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Linh viee k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché d& cap t6i phuong phéap diéu ché va ché phim nhua polyeste béo phan
hiy sinh hoc thu dugc tir phan tng bing cach tron diol béo va axit dicarboxylic béo
vdi su ¢6 mat cia hop chét da chirc roi 14n lugt cho tién hanh cac phén Ung este hoa,

phén tng transeste va phan ing trung ngung.
Tinh trang ky thuit clia sang ché

Nhura polyeste béo 13 loai nhwa dugc biét t6i rong rai trong nhiéu thap ki va dang
tiép tuc dugc nghién ciru dé mo rong viéc st dung, cai thién tinh chit co hoc va kha
ning gia cong. Cho dén nay, co6 rit nhiéu loai nhya phén hily sinh hoc duoc biét dén
nhung mbi loai ¢6 tinh chét phan hity sinh hoc, thanh phan phén tir va céc tinh chit vat
ly khic nhau, do d6 viéc ing dung céc loai nhya phan hiy sinh hoc bi han ché khi 4p

dung cho san phém hodc bi han ché do tinh chit san phém va tinh tao hinh kém.

bdc biét, nhya polyeste béo da biét ¢6 kha nang phén huy sinh hoc va cac vét liéu
c6 tinh phan hity sinh hoc duge tng dung chi yéu cho vt liéu y té, néng nghiép, ngu
nghiép va cac vat liéu trong nganh déng géi va cac linh vuc tng dung dang dan dugc

m& rong.

Tuy nhién, nhua polyeste béo hién c6 d& bi nhiét phan do tinh 6n dinh nhiét thip
trong qua trinh néng chay 1am cho pham vi diéu kién tao hinh kha hep va ty 1é 15i cta
san phdm cao. Ngoai ra, chi s6 néng chay cao khong nhitng 1am-cho kha ning gia céng
thap ma con han ché viéc sir dung do tinh chét co hoc nhu d bén kéo va dd bén xé
kém.

Pé giai quyét cac vin dé néu trén, don patent Han Qudc sb6 1993-0020638 da boc
16 phuong phap tdng hop nhya polyeste béo c6 khdi lwgng phén tir cao véi khéi lugng
phén tr trung binh sé tir 30.000 trd 1én bing cach diéu chinh nhiét dd phan ung, diéu
kién chan khong va chét xuc tac thich hop. Tuy nhién, nhya polyeste béo dugc san
xuét bang phuong phap nay c6 mot sd vin d& nhu khbi lwong phan tir trung binh sb

thap, kha nhay cam vé6i nhiét do d6 1am gidm kha ning tao hinh.

Ngoai ra, don patent Han Qudc sé 1997-0004788 da boc 16 phuong phéap didu
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ché nhyra polyeste béo khéi lwong phan tir cao bang cach thém don phan (monomer)
cua ruQu pblyhydric hoéa tri 3 hodc cao hon hodc axit cacbohydric hoa tri 3 hodc cao
hon khi diéu ché polyeste. Theo phwong phép nay, bing cach dua don phén vao chudi
phan tmg c6 thé 1am giam thoi gian phan tng, khuéch tan phan bd khdi luong phan ti,
va cai thién kha ning tao hinh. Tuy nhién, polyeste c6 khéi lugng phén tir thip ting
nhanh va tinh chét co hoc nhu do bén kéo bi giam nén khéng nhitng khoé tng dung vao
thuc t& ma con 1am cho kha ning phan tmg bi thay dbi nhidu ngay ca v6i su thay dbi
nhé ciia diéu kién phan tmg va diéu kién chat xuc tac, diéu nay gy kho khin cho viéc
quén 1y chat lwong san phim, va ting kha ning bi gel héa ciia nhyra.

Hon nita, don patent Han Quéc s6 2011-0054172 da boc 16 phuong phap didu
ché copolyeste béo bang cach bd sung hop chit carbodiimit va hop chét oxazolin vio
phén tmg tring ngung hoic phan tng este hoa. Phuong phap niy sit dung ddng thoi
hop chit carbodiimit va hop chit oxazolin c6 thé giy ra sy gel hoa trong qué trinh
phan mg. Ché pham nhua duoc diéu ché bang phwong phap nay khong nhimng khé
diéu chinh phan tng gel hoa trong qua trinh phan tmg ma con c6 thé gay ra tdn thit vé
mi3t kinh t& do 13i ngoai quan nhu khuyét tat bé mit san phdm hodc phat sinh 15i gia
cong gy ra boi mét c4, gel trong qua trinh gia cong do sy ton tai cac phan tir c6 khdi
lugng phan tir cuc cao bi gel hoa ngay ca khi ché phdm nhua duge diéu ché voi qua

trinh kiém so4t nghiém ngit.

Do vay, viéc phat trién nghién ctru ché phdm nhua méi c6 kha ning phan hay
sinh hoc cao ddng thoi cé céc tinh chit co hoc thdp cua nhwa polyeste béo thong

thudong dang 13 van dé cip thiét hién nay.
Tai liéu k¥ thudt lién quan
Tai li€u patent
Tai liéu patent (1): don patent Han Quéc sé 1993-0020638
Tai liéu patent (2): don patent Han Qudc s6 1997-0004788
Tai liéu patent (3): don patent Han Qudc s6 2011-0054172.
Ban chit ky thut ciia sang ché

Muc dich clia sang ché 13 dé xuét ché phim nhya polyeste béo phan hity sinh hoc

duoc cai thién tinh chét co hoc nhu d6 gian dai, 4o bén kéo, kha ndng gia cong, déng
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thoi ¢6 kha ning phan hdy sinh hoc vugt trdi nham gidi quyét cac van de néu trén.

Muc dich khac ciia sang ché 1a dé xuit phuong phap diéu ché ché phdm nhua
polyeste béo phan hity sinh hoc véi tdc @6 phan tng dwoc cai thién trong khi giam

nguy co gel hoéa.

