(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0036670
(51202001 CO8L 67/04; CO8K 3/012; CO8K 7/18,; (13) B
C08J 5/18; CO8K 3/26

(21) 1-2020-07280 (22) 11/09/2019
(86) PCT/JP2019/035780 11/09/2019 (87) W02020/084945 30/04/2020
(30) 2018-202229 26/10/2018 JP
(45) 25/08/2023 425 (43) 26/04/2021 397

(73) TBM CO., LTD. (JP)
15th floor, Toho Hibiya Building, 1-2-2, Yurakucho, Chiyoda-ku, Tokyo 1000006
Japan

(72) TERADA Takahiko (JP).

(74) Cong ty Luat TNHH ROUSE Viét Nam (ROUSE LEGAL VIETNAM LTD.)

(54) SAN PHAM BUC BANG NHUA CO THE PHAN HUY SINH HQC PUQC,
PHUONG PHAP SAN XUAT SAN PHAM BUC BANG NHUA CO THE PHAN
HUY SINH HOC BUQC, VA CAC VIEN BUQC SU DUNG CUA NHUA CO THE
PHAN HUY SINH HQC PUQC NAY

(57) Sang ché dé cap dén san pham dac bang nhya c6 thé phan hiy sinh hoc dugc ma co

kha nang gia cong nobi trdi va du do ben lam san pham duc, 1a co loi vé gia thanh va dong

thoi, co kha nang phan huy sinh hoc noi troi, cu thé 13, kha nang phan huy sinh hoc trong
nuée bién, va phuong phap san Xuét san pham dac nay, va cac vién duoc su dung cua no.

San pham duc duge san xuat nho st dung ché pham nhua c6 thé phan hiy sinh hoc dugc

bao gdm nhuya c6 thé phan hiy sinh hoc duoc va cac hat canxi cacbonat nang nam trong

khoang tur 50:50 dén 10:90 theo khéi luong. Ngoai ra, sang ché dé cap den vién bao gom
ché pham nhya c6 thé phan huy sinh hoc dugc, va phuong phap san xuat san pham duc
bang nhua c6 thé phan hay sinh hoc duoc.
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Linh vie k§ thuét dwoc dé cap

Sang ché d& cip dén san phim dic bing nhua cé thé phan hiy sinh hoc
duoc, phuong phap san xuét san phdm dic bang nhua c6 thé phan huy sinh hoc
dugc nay, va cac vién dugc st dung ctua n6. Cu thé hon 13, sang ché dé cap dén
san phim duc bing nhua c6 thé phan hay sinh hoc dugc c6 kha ning phan hiy
sinh hoc ndi troi trong mdi trudng, cu thé 13 kha ning phan hily sinh hoc trong
nuée bién, phuong phap san xuét san pham dic phan hity sinh hoc duoc nay, va
cac vién dugc st dung cia no.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Thong thuong 13, cac nhya c6 thé phan hiy sinh hoc dugc tao thanh tur axit
polylactic da dugc chu y dén 13 cac nhuya than thién véi méi trudng do nhua duoc
dua trd lai thanh céc chit ma ton tai ban dau trong ty nhién do cac hoat dong nhu
thily phén trong méi truong va trao dbi chét ctia vi sinh vat, va 1 cac nhua dugc
str dung rdng rai va dugc mong dgi dugc sir dung rong rai hon trong tuong lai.

Axit polylactic c6 d6 bén co hoc c6 thé so véi cac chit déo c6 muc dich
chung nhung c6 d6 chiu nhiét kém so véi cac polyeste hoa dau duogc dai dién boi
polyetylen terephtalat va polybutylen terephtalat. Ngoai ra, axit polylactic c6 do
ctng tuong dbi nbi tréi nhung thidu d6 mém déo va kha ning gia cong va kém
hon vé d6 nhe do trong lugng riéng cao.

Néi chung 13, cac nhua c6 thé phan huy sinh hoc duge ¢é chi phi san Xuét
cao va gia thanh d4t d6. VAn dé nay 13 vin dé chinh dé thay thé cac chat déo
trong nganh héa dau va phd bién cac nhua c6 thé phan hiy sinh hoc dugec.

Hon nita, mic di cdc san phdm duc chira cac nhya co thé phén hay sinh hoc

duoc nhu axit polylactic duoc néi dén 14 c6 kha nang phéan hiy sinh hoc, phan
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ting thily phan, 12 budc xac dinh tdc do, 14 tvong dbi thip, cu thé 13 gan véi nhiét
d6 phong. Do d6, can mat thoi gian cho dén khi cac vi sinh v4t dwa san pham dtc
quay trd lai vao céc tai nguyén. Cu thé 13, d6i véi san phim ddc nhu cac vt chira,
viéc phan hily do hoat tinh clia enzym xay ra tu bé mit cia san phdm duc, va do
d6 mét thoi gian dang ké dé phan hity hoan toan nhya cé thé phan huy sinh hoc
dugc ma tao thanh san phém dac. Do @6, dic tinh phan hiy sinh hoc khong dugc
ung dung hoan toan va co nhidu vin d& dé cai thién, cu thé 13 trong trudng hop
xem xét viéc 6 nhidm nuéc bién va vin dé tuong tu.

Nhu duoc md ta néu trén, cbd nhiéu vin @ vén ton tai trong viéc phé bién
c4c san phidm ma st dung cac nhwa c thé phén hily sinh hoc dugc va cac nghién
ctru va phat trién khac nhau di duoc thuc hién cho dén nay. Mic du cac vAn dé
ma mdi trong s6 cac nghién ctru clia cdc nha nghién ciru 12 khéc nhau, nhung nho
mot trong cac huéng nghién clru, cac k¥ thuat da dugc phat trién ma trong d6 cac
hat don duoc tron véi nhua cd thé phén huy sinh hoc dugc va cac khe hé gitra cac
hat don va nén nhua c6 thé phan hiy sinh hoc dugc duge tao thanh bang tac dung
kéo cang sau khi ché phdm nay ma trong d6 cac hat don dugc tron v6i nhua cb
thé phan huy sinh hoc dugc dugc tao thanh san phim gidng nhu tam.

V1 du, tai liéu séng ché 1 boc 16, d6i v6i mang thodng khi (breathable film)
duoc st dung trong linh vuc y té, mang thoang khi c6 cac dic tinh & chd mang
nay chira hdn hop céc hat don va nhya c6 thé phén huy sinh hoc dugc va cac khe
hé duge tao thanh xung quanh céc hat don bang cach kéo gisn dé diy nhanh viéc
thAm hoi nuéc. Trong tai lidu sang ché 1 nay, cac hat don dugc st dung chu yéu
dé tao thanh céc khe ho cua cac 6 kin xung quanh céc hat bang cach kéo cang,
tire 13, d8 tao thanh céc khe hé c6 tinh thAm khi nhung khéng c6 tinh thdm chét
long.

Tai liéu sang ché 2 bdc 16 mang co do nhiét dugc tao thanh bang cach kéo
cing mang chira nhya trén co s& axit polylactic lam thanh phan chinh, nhya déo
nhiét khong tuong hop v4i nhua trén co sé axit polylactic lam thanh phén khéc,

va chét don trong it nhit mot hudng, trong d6 dd x6p sau khi kéo cing 13 5%
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hodc 16n hon va nhé hon 24% va ty 1€ co theo hudng co chinh 1a 20% hodc 16n
hon khi mang nay dugc nhung vao nudc 4m 13 80°C trong thoi gian 10 gidy.
Trong tai liéu sang ché 2 ndy, cac khe hé duge xem la dugc tao thanh bang cach
kéo cang tai mit phan cach gifta nhya trén co s¢ axit polylactic va nhya déo nhiét
ma khong twong hop véi nhua trén co s¢ axit polylactic va chét don dugc s
dung v6i muc dich hd trg trong viéc thé hién dic tinh chén sang do cac khe hé.

