac hodc khong
phai bai rac va c6 chi phi diéu ché thip.

Nhu d3 boc 10 18 & trén, ché phdm nhya polyme tu phén hity than thién véi
sinh théi theo sang ché c6 kha néang ap dung cong nghiép 16n do no c6 thé phan hay
hoan toan vao nudc, cacbon dioxit, sinh khéi va cac méi trudng tuong tu va ¢ chi
phi didu ché thép. | |

Méc du céc phuong 4n dugc wu tién ctia sing ché da dugc boc 16 véi muc
dich minh hoa, nguéi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc s& nhan thiy co thé
stra d6i, bd sung va thay thé, nhung khéng vuot qua pham vi cta sang ché nhu

dugc bdc 16 trong phan yéu cdu bao ho.
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1. Ché phdm nhua polyme tu phan hity than thién véi hé sinh thai bao gdm:

nhya polyme véi luong tir 40 dén 95% trong luong, trong dé nhua polyme
13 polystyrene;

chét ting tbc oxy héa v6i lwgng tir 0,1 dén 20% trong lugng, trong d6 chit
tang t5c 13 xeri stearat;

tdc nhan phin hity sinh hoc véi lugng tir 0,5 dén 30% trong luong, trong
d6 tdc nhin phidn hily sinh hoc la copolyme poly (butylen adipat-co-
terephtalat)/axit polylactic (copolyme PBAT/PLA); va

chét ting toc truyén nhiét v6i lugng tir 0,1 dén 20% trong luong, trong do6

chét tang t6c truyén nhiét 13 nhém nitrua.
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