Ché phim nhua polyeste béo phéan hily sinh hoc dugc diéu ché bing céach tién
hanh 14n luot cic phan tng este hoa, phan tng transeste va phéan Ung tring ngung diol
béo va axit dicarboxylic béo véi su c6 mit ctia hop chit da chirc dugc bidu thi bang

cong thuc 1 bén dudi:

cong thuc 1

0
i—0 ko{(cﬂgo) H
0 OH n

]
trong cong thirc (1), n 13 s6 nguyén tir 1 dén 10, m 13 s6 nguyén tir 1 dén 30.
Phuong phép diéu ché ché phim nhwa polyeste béo phan hay siﬁh hoc gbm cac budc:

(a) didu ché hop chit da chirc dugc bidu thi bang cong thirc héa hoc 1 bing cach
tién hanh phan tng este héa axit DL-malic va etylen glycol hoic polyetylen glycol c6

khéi Iwgng phén tir trung binh khéi (Mw) tir 150-500 g/mol;

cong thire 1

0
H—O0
CVE(CHQO) H
0 OH n
1

trong cong thirc (1), n 13 s6 nguyén tir 1 dén 10, m 12 s6 nguyén tir 1 dén 30

(b) diéu ché san phidm phan tng bing cach tién hanh 1in luot cac phan Gng
transeste va phan ung este hda diol béo va axit dicarboxylic béo véi sy ¢ mit cuia hgp

chit da chtc & budc (a); va

(c) diéu ché ché pham nhuya polyeste béo bang cach tao phan Gng tring ngung

san phAm phan tmg duoc didu ché & budc (b).
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Muc dich ctia sang ché khong bi giéi han bdi cac muc dich da @ cip bén trén.
Muc dich ctia sang ché s& tré nén rd rang hon thong qua phin mé ta chi tiét dudi day

va két hop véi cac phuong an duge mo ta trong pham vi yéu ciu bao ho.
M0 ta chi tiét sang ché

Ché phim nhya polyeste béo phan hiy sinh hoc theo sang ché c6 thé tao ra nhua
polyeste béo c6 khdi lugng phan tir cao, cai thién tbc do phén Umg va gidm dugc nguy
co gel héa, c6 tinh kinh t& wru viét hon so v&i nhua polyeste béo thong thudng bing
cach tron hop chét da chirc vao diol béo va axit dicarboxylic dé tién hanh l4n luot céc

phan Umg este hda, phan ing transeste va phan tng trung ngung.

Ngoai ra, ché phdm nhua polyeste béo phan hiy sinh hoc ¢ vu diém than thién
v6i mdi truong khi duge chon 14p va phan huy sinh hoc trong méi trudng tw nhién,
ddng thoi dwoc cai thién kha ning gia cong, do gidn dai va d6 bén kéo so voi nhua
polyeste béo thong thuong do dugc pha tron lugng thich hop hop chét da chirc chudi

dai vao diol béo va axit dicarboxylic.

Cu thé, ché phdm nhua polyeste béo phan hay sinh hoc cia sang ché khac biét &
chd thu dugc bing cach tién hanh 14n lugt cic phan Gng este hoa, phan ung transeste
va phan ung tring ngung diol béo va axit dicarboxylic véi su c6 mit ciia hop chit da

chitc dugc biéu thi bang cong thirc 1 bén dudi.

Cong thic 1

0
H_O, Lo—{{(mgm H
0 OH fi

m
Trong cong thirc (1), n 12 sb nguyén tir 1 dén 10, m 12 s6 nguyén tir 1 dén 30

Céc hop chit da chirc c6 thé 1 chét xuc tac dugc cho vao phan Ung este hoa khi
diéu ché ché phidm nhwa polyeste béo. Hop chit da chuc déng vai tro 13 chét xuc tac
phan {mg trong qua trinh téng hop este héa ctia nhya polyeste béo nén ¢6 thé dé dang
thu duoc nhwa polyeste béo ¢6 khéi lwong phan tir trung binh s6 va khi lugng phan tir

trung binh khdi cao hon so v6i phuong phap didu ché nhya polyeste béo thong thuong.

Ngoai ra, hop chat da chirc cai thién dugc toc d6 phan Gng nén c6 hiéu qua vé
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kinh té, mang lai ning suit san xuit cao hon. Ngoai ra, wu diém cia hop chit da chirc
1a c6 kha ning phan tng khac nhau do sy can trd khong gian ciia cic cdu triic phéan tir
khéac nhau va cac nhém chitc & cac vi tri khac nhau, do d6 rat d& xir ly va kiém soat
phan tmg. Noi cach khac, bang cach st dung hop chit da chirc 14 chit xtc tac phan
tng c6 thé cai thién tbc d6 phan tng va giai quyét cac van dé phat sinh nhu d& bi gel
hoéa, kho kiém soat phan tng clia hop chit da chirc nhu axit xitric va glyxerol dugc sir
dung l1am chét xuc tac phan tng thong thudng. Ngoai ra, bing cach hinh thanh chubi
phu trong chudi chinh, ciu trac phan ti¥ cia nhya polyeste béo khong nhitng giup cai
thién d6 bén kéo ma con mé rong su phéan bd khéi lugng phén t lam cho nhua

polyeste béo c6 thé dat dugc kha ning gia céng vuot troi.

Hop chit da chirc c6 thé thu dwoc tir phan @ng este hoa bang cach tron axit DL-
Malic (DL-Malic acid), etylen glycol hoiic polyetylen glycol c6 khédi lwong phéan tir
trung binh khéi (Mw) 150-500 g/mol v&i ty 16 mol 14 1:1-1:1,5, t&t hon 1a 1:1,1-1:1,4,
t6t hon nita 1a 1:1,15-1:1,3, va tot nhét 1a 1:1,2. Tai thoi diém nay, néu vuot ra khoi
pham vi ty 1€ mol cta axit DL-malic va etylen glycol hodc polyetylen glycol thi khong
thé tdng hop chinh x4c hop chét da chirc duoc bidu thi bang cong thirc 1 bén trén.

Hop chét da chirc duoc didu ché theo so @6 phan tmg 1. Cu thé hon, hop chét da
chirc thu dugc tir phan ting este héa bing viéc trén etylen glycol va axit DL-Malic
(DL-Malic acid). ‘

So d6 phan ung 1

" ) Nhiét 0
0
NOH + H/O 0 H H—0
X t4 0—(CH,0) H
0 OH n uc tac
0 OH n
m

Trong so dd phan tmg 1, n 12 sé nguyén tir 1 dén 10, m 12 s6 nguyén tir 1 dén 30

Hop chét da chtc c6 thé tron tur 0,1-3 g, t6t hon 12 0,8-2,5 g, t6t hon nita 1a 1-2 g,
va t6i nhét 1 1-1,5 g trén mdi mol axit dicarboxylic béo. Trong trudng hop khi khdi
lugng cia hop chit da chiic duge tron vao nhd hon 0,1 g trén mdi mol axit
dicarboxylic béo thi phan Ung este hda cla axit dicarboxylic béo va diol axit béo
khong xay ra hoan toan nén co thé 1am cham téc do phan tng. Nguoc lai, néu khéi

lwong ctia hop chét da chirc vuot qua 3 g thi tde do phan tmg c6 thé nhanh hon nhung
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khéng xay ra phan tng este héa kéo dai chudi mach.