Tai liéu sang ché 3 boc 16 mang tréh co s¢ axit polylactic bao gbm 16p thir
nhét chita nhya trén co s& axit polylactic va chat don, va 16p thi hai chita nhya
trén co s& axit polylactic 1am thanh phan chinh trén it nhit mdt bé mt cua 16p
tht nhét, trong dé trong lugng riéng biéu kién cta toan bd mang 1a 1,1 g/em?
ho#c nhé hon. Trong tai li€u sang ché 3, chit don cling duge st dung dé tao thanh
cac khe ho quanh céc hat béang cach kéo cing va gidm trong lugng béang cach tao
thanh cac khe hé.

Tai liéu séng ché 4 boc 1§ dai bao géi trén co s axit polylactic dac trung &
chd, ché phim nhua chia axit polylactic chtra axit polylactic dang tinh thé lam
thanh phén chinh, chit déo héa, va chit don vé co lam cac cAu tir duoc kéo cing
theo huéng chidu dai, va nho d6 céc khe hé ton tai do sy tach 16p mat phan cich
giita bé mit ciia chit don v6 co va axit polylactic giy ra do viéc kéo céng nay.
Trong tai li€u sang ché 4, viéc st dung axit polylactic chta tinh thé axit
polylactic 1am thanh phan chinh tao ra kha ning phén huy sinh hoc va d6 cting va
hén hop cta chat déo hoa tao ra tinh mém déo bang cach diy nhanh su déo héa
axit polylactic. Ngoai ra, viéc tron chét don vd co va kéo cang ché pham nhua
theo hudng chiéu dai con tao ra tinh mém déo biang cach tao thanh cic khe hd do
viéc tach 16p mat phan céch gilia bé mat cta chit don vo co va axit polylactic gy
ra do viéc kéo cang ndy. Chat don v6 co ciing dugc xem xét dé tao ra hiéu qua
1am chét bdi tron.

Tai liéu sang ché 5 d& xuét chit don nhyra mau (masterbatch) thu duoc bang
cach tron ddng nhét cac hat don c6 duong kinh hat trung binh tir 0,5 dén 40 um

véi lugng 16n tir 50% theo khéi luong dén 75% theo khéi lugng so véi nhya c6
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th& phan huy sinh hoc dugc cu thé. Chat don nhya mau nay dugc xem la dugc sir
dung dé trén dong nhéat chét don nay trong san pham dtc chira ché pham nhuya c6
thé phéan hiy sinh hoc dugc dugc tao ra béng céch tron cac hat don véi 45% theo
khéi lugng hodc nhé hon.

Nhu dugc mo ta néu trén, trong cac k¥ thudt duogc boc 10 trong céc tai liéu
sang ché 1, 3, va 4, cac khe hé duoc tao thanh quanh cac hat don bé'mg cach tron
cac hat don v6i nhua cé thé phan hiy sinh hoc dugc va kéo cing ché pham thu
duoc d8 cai thién, vi du, giam trong luong, tinh mém déo, va tinh tham khi cta
san phim nhua. Trong k¥ thut dugc boc 16 trong tai lidu sang ché 2, céc hat don
cling duoc st dung vé co ban chi déng vai trd 1am chit phu trg bdo vé nhe. Do do,
luong céac hat don duoc tron trong ché phém nhya c6 thé phan hity sinh hoc duoc
1a twong dbi nho va do d6 cai thién kha nang phan hity sinh hoc trong moi trudng
va su cai thién vé do bén nhiét khong thé mong doi dugce. K§ thuét nay nhu dugce
mb t4 trong tai lidu sang ché 5 13 phuong phap c6 hidu qua dé phan tan ddng nhét
chét don trong nhwa c6 thé phan huy sinh hoc duge d8 thu dugc ché phim nhua
c6 thé phan hay sinh hoc dugc bang cach tron céc hat don véi luong 1a 45% theo
khéi lwong hodc nhé hon. Tuy nhién, k§ thuét chi don thudn Gng dung phuong
phap chét don nhya mau d2 dat duge hdn hop céc chat phu gia ddng nhét chung.
Tuong tw véi cac k¥ thudt dugc mé ta néu trén, k§ thuat nay cling khong thé
mong doi dugc dé cai thién trong méi trudng va cai thién d6 chiu nhiét. Trong tai
liéu sang ché 5, bot talc duge minh hoa 1a c4c hat don va dugc str dung trong céc
vi du duogc boc 16. Tuy nhién, cic hat khoang silicat nhur bot talc va mica da duge
biét 12 cac hat khoang ma day nhanh su két tinh cta axit polylactic bing cach
dong vai tro manh mé lam chét két tinh tinh thé. C4c hat khoang nay c6 mdt khia
canh ma trong do6 su cai thién vé dd chiu nhiét c6 thé duoc mong doi. Nguoc lai,
kha ning dic khuén va kha nang phén hiy sinh hoc c6 khuynh hudng x4u di.

Tai liéu trich dan
Tai lidu séang ché

Tai lidu sang ché 1: Ban dich tiéng Nhét ctia cong bo don sang che quoc t&
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PCT s6 2004-532901

Tai liéu sang ché 2: Cong b don séang ché Nhat Ban s6 2008-255134

Tai lidu sang ché 3: Cong bd don séang ché Nhat Ban s6 2013-022803

Tai lidu séng ché 4: Cong bd don sang ché Nhat Ban s6 2002-264967

Tai liéu sang ché 5: Cong bb don sang ché My sb 2008-0064812
Ban chit k¥ thuit ciia sang ché
Vén d8 k¥ thuat

Sang ché dugc thuc hién dbi vé&i céc tinh huéng néu trén va muc dich cua
sang ché 1a dé xuét san pham dtc bing nhwa c6 thé phan hiy sinh hoc dugc trong
d6 bot chat vo co duge tron ma cé kha ning gia cong tuyét voi va di do bén nhu
trong san phdm dc, ¢6 loi vé gia thanh, va dong thoi, c6 kha ning phan hiy sinh
hoc trong moi truong, cu thé 13, kha ning phan huy sinh hoc trong nudc bién,
phuong phéap san xuét san phim dtc bang nhya c6 thé phan hay sinh hoc duoc,
va cac vién dugc str dung cua no.
Giai phap cho vén dé