Axit dicarboxylic béo c6 thé 13 hop chét duogc biéu thi bang cong thirc héa hoc 2
dudi day:

Cong thic 2

ROOC-(CH,),-COOR

Trong c6ng thirc 2, n 14 s6 nguyén tir 1 dén 10, R 13 hydro hoac nhém metyl

Céc vi du cu thé cia axit dicarboxylic béo co thé 13 it nhat mot chét duge chon tir
nhom bao gf)m axit 1,4-xyclohexyldicarboxylic, axit sebaxic, axit azelic, axit suberic,
axit pimelic, axit adipic, axit glutaric, axit suxinic, axit malonic, axit oxalic va dan
xuét este hoa ctia chiing. Cu thé hon 13 axit dicarboxylic béo ¢6 thé 1a it nhit mdt loai

duogc chon tir nhom bao gdm axit adipic, axit suxinic va axit sebacic.

Céc diol béo 1a cac diol béo mach vong tir Cs dén Cys, céc diol béo mach théng tur
C, dén Cy, va c6 thé 1 cac hdn hop cta chiing. Tt hon 13, diol béo ¢ thé 1a it nhat
mot loai dugc chon tir nhém bao gém etylen glycol, 1,2-propandiol, 1,2-butandiol, 1,3-
butandiol, 1,4-butandiol, 1,6-hexandiol va 1,2-xyclohexandimétanol. THt nhét 13, c6

thé sir dung 1,4-butandiol, etylen glycol hodc hdn hop ctia ching dé 1am diol béo.

Axit dicarboxylic béo va diol béo cb thé duoc tron theo ty 1€ mol 1:1,1-1,5, tbt
hon 14 1: 1,15-1,4 mol, t6t hon nita 13 1:1,15-1,3 mol, t5t nhét 1a 1:1,2-1,25. Lic nay,
néu ty 18 mol ciia axit dicarboxylic béo va diol béo nho hon 1:1,1 thi phan tmg este hoa
va phéan g transeste s& khong dién ra thuan loi c6 thé gdy anh huéng x4u t6i mau sic
cta ché phém nhua thu dugc. Nguoc lai, néu ty 1€ mol vuot qua 1:1,5 chi phi san xudt
s& ting v& mit gia thanh do 4p sudt chan khong bi giam trong qua trinh phan tng din
t6i giam hiéu qua kinh té.

Nhua polyeste béo phan hiy sinh hoc ¢é nhiét d6 néng chéy tir 60-120°C, khdi
lugng phﬁh tir trung binh sb (average molecular weight: Mn) tir 30.000 dén 70.000,
khéi lvgng phén ti trung binh khéi (weight average molecular weight: Mw) tir 60.000
dén 250.000, chi sb dong chdy 1-30 g/10 phit & muc tai trong 2,16 kg & nhiét dd
190°C. Tét hon 14 nhiét d6 néng chay tir 85-118°C, khdi luong phén t trung binh sb
(Mn) tir 42.000 dén 60.000, khdi lvong phén tir trung binh khéi (Mw) tir 110.000 dén
170.000, va chi s& dong chay 2-20 g/10 phit & mirc tai trong 2,16 kg & nhiét do 190°C.
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T6t nhit 13, nhwa c6 nhiét d6 néng chay tir 65-116°C, khéi lwong phén ti trung binh sb
(Mn) tlr 42.000 dén 53.000, khdi lwgng phan tr trung binh khdi (Mw) tir 113.000 dén
160.100, va chi s6 dong chay 3-15 g/10 phit & mc tai trong 2,16 kg & nhiét d6 190°C.

Nhua polyeste béo phan hily sinh hoc cu thé 1a poly (butylen adipat), poly
(butylen suxinat), poly (butylen suxinat-co-butylen adipat), poly (butylen suxinat-co-
butylen adipat-co-etylen suxinat-co-etylen adipat) va poly (butylen suxinat-co-etylen
suxinat), va tuong tw nhung sang ché khong bi giéi han & cac chét nay.

Mit khac, phuong phép diéu ché ché phim nhua polyeste béo phén huy sinh hoc
theo sang ché bao gdm cac budc:

(a) diéu ché hop chét da chirc duge bidu thi bang cong thirc hoa hoc 1 bing cach
tao phan ung este hoa axit DL-malic va etylen glycol hoic polyetylen glycol véi khbi
lugng phan i trung binh khéi (Mw) tir 150-500 g/mol.

Cong thuc 1

0
H—-—O.N\ &{(CHQO)}*“H
0 OH n

fi

Trong cong thirc 1, n 12 s6 nguyén tir 1 n 10, m 12 sb nguyén tir 1 dén 30

(b) diéu ché san phdm phan ng bang cach tién hanh 14n lugt phéan Gng este héa
va phan tng transeste hoa axit dicarboxylic béo va diol béo véi su c6 mit ctia hop chit
da chirc & budc (a), va

(c) diéu ché ché phdm nhya polyeste béo bang cach cho phan tng tring ngung
san phim phan tng duoc didu ché & bude (b). |

Sau day, phuong phap didu ché ché phim nhua polyeste béo phan hiy sinh hoc

s& duoc md ta chi tiét theo timg bude.
Budéc (a)

Budc (a) 1a bude didu ché hop chit da chirc duge bidu thi & cong thic 1 bing
cach phan tng este hoa axit DL-malic va etylen glycol hodc polyetylen glycol v6i khéi

lugng phan tir trung binh khéi (Mw) 150-500 g/mol. Cu thd 13, buéc (a) c6 thé tao hop
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chét da chirc dugc bidu thi & cong thirc 1 bang cach phan tmg este hoa axit DL-malic
va etylen glycol hodc polyetylen glycol ¢6 khéi lugng phéan tir trung binh khbi Mw)
150-500 g/mol véi ty 16 mol 1:1,1 dén 1:1,5 v&i sy ¢6 cua chét xic tac & nhiét do 180-

210°C trong 60-260 phut.

Phéan ting este hoa & budce (a) dugce tién hanh bang cach thém axit DL-malic va
etylen glycol hodc polyetylen glycol c6 khéi lwong phan ti trung binh khdi (Mw) 150-
500 g/mol vao 10 phan ung dugc trang bj thap hdi lwu va sau dé ting dan nhiét do
trong khi khudy dé este hoa. Tai thoi diém nay, nhiét do cudi cing tang dén 180-210°C
va thoi gian phan tng 1a khoang 60-260 phut khi phan ting este héa, tdt hon 13 tir 90-
240 phut & nhiét do 185-205°C, tét hon nita 13 tir 110-200 phut & nhiét d6 190-200°C,
t6t nhét 13 trong khoang 120-180 phiit & nhiét d6 200°C. Néu nhiét d6 cubi cing ting
thap hon 180°C hoic thoi gian phan tmg dudi 60 phit thi phan tng este hoa s& khong
dugc dién ra thuén loi. Nguge lai, néu nhiét do cubi cung ting cao hon 210°C va thoi
gian phan tmg vuot qué 260 phut thi etylen glycol bi dun s6i va bay hoi lam cho ty 1€
mol ciia phan Ung mat cin bing nén s& khong thé thu dugc hop chit da chirc chat

lugng cao do sy phan hiy nhiét ctia san pham thu duoc.