Céc tac gia sang ché da tién hanh céc nghién ctru va didu tra chuyén siu dé
giai quyét cac vén d& néu trén. Do d6, céc tic gia sang ché da phét hién ra rang,
dé ting cuong kha ning phan hiy sinh hoc cta san pham chtra nhyra c6 thé phan
huy sinh hoc dugc, c6 hiéu qua dang ké rang cac hat canxi cacbonat ning, tic 13,
céc hat canxi cacbonat thu dugc bang cach nghién va phén loai co hoc nguyén
liéu tw nhién chit yéu chira CaCOs nhu d4 véi, dugc sir dung 1am chat don cua bot
chét v co s& duogc tron vao nhua cé thé phan huy sinh hoc dugc, va cac hat canxi
cacbonat ning dugc trén trong khoang 50% theo khéi lugng hodc 16n hon cla
toan bo ché phim. Cu thé hon 13, da phat hién ra ring, trong san phdm duc st
dung ché phim nhua c6 thé phan hily sinh hoc dugc ma trong d6 céc hat canxi
cacbonat ning dugc tron véi lugng 16n, co6 trang thai ma s6 khe ho min 16n ma
xung quanh d6 nhua c6 thé phan hiy sinh hoc dugc khong két dinh vao bé mat
clia cac hat canxi cacbonat nang dugc tao thanh hodc trang thai ma phﬁn 16n ma

trong do sy két dinh yéu t6n tai déng ké, ngay sau khi dic san phim duc tai mit
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phén cach cta nhyua cé thé phan hiy sinh hoc duoc ciu thanh nén va cac hat
canxi cacbonat nang ngay cé khi khong can 4p dung viéc xir Iy nhu kéo cing, cu
thé 13, tai thoi diém dGc do céc hat canxi cacbonat ning c6 dién tich bé mit riéng
16n nho hinh dang vo dinh hinh hodc tuwong tu bét nguén tlr lich st san xudt coa
né. Do d6, trong san phdm dbc, dugce cho rang dién tich bé mit cta nhua cé thé
phan huy sinh hoc dugc tré nén lon ding ké ngoai luong 1én cac hat canxi
cacbonat nang s€ dugc tron trong ché phim, va do d6 hiéu suat phan hily clia san
phim dtc gy ra do hoat tinh cia cic enzym ting dot ngdt, ma dan dén cai thién
kha ning phéan hiy sinh hoc.

Trong truong hgp ma céc hat canxi cacbonat ning dugc tron lam chit don,
da x4c nhén viéc tao ra canxi oxit gy ra do oxy héa mot phén canxi cacbonat tai
phﬁn bé mit ctia cic hat canxi cacbonat niing do lich sir nhiét trong subt qué trinh
dtc khuén ché pham nhya cé thé phan hiy sinh hoc duge. Viéc thily phan hop
chét dai phan tit ¢6 thé phan hiy sinh hoc dugc c6 thé duge day nhanh bang cach
chuyén ddi canxi oxit thanh canxi hydroxit véi viéc sinh nhiét bang cach cho
canxi oxit tiép xtc v6i nudc d8 tao ra céc vét nit tu nhién trong san pham dtc
duoc dic tir ché phdm nhua c¢6 thé phan hiy sinh hoc dwoc va do d6 hinh dang
bét dau d& gy hon, va ngoai ra, bang hidu qua xdc tc co ban clia canxi hydroxit
ndy. Vi du, hdn hop clia ban than céc hat canxi oxit véi ché phim nhua c6 thé
phan hay sinh hoc duge dan dén su khé khian trong viée duc ban than san phim
nay dan do phan tng du thira cao va tinh 6n dinh cta san phdm dtc 1am san pham
cling khong du.

Céc hat canxi cacbonat nang ¢ thé duoc san xuét tir cac nguyén liu ton tai
v6i lugng 16n vé ban chat va do d6 khong cé vAn d nao nay sinh trong hdn hop
cua cdc hat canxi cacbonat nang v6i nhya co6 thé phéan huy sinh hoc dugc tir quan
diém v& moi truong. Ngoai ra, di phat hién ra ring céc tinh chat vat Iy nhu do
bdn co hoc va do chiu nhiét dwoc cai thién va sy tién bd hon vé gid thanh dat
dugc biang cach tron cac hat canxi cacbonat ning véi lugng 16n so véi nhua cé

thé phan hiy sinh hoc duoc, va do d6, sang ché di dat dugc.
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N6i céch khac, sang ché giai quyét cac vAn d& néu trén dé xuit san pham
dtc bing nhua c6 thd phan hiy sinh hoc dugc, bao gdm: ché phim nhya c6 thé
phén huy sinh hoc dugc, trong do6 ché phém nhua c6 thé phan hay sinh hoc duogc
bao gdm nhwa c6 thé phan hity sinh hoc dugc va céc hat canxi cacbonat ning
nim trong khoang tir 50:50 dén 10:90 theo khéi luong.

Theo mot khia canh vé san phidm ddc bing nhya c6 thé phan hily sinh hoc
dugc theo séng ché, sang ché dé xut san phim dbc bang nhua c6 thé phan huy
sinh hoc dugc trong d6 duong kinh hat trung binh ctia cdc hat canxi cacbonat
ning 13 1,0 um hodc 16n hon va 10,0 pm hodc nhé hon.

Theo mdt khia canh v& san phdm duc bing nhua cé thé phan hiy sinh hoc
duoc theo séng ché, sang ché con d& xut san phim dac bing nhua c6 thé phan
huy sinh hoc dugc ma trong dé dién tich bé mit riéng BET cla céc hat canxi
cacbonat ning 1 0,1 m?/g hodc 16n hon va 10,0 m*/g hodc nho hon.

Theo mét khia canh cta san pham dac bang nhua cé thé phan huy sinh hoc
duoc theo sang ché, sang ché dé xut san phim dac bang nhua c6 thé phan huy
sinh hoc dugc trong d6 do tron cia cac hat canxi cacbonat ndng 1a 0,50 hodc 16n
hon va 0,95 hodc nhé hon.

Theo mét khia canh cta san phdm dac bing nhwa c6 thé phan hiy sinh hoc
duoc theo sang ché, sang ché dé xut san phim dac bang nhua c6 thé phan huy
sinh hoc dugc trong dd cac hat canxi cacbonat nang 1a cac hat voi phén bé miit
ctia chiing dugc oxy hoéa mot phan.

Theo mot khia canh cta san pham dbc bang nhua cé thé phan huy sinh hoc
duoc theo séang ché, sang ché dé xut san phim dac bang nhua c6 thé phan huy
sinh hoc dugc trong d6 nhua co6 thé phén huy sinh hoc dugc chira axit polylactic.

Theo mét khia canh clia san phdm duc bang nhya c6 thé phan huy sinh hoc
duoc theo séng ché, sang ché dé xuét san phim duc bang nhwa c6 thé phan huy
sinh hoc dugc chtra ché phém nhua c6 thé phan hiyy sinh hoc duge trong d6 nhya
c¢6 thé phan hiy sinh hoc duge chira poly(axit L-lactic) c6 trong luong phan tir
trung binh khéi (Mw) 12 50.000 hogic 16n hon va 300.000 hodc nho hon nim
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trong khoéang tir 10 dén 100% theo khdi lugng cia toan bd thanh phan nhua.

Theo mét khia canh ciia san phdm dac bang nhua cé thé phan hity sinh hoc
duoc theo séng ché, sang ché d& xuét san pham dic trong d6 san phém duc ¢ cdu
trac phan 16p bang cich bao phil it nhat mot bé mit cia 16p chira ché pham nhwa
c¢6 thé phan hay sinh hoc dwogc chira nhya c6 thé phan hiy sinh hoc dugc va céc
hat canxi cacbonat ning nam trong khoang tir 50:50 dén 10:90 theo khéi lwong
v6i 16p bé mit chira nhya cé thé phan hily sinh hoc dugc.

Theo mdt khia canh cia san phim dtc bang nhua c6 thé phén hiy sinh hoc
duoc theo sang ché, sang ché dé xuét san phdm dic bang nhuya cé thé phan hay
sinh hoc duoc trong d6 san phdm duc 13 tAm.

Theo mét khia canh cla san phim dic bing nhya c6 thé phan hity sinh hoc
duoc theo sang ché, sang ché d& xuat san phim duc bang nhua c6 thé phan hay
sinh hoc dugc trong d6 san phdm duc 14 san phém vét chira.

Sang ché giai quyét cac van dé néu trén ciing dat duoc bang phuong phap
san xuét san phim dac, phuong phép nay bao gdm: dac ché phdm nhua co thé
phén huy sinh hoc dugc bao gbm nhua c6 thé phan huy sinh hoc dugc va céc hat
canxi cacbonat ning nam trong khoang theo khéi luong 14 tir 50:50 dén 10:90 &
nhiét d6 tir 10 dén 100°C.

Theo mdt khia canh ctia phuong phép san xuét san pham ddc theo sang ché,
phuong phép san xult san pham dbc trong d6 viéc dic nay duge tién hanh ma
khong cén xir Iy kéo cing dugc md ta.

Theo mot khia canh cia phuong phap san xuét san pham dtc theo séng ché,
sang ché d& xuét phuong phép san xuét san pham dbc trong do ché phim nhua c6
thé phan hity sinh hoc dugc duge 1am néng chay va duoc nhao trén véi may ép
dun vit kép & tir 140 dén 220°C va sau d6 dugc dbc thanh san phdm gidng nhu
tAm st dung khuén chit T.

Theo mot khia canh cia phuong phap san xuét san pham dac theo sang ché,
sang ché ciing d& xuét phuong phap san xult san phdm dbc trong d6 ché pham

nhua c6 thé phan hity sinh hoc dugc duge 1am bién tinh va duoc nhao tron bing
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may ép dun vit kép & tu 140 dén 220°C va sau d6 duogc dic bang cach phun vao
khu6n duogc duy tri & nhiét d dic khudn 13 tir 20 dén 120°C.

Sang ché giai quyét cac vAn dé néu trén ciing dat duoc bang cac vién, cic
vién nay bao gdm: ché phdm nhya c6 thé phan hity sinh hoc dugc trong d6 ché
phim nhua c6 thé phan hiy sinh hoc dugc bao gdm nhua c6 thé phan hiy sinh
hoc dugc va cidc hat canxi cacbonat nang trong khoang theo khéi luong 1a
tir 50:50 dén 10:90.

Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Theo sang ché, dbi voi san phim dtc dugc dic tir ché phim nhua cé thé
phén huy sinh hoc dugc, san phim dbc trong d6 kha ning phan hiy sinh hoc
trong moi trudng, cu thé 13, kha ning phan hiy sinh hoc trong nude bién dugc cai
thién déng ké, trong khi kha ning gia cong ndi troi, va do bén co hoc, va do on
dinh nhiét, va cc dic tinh khac cta san phdm 13 di dam bao, c6 thé duge dé xuat
v6i su tién bd vé kinh té.

M t4 chi tiét sang ché

Sau déy, sang ché s& duge mo ta chi tiét dwa trén cac phuong 4n.
Ché pham nhya ¢ thé phan hiy sinh hoc duoc

San phdm dtc bing nhua c6 thé phan hiy sinh hoc duge theo séng ché
chira ché phdm nhuya c6 thé phan hiy sinh hoc dugc chira nhua c6 thé phan hiy
sinh hoc dugc va cac hat canxi cacbonat nang nim trong khoang theo khéi lugng
13 tir 50:50 dén 10:90. Trude tién, mdi thanh phan céu thanh ché phim nhua c6
thé phan hiy sinh hoc dugc s& duge md ta chi tiét,
Nhua cé thé phan hiy sinh hoc duoc

Céc vi du vé& nhua c6 thé phan hay sinh hoc duge duge st dung theo sang
ché bao gdébm cic nhua polyeste béo nhu polyhydroxybutyrat, poly(3-
hydroxybutyrat-co-3-hydroxyhexanoat) (PHBH), polycaprolacton, polybutylen
sucxinat (PBS), polybutylen sucxinat/adipat (PBSA), polyetylen sucxinat (PBA),
axit polylactic (PLA), axit polymalic, axit polyglycolic (PGA), polydioxanon, va
poly(2-oxetanon); cic nhua polyeste clia copolyme thom-béo nhu polybutylen
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terephtalat/sucxinat (PETS), polybutylen adipat/terephtalat (PBAH), va
polytetrametylen adipat/terephtalat; va cac hdén hop ctia nhua polyeste béo hodc
nhua copolyester thom-béo va dai phén tir ty nhién nhu tinh bot, xenluloza, chitin,
chitosan, gluten, gelatin, zein, protein ddu tuong, colagen, va keratin. Trong 50
chiing, cac nhya polyeste béo 1a dugc uu tién tir quan diém vé kha ning gia cong,
hiéu qua kinh t& v tinh dé kha dung, va axit polylactic dugc uu tién dic biét.

Trong ban md ta, thudt nglt "axit polylactic” bao gbm khéng chi
homopolyme cta axit polylactic thu duoc bang cach tring ngung riéng thanh
phén axit lactic 1am monome nguyén liéu ma con copolyme ctia axit polylactic
thu duoc bang cach sir dung thanh phén axit lactic v6i cac thanh phin monome
khéc ma c6 thé duoc ddng tring hop véi thanh phan axit lactic 1am c4c monome
nguyén liéu, va tring ngung cac thanh phin monome nay.

Céc thanh phan monome khéc c6 thé ddng tring hop dugc véi axit lactic
khong bi gidi han cu thé va cac vi du bao gém cac cac oxyaxit, cac ruou c6 hoa
tri hai ho#ic c4c rugu da hda tri c6 hoéa tri 1a ba hodc 16n hon, cac hop chét
hydroxy thom, c4c axit carboxylic hoa tri hai hodc céc axit carboxylic da hoa tri
¢6 hoa tri 13 ba hodc 16n hon, va céac lacton.

Céac vi du v& oxyaxit bao gdm axit glycolic, axit hydroxypropionic, axit
hydroxybutyric, axit hydroxyvaleric, axit hydroxypentanoic, axit hydroxycaproic,
axit hydroxybenzoic va axit hydroxyheptanoic. Trong s6 cac oxiaxit ndy, axit
glycolic va axit hydroxycaproic dugc wu tién.

Céc vi du vé céc rugu héa tri hai bao gdm rugu etylen, propylen glycol,
propandiol, butandiol, heptandiol, hexandiol, octandiol, nonandiol, decandiol,
1,4-xyclohexandimetanol, neopentyl glycol, dietylen glycol, trietylen glycol,
polyetylen glycol, and polytetrametylen glycol. Cac vi du vé cac ruou da hoa tri
c6 héa tri 13 ba hodc 16n hon bao gdm glyxerin, trimetylolpropan va
pentaerythritol.

Céc vi du vé céc hop chét hydroxy thom bao gdm hydroquinon, resorxin, va

bisphenol A.
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Cac vi du v& céc axit carboxylic héa tri hai bao gém axit oxalic, axit
sucxinic, axit adipic, axit sebaxic, axit azelaic, axit dodecanedioic, axit malonic,
axit glutaric, axit xyclohexanedicarboxylic, axit terephthalic, axit isophthalic, axit
phthalic, axit naphtalen dicarboxylic, bis(4-carboxyphenyl)metan, axit anthraxen
dicarboxylic, bis(4-carboxyphenyl) ete, va natri 5-sulfoisophtalat. Cac vi du vé
cac axit carboxylic da hda tri c6 hda tri 1a ba hodc 16n hon bao gbm axit

trimellitic va axit pyromellitic.

Cac vi du vé cac lacton bao gdm caprolacton, valerolacton, propiolacton,
undecalacton, va 1,5-oxepan-2-on.