Chét xtic tac duge sir dung trong budc (a) ¢6 thé st dung riéng 1¢ hodc két hop,
nhung sang ché khong gidi han & cac hop chit thudc nhom bao gdm monobutyl thiéc
oxit, titan propoxit va tetrabutyl titanat. Ham luong chét xtic tac 12 0,01-0,2 g, tdt hon
12 0,01-0,05 g dwoc thém vao trén mdi mol axit DL-malic va lugng nude ly thuyét
duge x4 ra hoan toan trong khi duy tri nhiét d6 cia 10 phan tmg & 180-210°C dé thu

duogc hop chét da chirc.
Buée (b)

Budc (b) c6 thé 1a bude diéu ché san phim phan Gng bing cich tron diol béo va
axit dicarboxylic v6i hop chét da chirc & budce (a) rdi tién hanh 14n lugt cic phan tng
este hoa, phan mg transeste. Tt hon 13, bude (b) 1a budc didu ché san phdm phéan tGng
bang cach tron diol béo va axit dicarboxylic béo theo ty 1€ mol 1:1,1 dén 1:1,5 v6i hop
chét da chitc & bude (a) rdi tién hanh 14n lugt cic phan tmg este hoa, phan Ung
transeste & 185-210°C. Tai thoi diém nay, nhiét d6 thich hop dé thuc hién 13 khoang
185-205°C, t6t hon 1a khoang 190-200°C, t6t nhét 12 & nhiét do 200°C. Néu nhiét do

dudi 185°C thi phan Gng transeste va phan Ung este hoa s& khoéng xay ra hoan toan,
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nguoc lai néu nhiét d6 cao hon 210°C thi san phém thu dugc tir phan Gng co thé bi

nhiét phan.

Budce (b) c6 thé con bao gdbm chét xic tac duoc thém vao & diu hodc cudi qua
trinh ctia phan Gng este hoa va phan tng transeste. Cu thé 13, chit xic tac c6 thé si
dung riéng 1€ hodc két hop, nhung khong gidi han & cac hgp chét thuéc nhém bao gém
titan isopropoxit, canxi axetat, antimon trioxit, dibutyl thiéc. oxit, antimon axetat,

tetrabutyl titanat va tetrapropyl titanat.

Chét xtic tac c6 thé duoc tron theo ty 18 0,01-0,5 g, tot hon 14 0,03-0,2 g, t6t nhit
12 0,1 g trén mdi mol axit dicarboxylic béo. Trong trudng hop ham luong chit xic tac
dudi 0,01 g thi tdc do phan tmg clia phan (mg este héa va phan tng transeste bi chim
lai 1am cho phan tmg khong thé xay ra hoan toan. Nguoc lai, néu ham lugng chét xuc
tac vuot qua 0,5 g thi c¢6 thé phat sinh phan tng phu va téc d6 phan Gng nghich ting

1am giam tinh chét vat Iy va 1am thay d6i mau séc ciia cht phan tng.

Budc (b) con c6 thé bao gdbm bd sung chét n dinh vao du hodc cudi qua trinh
clia phan mg este héa va phan ng transeste. Chat dn dinh c6 thé sit dung riéng 1¢
ho#c két hop, nhung khong bi gidi han & cic hop chit thudc nhém bao gdm trimetyl

phosphat, axit photphoric, va triphenyl phosphat.

Chét 6n dinh c6 thé dugc trén véi ham lwong tir 0,01-0,5 g, t6t hon 12 0,03-0,2 g,
t6t nhat 13 0,1 g trén mdi mol axit dicarboxylic béo. Trong truong hgp ham luong chit
6n dinh dudi 0,01 g thi phan tng transeste va phan tng este hoa khong thé xay ra hoan
toan. Nguoc lai, néu ham luong chit xtc tac vuot qua 0,5 g thi tbe do va qua trinh
phan mg bi cham lai, khong thé thu di ché phdm nhwa polyeste béo c6 khdi luong

phéan tr cao.
Budc (¢)

Buéc (c) 1a bude didu ché ché phdm nhua polyeste béo bang cach cho phan tmg
tring ngung san phdm phan tng dwoc diéu ché & budc (b). Piéu kién thich hop c6 thé
didu ché ché phdm nhuya polyeste béo 1a cho phan tng tring ngung san phim phan tng
didu ché & bude (b) trong 150-240 phut, 4p sudt chan khong 0,1-2 torr (13,33-266,64
Pa) va nhiét d9 235-250°C. Tai thoi diém nay, phan Gmg tring ngung c6 thé duoc tién
hanh & 4p suét chan khéng dudi 2 torr (266,64 Pa) va nhiét do 235-250°C, tét hon 13
0,1-2 torr (13,33-266,64 Pa) & nhiét @ 240-245°C, t6t nhat 14 1-1,5 torr (133,3-200 Pa)
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& 245°C. Néu diéu kién nhiét do va chan khong ctia phan tmg khong dugc théa man thi
phén ting tring ngung c6 thé khong duoc dién ra hoan toan hodc san phdm thu dugc

c6 thé bi phén hiy do nhiét d§ cao va qua trinh oxy hoa.

Ngoai ra, theo sang ché con c6 thé bd sung chét phu gia phd bién trong linh vuc
k¥ thuét twong Gmg tily theo nhu ciu céi thién tinh ning khi didu ché ché phdm nhwa
polyeste béo phan hity sinh hoc hodc ¢6 thé thém vao sau budc (c) khi tron bing may

tron va may dun truc vit doi.

Cu thé hon 14, chit phu gia c6 thé duoc st dung riéng 1¢ hodc kép hop béi céc

hop chit thudc nhém bao gdm chit chdng oxy hoa, chit n dinh UV va chit bbi tron.

Chét chdng oxy hoa t6t nhit duoc sir dung 13 chit chéng oxy hoa gc phenol, cu
thé hon 13 c6 thé sir dung chudi Adeka stab AO, chudi Irgafos va hdn hop cia chung,
c¢6 thé dugc tron khoang 0,1-1,0 phan khéi luong dua trén 100 phan khéi luong cua
ché phim nhua polyeste béo phan hity sinh hoc.