Céc thanh phan ngoai axit lactic chira trong axit polylactic c6 thé duoc trung
hop nim trong khoang ma khéng lam suy gidm khéa ning phan hiy sinh hoc cla
axit polylactic. Ty 1€ luong ciia n6 mong mubn 13 20% theo mol hodc nho hon,
t6t hon 13 tir 0% theo mol dén 10% theo mol, va t6t hon nita 1 tir 0% dén 5%

theo mol cia toan bd cac chit cAu thanh.

Axit polylactic cé cac carbon bt dbi xtng theo mach chinh va do d6 tinh
thé axit poly(L-lactic) va poly(axit D-lactic) véi dd tinh khiét quang hoc 1a 100%,
poly(axit DL-lactic) v dinh hinh véi do tinh khiét quang hoc 1a 0%, va axit poly-
lactic véi d@b tinh khiét quang hoc nim & gitta, tdn tai ngdy ca trong trudong hop
homopolyme chira riéng céc don vi axit lactic.

Ngoai ra, sy tao thanh axit polylactic phtc lap thé bang céch trén axit
poly(L-lactic) va poly(axit D-lactic) trong dung dich ho#c trang thii nong chay
cling d& duoc biét. Copolyme dang khéi bao gdm khéi axit poly(L-lactic) va khéi
poly(axit D-lactic) ciing da duoc biét.

Theo sang ché, axit polylactic dwgc dung 1am ché phdm nhuya c6 thé phan
hily sinh hoc dugc c6 thé 13 axit bét ky trong sb cac axit polylactic nay. Tl quan
diém vé céc dic tinh nhu nhu do chiu nhiét, o bén va cham, d mém déo, hoic
do6 dan hdi 1a dugc mong mubn trong san phdm duc dat duogc, thi cac axit
polylactic c¢6 cac dac tinh pht hop c6 thé dugc st dung thich hop.

Sau d6, moi loai trong so céc axit polylactic ma cé thé dugce str dung lam
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nhua c6 thé phan hily sinh hoc dugc theo sang ché s& duoc mo ta chi tiét hon dé
d3 thuan tién cho viéc hidu hon. Axit polylactic hodc nhwa c6 thé phan hiy sinh
hoc dugc ma c6 thé duoc st dung theo sang ché, nhung khong bi gi6i han & phén
mo ta dugc mo ta minh hoa duéi day.

Axit poly(L-lactic) va poly(axit D-lactic)

Axit poly(L-lactic) hodc poly(axit D-lactic) c6 thé dugc san xuét bang, vi
du, phuong phap trung hop néng chay truc tiép, phuong phap tring hop pha rén,
phuong phép trung ngung truc tiép, va phuong phép trung hop mé vong néng
chay lactit. Trong s6 cac phuong phap nay, phwong phap tring hop mé vong
néng chay cia lactit 13 wu tién vé mit kinh té. Tai thoi diém san xuét axit poly(L-
lactic) hodc poly(axit D-lactic) bang phuong phap trung hop mé vong néng chay,
L-lactit va D-lactit duoc st dung dé 14n luot dua vao dang L va dang D cua axit
lactic.

D-lactit hodc axit D-lactic, ma la nguyén liéu thdé ctuia don vi poly(axit D-
lactic), c6 ngudn cung cap giéi han va luong phan phéi nhé va gia trén thi trudng
cta D-lactit hodc axit D-lactic 1a cao hon so véi gid cua L-lactit hodc axit L-lactic,
ma 13 nguyén liéu thé cta don vi axit poly(L-lactic). Do dé, viéc sur dung axit
poly(L-lactic) 1a duoc uu tién tir quan diém kinh t& trong khia canh ma tinh thé
axit polylactic dugc sir dung.

Trong viéc trung ngung poly(axit D-lactic) hodc axit poly(L-lactic), dbi voi
D-lactit hodc axit D-lactic nhim lam nguyén liéu ctia don vi poly(axit D-lactic)
hosic L-lactit hodc axit L-lactic nhdm 1am nguyén liéu ctia don vi axit poly(L-
lactic), thanh phan axit lactic nhim 1am nguyén lidu cta don vi axit lactic d6i
xtmg (tic 13, L-lactit hodc axit L-lactic trong trudng hop cua poly(axit D-lactic),
va, mit khéc 13, D-lactit hodc axit D-lactic trong truong hop clia axit poly(L-
lactic)) va cac thanh phin monome ddng tring hop dugc nhu dugc mé ta néu trén
c6 thé duge tron dén mirc ma tinh két tinh cta poly(axit D-lactic) hogic axit
poly(L-lactic) khong bi suy giam dang ké, vi du, 1% theo mol ho#c nhé hon so

véi tat ca cac chat cau thanh, va duge dong trung hop.
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Cac vi du vé& san xudt poly(axit D-lactic) hodc axit poly(L-lactic) bang
phuong phép tring hgp mé vong néng chay bao g0m viéc san xudt ma trong do
viéc trung hgp mé vong néng chay ctia D-lactit hodc L-lactit ¢c6 do tinh khiét
quang hoc 1a tir 90% dén 100% duogc tién hanh véi su c¢6 mat ciia chat khoi mao
trén co s& rugu va chit xuc téc kim loai, va viée tbng hop duoc tién hanh trong hé
théng trong d6 chit bét hoat chét xtic tc duoc bd sung voi luong tir 0,3 dén 20
duong lugng/ duong lugng clia nguyén t6 kim loai ctia chit xtc tac kim loai.

Céc vi du vé chit xtc tac kim loai uu tién bao gbm céc mubi cua axit béo,
cacbonat, sulfat, phosphat, oxit, hydroxit, halogenua, va cac chét thom pha véi
ruou cda cac kim loai kiém, cdc kim loai kiém thd, cac kim loai dat hiém, céc
kim loai chuyén tiép, nhudém, germani, thiéc, antimon, va titan. Trong s6 céc chét
xuc tac kim loai nay, cac mudi cla axit béo, cacbonat, sulfat, phosphat, oxit,
hydroxit, halogenua, va chit thom pha véi rugu cua it nhat mot kim loai duoc
chon tir thiéc, nhom, k&m, canxi, titan, germani, mangan, magié, va cic nguyén t6
dét hiém 1a duoc vu tién. Cac chit xtc tac nay cé thé duoc sir dung riéng hoac,
trong mot sb truong hop, ¢é thé dugce sir dung két hop hai hodc nhidu chét xuc tac.
Luong chit xtc tac s& duoc sir dung 1a ndm trong khoang tir 0,4x107* dén
100,0x107* mol/ 1 kg lactit.

Céc vi du vé chét khir hoat tinh duoc st dung dbi véi viée khir hoat tinh chét
xuc cua axit polylactic dugc polyme héa mé vong nong chay cua chét xtc tac
kim loai bao gdm axit phosphoric, axit phosphoro, axit hypophosphoro, axit
pyrophosphoric, axit trimetaphosphoric, axit tetrametaphosphoric, axit
phenylphosphonic, axit benzylphosphinic, dibutyl phosphat, dinonyl phosphat,
N'-bis(salixyliden)etylendiamin, va N,N’-bis(salixyliden)propandiamin. Trong sb
cac chét bat hoat nay, axit phosphoric, axit phosphoro, va axit pyrophosphoric 1a
duoc vu tién. Céc chét bit hoat ndy c6 thé dugc st dung don 18 hoic, trong mot
s truong hop, c6 thé duoc st dung két nbi hai hogc nhidu chat bat hoat. Lugng
chét bit hoat dugc sir dung 13 nim trong khoang tir 0,4 dén 15,0 duong lugng/

duong lugng nguyén t6 kim loai.
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Céc vi du vé chit khoi mao trén co so ruou bao gém cac rugu hoa tri mot céd
s6 cacbon 13 tir 1 dén 22 nhu metanol, etanol, rugu n-propyl, rugu n-butyl, ruou
sec-butyl, ruou pentyl, rugu n-hexyl, ruou xyclohexyl, ruou octyl, rugu nonyl,
ruou 2-etylhexyl, ruou n-dexyl, ruou n-dodexyl, rugu hexadexyl, ruou lauryl,
etyl lactat, va hexyl lactat; rugu da hda tri béo c6 sb cacbon 14 tir 1 dén 20 nhu
etylen glycol, propylen glycol, propandiol, butandiol, pentandiol, hexandiol,
octandiol, glycerin, sorbitan, neopentyl glycol, trimetylolpropan va
pentaerythritol; poly alkylen glycol nhu dietylen glycol, trietylen glycol,
polyetylen glycol, polypropylen glycol, va ngoai ra, cac san phim cong etylen
oxit cuia cac phenol va san phim cong etylen glycol cta bisphenol. Trong s6 cac
chit khoi mao trén co s& s& ruou, rugu stearyl, ruou lauryl, ruou etylen,
propanediol, butandiol, hexandiol, polyetylen glycol, polypropylen glycol, va cac
chit khoi mao twong tu duge uu tién tir quan diém vé kha ning phan tmg va céc
tinh chét vét 1y ciia polylactit.

Luong chét khoi mao trén co s& rugu duoc st dung duoc xac dinh chi yéu
béng cach xem xét trong lugng phén tir trung binh khdi (Mw) mong muén. Vi dy,
trong truong hop rugu don hoa tri, khi axit polylactic c6 Mw nim trong khoang
£ 70.000 dén 110.000 dugc san xudt, thi tir 0,009 dén 0,030 mol, va dic biét tot
hon 13 tir 0,014 dén 0,021 mol chét khoi mao trén co sé rugu duogc st dung so véi
1 kg lactit. Hon nita, khi axit polylactic c6 Mw ndm trong khoang tir 100.000 dén
200.000 duoc san xut, thi tir 0,009 dén 0,020 mol, dc biét tot hon 1a tir 0,010
dén 0,018 mol chat khoi mao trén co s& rugu duge sit dung so véi 1 kg lactit.
Trong ban md ta, trong luong phén tir trung binh khéi (Mw) 12 gié tri trong luong
phén tir trung binh khéi dbi v6i polystyren chudn bang cach do sic ky thdm gel
(GPC) str dung cloform lam chét rira giai.

Theo phuong an thong thuong da biét, hdn hop cua lactit, chit xuic tac, va
chit khoi mao trén co s& ruou c6 thé duge trung hop bang quy trinh theo mé hodc
quy trinh lién tuc béng cach st dung binh phén Gng trang hop théng dang, binh
phan mg trung hgp ngang, binh phan mg trung hop dang bng, hoic t6 hop ctia
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chiing v6i nhiét d6 ndm trong khoang tlr 180 dén 230°C trong thoi gian phan tmg
1a tir 2 dén 10 gidr trong khi nhiét ctia phan Ung dang dugc loai bo.

No6i chung 13, poly(axit D-lactic) hodc poly(axit L-lactic) thu dugc c6 diém
néng chay nim trong khoang tir 165°C dén 185°C va diém chuyén pha thuy tinh
(Tg) ndm trong khoang tlr 55 dén 60°C. Trong lugng phan tir trung binh khdi
(Mw) khéong bi gi6i han cu thé chimg ndo ma, khi san phdm dic dung cho tng
dung dich, vi du, san phém dtc dun hoac san phém duc phun dugc san xut, sén
phim dtc v& co ban c¢6 dli cac dic tinh co hoc. N6i chung 13, poly(axit D-lactic)
hoac axit poly(L-lactic) c6 trong luong phéan tir thip gay ra do bén clia san phim
duc thu duge bi giam va tdc d6 phan hity nhanh, trong khi d6 poly(axit D-lactic)
ho#ic axit poly(L-lactic) ¢ trong lugng phén tir cao cho phép do bén duoc cai
thién nhung 1am cho kha ning gia cong suy gidm ma dan dén gy khé khan trong
khi dtc. Do dé, trong luong phan tir trung binh khdi (Mw) t6t hon 14 50.000 hogc
16n hon va 300.000 hodic nhé hon va tét hon 1a 100.000 hozc 16n hon va 200.000
hodc nhé hon.

Poly(axit DL-lactic)

Poly(axit DL-lactic) 12 copolyme ngiu nhién bao gdém cac don vi axit L-
lactic va cac don vi axit D-lactic. Ty 1€ ctia don vi axit L-lactic véi don vi axit D-
lactic khong bi gi6i han cu thé. Lién quan dén viéc tao ra tinh chat vo dinh hinh
va tinh mém déo, don vi axit L-lactic/don vi axit D-lactic mong mudn 13 ndm
trong khoéang tir 60/40 dén 40/60 va t6t hon nita 12 ndm trong khoang tir 55/45
dén 45/55. Nhu dugc mo ta néu trén, D-lactit hodc axit D-lactic nham lam
nguyén liéu ctia don vi axit D-lactic c6 ngudn cung cép gidi han, lugng phan phéi
nho va ¢ gid thanh trén thi trudng cao so voi L-lactit hodc axit L-lactic nham
1am nguyén liéu cta don vi axit poly(L-lactic). Do d6, lugng dugc tron cta don
vi axit L-lactic 16n hon lugng duoc tron cua don vi axit D-lactic dugc uu tién vé
khia canh kinh té ngay ca khi poly(axit DL-lactic) dugc tao ra.

Trong viéc trung ngung cua poly(axit Dl-lactic), cac thanh phin monome

khac c6 thé copolyme héa vé&i thanh phén axit lactic nhu dwgc mo ta néu trén 6
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thé dugc copolyme héa bang céch trén cac thanh phin monome khac nim trong
khoéng suy giam dang ké cac dic tinh nhu kha ning phan huy sinh hoc ctia
poly(axit DL-lactic), vi du, ndm trong khoang 20% theo mol ho#c nhé hon cuia
toan b cac chat cau thanh.

Déi v6i phuong phép san xuét poly(axit DL-lactic), twong tu véi trudng hop
cua axit poly(L-lactic) va poly(axit D-lactic) dugc md t4 néu trén, poly(axit DL-
lactic) c6 thé dugc san xuét bang, vi du, phuong phap tring hop néng chay truc
tiép, phuong phap tring hop pha rin, phuong phap tring ngung truc tiép clia axit
lactic va phuong phép tring hgp mdé vong néng chdy lactit. V& co ban, poly(axit
DL-lactic) ¢6 thé thu dugc trong ciing phuong phép nhu viéc san xuét axit
poly(L-lactic) ho#c poly(axit D-lactic) néu trén ngoai trir viéc hdn hop ctia axit L-
lactic ho#c L-lactit ho#ic axit D-lactic hodc D-lactit trong ty 1€ trén dugce xac dinh
trude néu trén 14n luot duge st dung thay cho viéc st dung don 1é axit L-lactic
hodc L-lactit hodc axit D-lactic hoac D-lactit dé dua vao dang L hodc dang D cua
axit lactic nhdm 1am nguyén liéu.