Chét 8n dinh UV c6 thé st dung hop chét géc HALS thudc nhém amin va c6 thé
dugc tron khoang 0,1-0,8 phén khéi lugng dua trén 100 phén khdi luong cua ché phém
nhya polyeste béo phan hiy sinh hoc.

Chat boi tron c6 thé st dung sap PE gbc amit, c6 thé tron 0,1-1,0 phin khéi
lwong dya trén 100 phin khdi lugng ctia ché phdm nhwa polyeste béo phan hiy sinh

hoc.

Nhu véy, nhura polyeste béo phan hiy sinh hoc duge didu ché theo cac bude trén
c6 nhiét do néng chay 60-120°C, khéi luong phén tir trung binh s6 (Mn) 30.000-
70.000, khdi lugng phan tir trung binh khéi (Mw) 60.000-250.000, chi s6 dong chay 1-
30 g/10 phut véi tai trong 2,16 kg & nhiét do 190°C.

Nhua polyeste béo phan hity sinh hoc cu thé 13 poly (butylen adipat), poly
(butylen suxinat), poly (butylen suxinat-co-butylen adipat), poly (butylen suxinat-co-
butylen adipat-co-etylen suxinat-co-etylen adipat) va poly (butylen suxinat-co-etylen

suxinat), va khong bi giéi han & céc chat nay.
Hiéu qua dat dugc ctia sang ché

Ché phim nhua polyeste béo phan hily sinh hoc theo sang ché dugc diéu ché

bang cach tron hop chét da chirc v6i axit dicarboxylic béo va diol béo rdi tién hanh 1an
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lugt cac phan tng este hoa, phan (mg transeste va phan tGng tring ngung, c6 thé tao ra
nhua polyeste béo khdi lwong phén tir cao, cai thién téc d6 phan Gmg, giam nguy co bi

gel hoa va c6 hiéu qua kinh t& vuot trdi hon so v6i nhua polyeste béo thong thudng.

Ngoai ra, ché phim nhua polyeste béo phan huy sinh hoc theo sang ché dugc
didu ché bing cach tron lugng thich hop hop chit da chirc chudi dai véi axit
dicarboxylic béo va diol béo c¢6 wu diém than thién v6i mdi trudng khi phan hiy sinh
hoc trong moi trudng tu nhién, ddng thoi con duge ning cao kha ning gia cong, do

gian dai va do bén kéo so v6i nhya polyeste béo thong thudong.

Hiéu qua cua sang ché khong giGi han & cac hidu qua duoc dé cip bén trén. Can
hiéu ring hiéu qua cta sang ché bao gdm tit ca cic hiéu qua dugc suy ra tir cdc md ta
sau day.

M5 ta chi tiét sang ché

Cac dbi tuong, dac diém, muyc dich khac cua sang ché c6 thé dugc hiéu d& dang
théng qua cac phuong 4n wu tién két hop véi cac hinh v& kém theo. Tuy nhién, sing
ché co thé dugc thé hién biang céc hinh thirc khic va khong bi gidi han & cac phuong
4n ndy. Nguogc lai, cac phuong 4n dugc dua ra & diy nhim hoan thién diy du noi dung
dugc mb ta va truyén tai tron ven nguyén Iy k§ thuat cia sang ché cho nhitng ngudi c6
hiéu biét trung binh trong cung linh vuec.

Sang ché s& dugc mo ta chi tiét thong qua céc vi du thuc hién sau day, tuy nhién
sang ché khong bi gi6i han béi cac vi du nay.

Vi du diéu ché: diéu ché hop chét da chirc

Binh ciu 500 ml dwgc bom nito, cho 74,48 g etylen glycol, 134,08 g axit DL-
malic va 0,01 g chét xtic tic monobutyl thiéc oxit vao rdi tién hanh phan @ng este héa
& nhiét d6 200°C trong 2 gid. Khi thay xuét hién 2 mol nudc ngung tu theo Iy thuyét 1a
san pham phu cta phan tng thi cho ding phan Ung, va x4c nhan da hoan thanh phan
ting diéu ché hop chét da chirc. Qu4 trinh diéu ché hop chit da chirc duoc thé hién & so
d6 phan tmg 2 dudi day.

So dd phan ting 2
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0 Nhiét l\
HO.
HD\[(\’)‘\UH . H/U\/\._D__,H \”/\H 0""“([3{;0).————}{
0 OH

Xuc tac 0 OH

Trong so dd phan tng 2, m 13 sé nguyén tir 1 dén 30

Vidul

Trong 16 phan tng 100 L di dugc bom nito, cho 300 g hop chit da chuc thu
dugc ¢ vi du diéu ché, 22,53 kg 1,4-butandiol va 29,23 kg axit adipic vao, sau d6 vira
khqu vira ting dan nhiét do 10 phéan tng, sau khi nhiét do cubdi cing duogc ¢b dinh &
200°C thi nuéc dugc ngung tu. Tai thoi diém nay, bd sung thém 10 g dibutyl thiéc oxit
va 10 g titan isopropoxit lam chét xtc tac, va 20 g chét dn dinh trimetyl phosphat. Sau
khi Iugng nuée 1y thuyét dugc tao ra, tiép tuc ting nhiét do rdi tién hanh phan ung
tring ngung & nhiét d6 245°C dudi diéu kién giam ap 1,5 torr (200 Pa) trong 220 phut
dé thu dugc ché phdm nhua polyeste béo phan huy sinh hoc.

Vidu2

Trong 16 phan tng 100 L di dugc bom nito, cho 200 g hop chit da chuc thu
duoc & vi du diéu ché, 22,53 kg 1,4-butandiol va 23,62 kg axit suxinic (succinic acid),
sau do6 vira khuéy vira ting dn nhiét do 10 phan ng, sau khi nhiét do cudi cung dugc
cb dinh & 195°C thi nuée ngung tu. Tai thoi diém nay, bd sung thém 4 g dibutyl thiée
oxit va 16 g titan isopropoxit lam chat xc tac, va 20 g chit 6n dinh trimetyl phosphat.
Sau khi lugng nuée 1y thuyét dugc tao ra, tiép tuc ting nhiét d6 rdi tién hanh phan ung
tring ngung & nhiét 46 245°C duéi didu kién giam 4p 1,5 torr (200 Pa) trong 183 phut
& thu dugc ché phdm nhwa polyeste béo phan huy sinh hoc.