Diém chuyén pha thiy tinh (Tg) clia poly(axit Dl-lactic) t5t hon 14 tir 45 dén
60°C va t6t hon nita 12 tir 50 dén 60°C. Poly(axit DL-lactic) 1a v6 dinh hinh va do
d6 khong c6 diém néng chay. Trong lugng phan tir trung binh khéi (Mw) khong
bi gi6i han cu thé néu, khi san phim dbc ding cho tmg dung dich, vi du, san
phim duc ép dun hoic san phim duc phun dugc san xuét, san phdm dac vé co
ban c6 da dic tinh co hoc. N6i chung 13, poly(axit DL-lactic) c6 trong luong phéan
tir thip 1am cho do bén clia san phim dic thu duge bi gidm va téc d6 phan huy
nhanh, trong khi d6 poly(axit DL-lactic) c¢6 trong lugng phén tir cao cho phép do
bén duoc cai thién nhung 1am cho kha ning gia cong x4u di ma dan dén su khé
khan trong viéc dic khudn. Do dd, trong lugng phan tir trung binh khéi (Mw) tbt
hon 12 50.000 hodc 16n hon va 300.000 hoac nhé hon va tot hon 14 100.000 hoc
16n hon va 200.000 hodc nho hon.

Axit polylactic phic 1ap thé

Axit poly(L-lactic) va poly(axit D-lactic) c6 cac do dong déu 1ap thé voi
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nhau va do dé khi axit poly(L-lactic) va axit poly(D-lactic) dugc tron va duoc
lam noéng chay, va sau d6 duoc két tinh, thi nhitng gi goi 13 phtic 1ap thé dugc tao
thanh. Néi chung 13, san phim phic 1ap thé ciia axit polylactic dugc diéu ché tir
axit poly(L-lactic) va poly(axit D-lactic) 1am cac nguyén liéu. Ngoai cac axit
poly(L-lactic) va poly(axit D-lactic) nay hodc thay vi mot trong s6 axit poly(L-
lactic) va poly(axit D-lactic), copolyme khéi DL cuia axit lactic duge md ta dudi
day c6 thé duogc st dung lam nguyén liéu dé tao thanh san pham phtc lap thé.
Thir tu bd sung ctia cac hop chét vao thiét bj trén dé tao thanh san phdm phc 1ap
thé khong bi giéi han. Do do, tit ca cac thanh phan ctia 2 dén 3 hodc céc thanh
phén c6 thé duogc nap vao trong thiét bi tron déng thoi hoac, vi du, mot trong cac
hop chét bét ky nay c6 thé dugc nap vao trong thiét bi trén, va sau d6 cac thanh
phan khéc ¢6 thé dugc nap va dugc trdn theo thir ty. Tai thoi diém nay, mdi hop
chét c6 thé c6 cac hinh dang bit ky nhu bdt, vién hoic hat.

Theo séng ché, theo cach khéc, trong khia canh trong d6 nhua chia san
phim phtrc 14p thé cta axit polylactic duge ding 1im nhua c6 thé phan hiy sinh
hoc dwoc, mdi thanh phinnhw axit poly(L-lactic), poly(axit D-lactic),
hodc copolyme khdi DL ctia axit polylactic ¢c6 thé duoc nap dong thoi vao trong
thiét bj tron dé tao thanh dong thoi san phdm phtic 1ap thé va tron véi cc hat
canxi bicacbonat tai thoi diém tron canxi bicacbonat nhu duge md ta dudi day va
nhua ¢6 thé phan hily sinh hoc duoc.

Déi véi viée trdn, vi dy, truc nghién, may tron, may ép dun vit don hodc vit
kép c6 thé duge sit dung dé gia nhiét va nhao trén. N6i cach khac, san pham phic
1ap thé duoc tao thanh bang cach 1am néng chay hdn hop trén ctia n6 va sau d6
1am mat hon hop thu duge.

Nhiét d6 ctia hdn hop c6 thé nam trong khoang nhiét d§ ma trong d6 céc
thanh phan chia trong hdn hgp nay dugc 1am néng chay va thuong nim trong
khoang tir 170 dn 250°C. Axit poly(L-lactic), poly(axit D-lactic), va/hodc
copolyme khdi dugc mé ta dudi day duoc nhao tron ddng nhat bang cach lam

néng chay va tron bang cach gia nhiét va sau dé hdn hop thu dwoc dugc lam mat
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va duoc két tinh dé tao thanh phirc 14p thé. Mic dit hén hop dugce 1am néng chay
c6 thé duoc két tinh bang cach 1am mat, nhung cAu triic phiic 18p thé va mirc do
két tinh c6 thd khac nhau tiy thudc vao cac didu kién 1am mat tai thoi diém lam
mét. Toc do lam mat cb thé dugc chon thich hop tuy thudc vao, vi du, trong
lugng phén tir trung binh khéi, ty 18 tron, ty 1& ctia trong luong phén ti¥ trung binh
khéi cua axit poly(L-lactic) va poly(axit D-lactic), va/hodc copolyme khéi duoc
mo ta dudi diy duoc st dung lam cac nguyén li€u. No1i chung 1a, tdc d6 1am mat
khong bi gi6i han cu thé. Tuy nhién, viéc 1am mat qué nhiéu lam hong sy két tinh
héa. Viéc 1am mat tbt hon 13 dugc tién hanh véi tdc d6 lam mat tir 20 dén
100°C/phut. Nhiét do két tinh khong bi gidi han cu thé néu nhiét 6 nay bang
hodc nhd hon diém néng chay. Piém néng chay trong cic diém néng chay cla
axit poly(L-lactic) va poly(axit D-lactic) duogc x4c dinh cang cao thi c6 giéi han
cang thap va viéc lam néng chay dugc tién hanh & nhiét d6 t6t hon 13 cao hon
khoang 50°C, t6t hon 14 trong khoang 30°C, va dac biét t6t hon 13 trong khoang
tir 10 dén 20°C so v6i tri s gi6i han thip hon. Ap suét tai thoi diém két tinh hoa
khong bi giéi han cu thé va c6 thé 1 4p suét binh thudng. Viée két tinh cling c6
thé dugc tién hanh trong moi trudng khi tro nhu nito va cling ¢6 thé duoc tién
hanh trong dong khi tro hodc trong ap sudt giam. Dé loai bd monome ma duge
tao ra bang cach phan hily trong sudt qua trinh néng chay, viéc két tinh tot hon 13
duoc thuc hién duéi ap suét giam. Sy c6 mét hodc Véng mit cua viéc két tinh c6
thé dugc x4c nhan bing DSC hoic nhifu xa X. Viéc 1am néng chay va thoi gian
tron thudong nam trong khoang tir 2 dén 60 phit. Diém noéng chay tang 1én khi
viéc lam nong chay va trdn du tién trién va phirc 14p thé nay dugc tao thanh. Ty
thudc vao viéc tang diém noéng chay, viéc tang dan nhiét do noéng chay dén pham
vi ma hdn hop bi néng chay khong dong rin duge, duge uu tién do c¢b thé tranh
duogc tinh héa cing do su két tinh hoa.