Vidu3

Trong 106 phan tng 100 L d3 dugc bom nito, cho 200 g hop chét da chuc thu
duoc & vi du diéu ché, 22,53 kg 1,4-butandiol, 4,38 kg axit adipic (adipic acid), va
20,07 kg axit suxinic, sau d6 vira khudy vira ting dan nhiét do 16 phan tng, sau khi
nhiét d6 cudi cling dwgc cd dinh & 205°C thi nudc ngung tu. Tai thoi diém nay, bd
sung thém 5 g dibutyl thiéc oxit, 10 g titan isopropoxit va 5 g antimon trioxit 1am chét

XUc tac, va 18 g chét én dinh trimetyl phosphat. Sau khi lugng nuée 1y thuyét dugce tao
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ra, tiép tuc ting nhiét do rdi tién hanh phan tng tring ngung & nhiét d¢ 240°C dudi
diéu kién giam &p 1,5 torr (200 Pa) trong 208 phat d& thu dwgc ché phidm nhya
polyeste béo phan hity sinh hoc.

Vidu 4

Trong 16 phan tmg 100 L d3 duge bom nito, cho 250 g hop chit da chirc thu
dugc & vi du diéu ché, 0,3 kg etylen glycol, 22,08 kg 1,4-butandiol, 0,88 kg axit adipic
(adipic acid), va 22,91 kg axit suxinic, sau d6 vira khudy vira ting dan nhiét d¢ 1o phan
ung, sau khi nhiét do cudi cung dugc ¢b dinh & 200°C thi nuée ngung tu. Tai thoi
diém nay, bd sung thém 5 g dibutyl thiéc oxit va 15 g titan isopropoxit 1am chét xuc
téc, va 20 g chét on dinh trimetyl phosphat. Sau khi luong nudc 1y thuyét dugc tao ra,
tiép tuc tang nhiét do rdi tién hanh phéan ng tring ngung & nhiét do 240°C duéi didu
kién giam 4p 1,5 torr (200 Pa) trong 212 phiit dé thu dugc ché phim nhya polyeste béo
phén huy sinh hoc.

Vidu5s

Trong 16 phan tng 100 L d3 dugc bom nito, cho 230 g hop chét da chuc thu
dugc & vi du didu ché, 0,75 kg etylen glycol, 21,4 kg 1,4-butandiol va 23,62 kg axit
suxinic (succinic acid), sau d6 vira khudy vira ting dan nhiét do 10 phéan ng, sau khi
nhiét do cudi cing dugc cb dinh & 195°C thi nude ngung tu. Tai thoi diém nay, bd
sung thém 4 g dibutyl thiéc oxit va 16 g titan isopropoxit 1am chét xdc tac, va 20 g chit
6n dinh trimetyl phosphat. Sau khi luong nudce 1y thuyét duoc tao ra, tiép tuc ting
nhiét d6 rdi tién hanh phan Gmg tring ngung & nhiét d6 245°C duéi diéu kién giam ap
1,5 torr (200 Pa) trong 198 phiit dé thu dugc ché phdm nhya polyeste béo phan huy
sinh hoc.

Vi du so sanh 1

Trong 10 phan tng 100 L d& dugc bom nito, cho 22,53 kg 1,4-butandiol va 29,23
kg axit adipic, sau d6 vira khudy vira ting dan nhiét do 10 phan tng, sau khi nhiét do
cubdi cung dugc c¢b dinh & 200°C thi nuéc ngung tu. Tai thoi diém nay, %) sung thém
10 g dibutyl thiéc oxit va 10 g titan isopropoxit 1am chét xuc tac, va 20 g chit én dinh
trimetyl phosphat. Sau khi lugng nuée 1y thuyét duoc tao ra, tiép tuc ting nhiét do rdi
tién hanh phan (g tring ngung & nhiét do 245°C duéi didu kién giam ap 1,5 torr (200
Pa) trong 430 phut dé thu dugc ché phim nhua polyeste béo phén hay sinh hoc.
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Vi du so sanh 2

Trong 10 phan tng 100 L d3 dugc bom nito, cho 22,53 kg 1,4-butandiol va 23,62
kg axit suxinic (succinic acid), sau d6 vira khudy vira ting dan nhiét d§ 16 phan tng,
sau khi nhiét do cudi cung dugc ¢ dinh ¢ 195°C thi nude ngung tu. Tai thoi diém nay,
bd sung thém 4 g dibutyl thiéc oxit va 16 g titan isopropoxit 1am chit xc tac, va 20 g
chét 6n dinh trimetyl phosphat. Sau khi lugng nuéc 1y thuyét dugc tao ra, tiép tuc ting
nhiét d6 rdi tién hanh phan tmg tring ngung & nhiét d6 245°C dudi didu kién giam ap
1,5 torr (200 pa) trong 368 phit dé thu dugc ché phim nhwa polyeste béo phan hiy

sinh hoc.
Vi du so sanh 3

Trong 10 phan tng 100 L 43 dugc bom nito, cho 22,53 kg 1,4-butandiol, 4,38 kg
axit adipic (adipic acid) va 20,07 kg axit suxinic (succinic acid), sau d6 vira khudy vira
ting din nhiét d6 16 phan Gng, sau khi nhiét do cudi cung duoc c¢b dinh & 205°C thi
nuéc ngung tu. Tai thoi diém nay, cho thém 5 g dibutyl thiéc oxit, 10 g titan
isopropoxit va 5 g antimon trioxit 1am chét x@ic tac, va 18 g chét 6n dinh trimetyl
phosphat. Sau khi lugng nuéc 1y thuyét duogc tao ra, tiép tuc ting nhiét do rdi tién hanh
phan Ging tring ngung & nhiét d6 240°C dudi diéu kién giam ap 1,5 torr (200 Pa) trong
388 phut va thu dugc ché phidm nhua polyeste béo phan hiy sinh hoc.

Vi du so sanh 4

Trong 10 phén tng 100 L d3 dugc bom nito, cho 0,3 kg etylen glycol, 22,08 kg
1,4-butandiol, 0,88 kg axit adipic (adipic acid) va 22,91 kg axit suxinic (succinic acid),
sau d6 vira khudy vira tang dan nhiét d6 1o phéan tng, sau khi nhi¢t do cubdi cung dugc
¢d dinh & 200°C thi nudc ngung tu. Tai thoi diém ndy, bd sung thém 5 g dibutyl thiéc
oxit va 15 g titan isopropoxit 1am chat xuc tac, va 20 g chit én dinh trimetyl phosphat.
Sau khi lwgng nuée 1y thuyét duge tao ra, tiép tuc ting nhiét do rdi tién hanh phan tng
tring ngung & nhiét d6 240°C dudi diéu kién giam ap 1,5 torr (200 Pa) trong 402 phut
dé thu dugc ché phim nhya polyeste béo phan hity sinh hoc.

Vi du so sanh 5

Trong 10 phén tmg 100 L dd dugc bom nito, cho 0,75 kg etylen glycol, 21,4 kg

1,4-butandiol, va 23,62 kg axit suxinic (succinic acid), sau d6 vira khudy vira ting dan
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nhiét d6 10 phan tng, sau khi nhiét d6 cudi cing duogc cb dinh & nhiét d6 195°C thi
nuéc ngung tu. Tai thoi diém nay, cho thém 4 g dibutyl thiéc oxit va 16 g titan
isopropoxit 1am chit xdc tac, va 20 g chit 6n dinh trimetyl phosphat. Sau khi lugng
nude Iy thuyét dugc tao ra, tiép tuc ting nhiét do rdi tién hanh phan tmg tring ngung &
nhiét 6 245°C duéi didu kién giam ap 1,5 torr (200 Pa) trong 370 phit dé thu duoc
ché pham nhua polyeste béo phan huy sinh hoc.

Vi du thi nghiém 1: Po chi s6 dong chay va diém néng chay, khbi luong phan tir

Céc ché phém nhua dugc diéu ché trong cac vi du tir 1-5 va vi du so sénh 1-5
dugc danh gia bang phuong phéap sau ddy dé xac dinh chi sé dong chay, diém nong
chay, khdi Ivong phén tir trung binh khéi va khéi lwong phan tir trung binh sb. Két qua

dugc thé hién trong bang 1 bén dudi.
Phuong phép dénh gia
(1) Khéi Iwong phan tir trung binh khéi va khéi lwong phén tir trung binh sb

Khdi lwgng phén tir trung binh khéi va khéi lwgng phan tir trung binh s6 dugc do
bang phuong phap phan tich sic ky thdm thiu gel & nhiét d6 35°C va st dung thiét bi
dugc trang bi cot sic ky chtra ddy polystyren. Tai thoi diém nay, dung moi khai trién 13
chloroform, néng dd miu 5 mg/mL, tdc do dong chdy dung méi dugce thuc hién vai tdc

do 1,0 mL/phut.

(2) Piém nong chay

Piém noéng chay dugc do bé‘mg cach st dung nhiét luong ké quét vi sai & nhiét 4o
tir 20°C-200°C v6i tde dd ting nhiét d6 1a 10°C mbi phut trong madi trudng nito.

(3) Chi sb dong chay

Chi sé dong chay dugc do trong didu kién 190°C, 2,160 g theo tiéu chudn ASTM
D1238.

Béang 1
A X A D « R )
Khoi lugng [Khoi lugng phén|  Diem | o0 o | ppod ooy
Loai phén tir trung |t trung binh  |néng chay done cha han tn
oal binh sb khéi CO) | oo e | e e
(g/mol) (g/mol) (/10 phit)| ~ (phut)
Vidul 42.850 113.835 65 12,3 220
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Vidu?2 52.100 144.800 1152 | 32 183
Vi du 3 47.420 149.200 95 8,7 208
Vi du 4 50.230 160.100 110 | 438 212
Vidu 49.600 150.300 1103 6,1 198
Vidusosinh1|  18.345 47285 65,2 83 430
Vi du so sanh 2 27.822 80.124 115,4 61 368
Vidusosinh3|  24.011 68.240 94,2 75 388
Vidusosinh4 | 25331 63.400 1104 65 402
Vidusosanh5 |  26.285 78.993 110,3 62 370

Nhu két qua dugc thé hién trong bang 1, di x4c nhan ring ngay cé trong thoi
gian phan tng ngin, khdi lvgng phén tir trung binh khdi va khdi lugng phén tir trung
binh s & cac vi du 1-5 cao hon dang ké so véi cac vi du so sanh 1-5. Ngoai ra, chi sb
dong chay & cac vi du 1-5 thdp hon so véi cac vi du so sanh 1-5, didu nay thiy ring

kha ndng €p dun dugc cai thién.

Ngugec lai, trong cdc vi du so sanh 1-4, thoi gian phan Gng trung ngung kéo dai
do khong c6 hop chét da chirc, c6 thé thiy ring tit ca khdi lugng phén tir trung binh sé
va khéi luong phan tir trung binh khéi thip hon so v&i cac vi du 1-5, chi sb dong chay
rét cao nén c6 thé suy doan kha ning €p dun bi giam. Ngoai ra, & vi du so sanh 5 khdi
lugng phan tir trung binh sd va khdi lwong phan tir trung binh khéi giam dang ké so
v6i vi dy 5 du duge tron hop chit da chirc, thoi gian phan tng ting 1én do thoi gian

tién hanh phan tng tring ngung kéo dai.
Vi dy thi nghiém 2: Panh gi4 tinh chit co hoc

Céc ché pham nhya polyeste béo phan hiy sinh hoc dugc didu ché theo cac vi du
1-5 va céc vi du so sénh 1-5 dugc danh gi4 bing phuong phéap sau day dé kiém tra tinh
chat co hoc nhu kha ning gia cong va phan hiy sinh hoc, d gidn dai, va d6 bén kéo.

Céc két qua duogc thé hién & bang 2 bén dudi.
Phuong phap danh gia

Miu do dugc thuc hién bang cach ding may thdi mang cé dudng kinh tryc vit 50
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mm, khe h& mié€ng khuén 2,2 mm, duong kinh khudén 100 mm dé tao mang c6 do day
25 pm véi ty 18 gin nd tir 2 dén 1.

(1) Bo gign dai va d6 bén kéo

Do gidn dai va d6 bén kéo duoc do bing méy thir nghiém van ning (universal
test machine) bang cach chuin bi mau thir theo tiéu chudn ASTM D638

(2) béanh gia d6 phan hay

Thu miu dugc tao theo phuong phép trén sau 12 thang chon 14p & do sdu 30 cm
s0 v6i mit dat rdi tién hanh do bang phuong phéap giam trong luong.

(3) Kha ndng gia cong

Kha ning gia cong dugc danh gid thong qua viéc quan sat bing truc quan sy xuit
hién nép nhin va d6 én dinh 16 khi khi ché tao mang. Trang thai cua mang 13 ti€u

chudn d4anh gi4 kha ning gia cong dugc biéu thi o 13 trang thai tét, A trung binh, va X

1a kém.

Béang 2
Vidul 312 250 83,2 o)
Vidu2 360 225 75,3 ¢
Vidu3 326 300 82,1 o)
Vidu4 334 275 78,3 o)
Vidu5 340 200 76,4 o
Vidusosanh 1 186 180 88,3 X
Vi du so sanh 2 220 100 78,7 A
Vi du so sanh 3 192 200 85,2 X
Vi du so sénh 4 208 175 80,2 A
Vi du so séanh 5 204 125 78,3 A

Tiéu chudn d4nh gia kha ning gia cong: Tét o, Trung binh A, Kém X
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Theo két qua dugc thé hién trong bang 2, ché phdm nhua polyeste béo phan hily
sinh hoc trong cac vi du 1-5 ¢6 cac tinh chét co hoc nhu dd bén kéo, dd gian dai va kha
ning gia cong dugc cai thién dang ké so véi cac vi du so sanh 1-5, ddng thoi trong két
qua kiém tra 6 phan hily sinh hoc ciing cho thiy kha nang phan huy sinh hoc vuot trdi
hon.

Nguoc lai, ché phdm nhwa polyeste béo phan huty sinh hoc trong vi du so sanh 1-
5 ¢6 thé c6 kha ning phan hiy sinh hoc tét dat trén 78% nhung. d6 bén kéo va do gian
dai giam dang ké, kha nang gia cong ciing dugc nhan dinh khong dat tiéu chuén tot ma

chi & mutc trung binh.
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YEU CAU BAO HO
1. Ché phim nhua polyeste béo phan hity sinh hoc, khac biét & chd, dugc diéu ché
bang cach tién hanh 14n luot cac phan tmg este hoa, phan Gng transeste va phan tng

tring ngung diol béo va axit dicarboxylic béo véi sw c6 mit ciia hop chit da chirc

duogc biéu thi bang cong thirc 1 duéi day:

cong thirc 1

0
i—0 l\o{(tﬂgo) H
0 OH n
m

trong cong thirc (1), n 13 sd nguyén tir 1 dén 10, m 13 s6 nguyén tir 1 dén 30.
2. Ché phim theo diém 1, trong d6 hop chit da chirc thu dwgc bing phan tng este hoa
hén hop axit DL-malic va etylen glycol hoic polyetylen glycol c¢6 khéi lugng phan tir
trung binh khdi (Mw) 150-500 g/mol theo ty 16 mol 1:1 d&n 1:1,5.

3. Ché phém theo diém 1, trong d6 hop chét da chuc dugce tron theo ty 1€ 0,1-3 g trén

mdi mol axit dicarboxylic béo.

4. Ché phim theo diém 1, trong d6 axit dicarboxylic béo c6 thé st dung riéng 1é hodc
két hop clia cac chat trong nhom bao gdm axit oxalic, axit malonic, axit suxinic, axit
glutaric, axit adipic, axit pimelic, axit suberic, axit azelic, axit sebaxic, axit 1,4-

xyclohexyldicarboxylic va cac din xuit este héa ciia chung.

5. Ché phdm theo diém 1, trong d6 diol béo c¢6 thé sir dung riéng 1& hoic két hop céc
hop chét duge chon tir nhém bao gdm etylen glycol, 1,2-propandiol, 1,2-butandiol,

1,3-butandiol, 1,4-butandiol, 1,6-hexandiol va 1,2-xyclohexandimetanol.

6. Ché pham theo diém 1, trong d6 dicarboxylic béo va diol béo dugc tron véi ty 1€

mol 1:1,1-1,5.

7. Ché phim theo diém 1, trong d6 ché phim c6 nhiét do néng chay tlr 60-120°C, khéi
luong phén tit trung binh s6 (Mn) tir 30.000 dén 70.000, khéi Iwvong phan tir trung binh
khdi (Mw) tir 60.000 dén 250.000, chi sb dong chay 1-30 g/10 phut véi tai trong 2,16
kg & nhiét do 190°C.

-20-



29440

8. Phuong phéap diéu ché ché phim nhua polyeste béo phan hl’ly sinh hoc gém cac
budc: |

(a) didu ché hop chit da chic dugc bidu thi bing cong thirc 1 bing cach tién
hanh phan ting este hoa axit DL-malic va etylen glycol hoic polyetylen glycol ¢6 khdi
lwong phén tir trung binh khdi (Mw) tir 150 dén 500 g/mol;

cOng thuc 1

0
H—0
O—{(CH:O) H
0 OH 1
. i

trong cong thirc (1), n 14 sd nguyén tir 1 dén 10, m 13 s6 nguyén tir 1 dén 30;

(b) diéu ché san phim phan tmg bing cach tién hanh 1dn lugt cic phan émg
transeste va phan tng este héa diol béo va axit dicarboxylic béo v4i sy ¢ mét cia hop
chét da chtc & bude (a); va

(c) diéu ché ché pham nhya polyeste béo bing cach tao phan ung trung ngung

san phdm phan tng dugc didu ché & bude (b).
9. Phuong phap theo diém 8, trong do:

(a) diu ché hop chét da chirc dugc bidu thi bing cong thl’ic héa hoc 1 bang cach
tién hanh phén ung este hoéa voi ty 1€ mol 1:1-1:1,5 gitta axit DL-malic va etylen
glycol hozc polyetylen glycol v6i khéi lugng phan tir trung binh khdi (Mw) 150-500
g/mol véi sy c6 mit ctia chét xac tac & nhiét dd 180~210°C trong 60-260 pht;

(b) didu ché san phim phan g bang cach tron diol béo va axit dicarboxylic béo
véi ty 1€ mol 1:1,1-1:1,5 véi sy c6 mat cta hop chéit da chuc thu dugc & bude (a) roi
tién hanh 1an luot céc phéan ing este hoa va phan tng transeste & nhiét d6 185-210°C;
va

(c) diéu ché ché phim nhwa polyeste béo bang cach tao phan Gng tring ngung
san phim phéan tng thu duogc & budce (b) dudi diéu kién 4p suit chan khong 0,1-2 torr

(13,33-266,64 Pa) & nhiét 46 235-250°C trong 150-240 phat.

10. Phuong phap theo diém 9, trong budc (a) chit xuc tac c6 it nhit mot chit duogc
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chon tir nhém bao gdm monobutyl thiéc oxit, titan propoxit va tetrabutyl titanat.

11. Phuong phap theo diém 8, trong budc (b) chét xuc tac duoc thém vio diu hoic
cudi phan ting este hoa hodc phan mg transeste héa c6 it nhat mot loai dwoc chon tir
nhém bao gdm titan isopropoxit, canxi axetat, antimon trioxit, dibutyl thiéc oxit,
antimon axetat va tetrapropyl titanat.

12. Phuong phap theo diém 8, trong d6 nhwa polyeste béo phan hity sinh hoc c6 nhiét
do néng chay tir 60 dén 120°C, khéi lwong phan tir trung binh sé (Mn) 30.000 dén
70.000, khdi Iwong phan tir trung binh khéi (Mw) tir 60.000 dén 250.000, chi s6 dong
chady 1~30 g/10 phut véi tai trong 2,16 kg ¢ nhiét do 190°C.
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