Hon hop néng chdy cling ¢ thé dugce duc thanh dang ban hoic tuong tu
béng cach ép dun hon hop néng chay béng may ép dun vit don hoic may ép dun
vit kép hoac phuc lap thé ciing c6 thé duoc tao thanh bang céach tién hanh quy
trinh ddc néng chay nhu céng nghé lam ngudi nhanh (melt spinning).
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Tai thoi diém tron cac hop chat nguyén lidu, dung modi ma cb thé hoa tan
hodc phén tan céc hop chét nguyén liéu c6 thé dugc st dung. Vi du, axit poly(L-
lactic), poly(axit D-lactic), va copolyme khéi axit polylactic cé thé dugc hoa tan
riéng biét trong mdi dung dich va dung méi ndy c6 thé duoc loai bo sau khi tron
cac dung dich nay. Sau khi chung cAt bod dung mdi nay, hdn hop ndy dugc dun
néng dé 1am néng chay dudi cac didu kién duge md ta néu trén va sau d6 dugc
lam ngudi dé tao thanh phirc 18p th8. Do d6, san phim phuc 13p thé cla axit
polylactic cling c6 thd dugc tao ra bang cach dic dung dich ma trong d6 dung
dich duoc tron duge duc dudi didu kién gia nhiét.

Dung mdi duge st dung cho dung dich nay khong gi6i han cu thé néu dung
mdi nay c6 thé hoa tan poly(axit L-lactic), poly(axit D-lactic), va/hodc copolyme
khéi ctia axit polylactic. C4c vi du vé& dung méi bao gém cloform, metylen clorua,
dicloetan, tetracloetan, phenol, tetrahydrofuran, N-metylpyrolidon, N,N-
dimetylformamit,  butyrolacton,  axetonitril,  1,4-dioxan, trioxan, va
hexafloisopropanol. Cac dung mdi nay co thé t6t hon 14 duoc sir dung riéng 1€
hodc két hop ciia hai hoic nhiéu dung méi ndy. Luong dung mdi nay la tir 100
dén 4000 phan trong luong va t5t hon 12 tir 200 dén 3000 phan trong luong so véi
100 phan trong luong tbng axit polylactic. Viéc trdn nay c6 thé duogc thyc hién
bing cach hoa tan mdi axit trong sd céac axit polylactic trong dung mdi va tron
cac dung dich thu duogc nay hodc bang cach hoa tan mot trong sd céc axit
polylactic trong dung moi va sau do b6 sung phan con lai va tron. Dung mdi c6
thé duge loai bd bing nhiét hodc ap suat giam.

San pham phirc 18p thé cia axit polylactic thu dugc theo dé c6 diém néng
chay cao 1a tir 200 dén 230°C va c6 kha nang két tinh cao so véi axit poly(L-
lactic) va poly(axit D-lactic). Trong axit polylactic phurc 1ap thé, pha dong nhét c6
thé tdn tai ddng thdi véi pha phic hop. Dé c6 thém dd chiu nhiét cta axit
polylactic phtrc 1ap thd, mtic d6 phuc 1ap thé (S) dugc x4c dinh bang cong thic
sau day (a) 1a 80% hoac 16n hon va t6t hon nita 12 90% ho#c 16n hon.

S = [AHmsc/(AHmh + AHmsc)] x 100 (2)
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(Trong cbng thirc (a), Hmh 1a nhiét néng chdy tinh thé ctia dinh néng chay
tinh thé nhé hon 190°C twong tmg v&i viée néng chay clia c4c tinh thé pha dong
nhét trong viéc do DSC, va AHmsc 13 nhiét nong chay tinh thé cua dinh néng
chay tinh thé cia 190°C ho#c 16n hon twong tmg véi viéc néng chay clia cac tinh
thé pha phirc hop trong viéc do DSC.

Trong lugng phan tr trung binh khéi (Mw) khong bi gi6i han cu thé chimg
nao ma, khi san phdm duc cho tmg dung dich, vi dy, san phim dac ép dun hozic
san phidm dac phun dugc san xuét, san phdm dbic cé di cic dic tinh co hoc.
Thong thuong 1a, axit polylactic phirc 14p thé ¢6 trong luong phan tir thap lam
cho d6 bén cta san phém dac thu dugce bi giam va tbc dd phéan huy s€ nhanh,
trong khi d6 axit phtrc 14p thé dugc cai thién nhung 1am cho kha ning gia cong bi
x4u di, ma dan dén khé khin trong viée dic khudn. Do d6, trong lugng phén tir
trung binh khéi (Mw) tét hon Ia 50.000 hogic va 300.000 hodc nhé hon va tét hon
nita 12 100.000 hodc 16n hon va 200.000 hodc nho hon.

Copolyme khéi axit polylactic

M3di copolyme khéi axit polylactic 13 copolyme khéi 14p thé chira mot hodc
nhiéu phén doan axit L-lactic va céc phén doan axit D-lactic. Phan doan axit L-
lactic va phéan doan axit D-lactic c6 nghia la polyme dugc tao thanh hai hodc
nhiéu axit L-lactic hodc axit D-lactic. Trong luong phén tir trung binh khéi (Mw)
ctia n6 khong bi gidi han cu thé. Trong lugng phan tir trung binh khéi tét hon 13
tir 500 dén 300.000 va tdt hon nita 1a tir 5000 dén 100.000. Phan doan nay c6
trong luong phan ti nhé hon 500 gdy khé khén trong viéc tao thanh chu trac lién
ké cta axit L-lactic va phan doan axit D-lactic va c6 thé tao thanh trang thai dang
16ng hodc trang thai vo dinh hinh. Mat khéc, phan doan c6 trong lugng phén tir la
16n hon 300.000 1am cho tinh 1éng duoc ha thép hon va do d6 su tao thanh cau
trtc 1ién ké ciing khé khin. D9 tinh khiét quang hoc ctia axit L-lactic va axit D-
lactic cAu thanh phan doan axit L-lactic va phin doan axit D-lactic t6t hon 12 85%
ee hodc 16n hon va t6t hon nita 12 90% ee hodc 16n hon. Axit lactic ¢c6 do sach

quang hoc nhé hon 85% ee gy kho khan trong viéc tao thanh chu trtc lién k& do
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su gy céc cu tric xo#n d6i xtmg ctia mdi phan doan axit L-lactic va phan doan
axit D-lactic va do dé, hiéu qua ddy nhanh két tinh c6 thé x4u di.

Ty 1& tron clia phin doan axit L-lactic va phan doan axit D-lactic trong
copolyme khéi 14p thé ctia axit polylactic khong bi gidi han cu thé néu it nhat mot
ho#ic nhiéu mdi phan doan dugc copolyme héa. Téng sb cac phan doan nay tét
hon 13 nim trong khoang tir 2 dén 2000. Copolyme c6 s6 phan doan 16n hon 2000
dAn dén 1am xAu di hiéu qua day nhanh tao thanh phirc 14p thé nay.

Déi v6i phuong phép san xut copolyme khéi 14p thé ctia axit polylactic nay,
mot vai phuong phap thuong da duogc phat trién va cac phuong phap nay dugc sir
dung theo sang ché khong bi giéi han cu th8. Vi du, (1) polyme khéi lap thé chia
c4c phan doan axit L-lactic va cac phan doan axit D-lactic ¢6 thé thu duoc bang
cach trung hgp mé vong truc tiép theo thir tw ma trong d6 L-lactit va D-lactit 14n
lugt dugc bd sung voi su cd mit cla chéit khoi mao phan tng tring hop. (2)
copolyme khdi 1ap thé c6 thd dugc san xuit bing cach 1am néng chdy va tron va
két tinh hén hop cta axit poly(L-lactic) va poly(axit D-lactic) ¢ trong lugng
phan tr trung binh khdi 1a 5000 hodc 16n hon, va sau d6 kéo dai chiéu dai mach
bang phan tmg pha ran & nhiét 46 néng chay ho#c nhiét do thip hon cta tinh thé.
(3) copolyme khéi 1ap thé cfing c6 thé duoc san xuat béng céch tron axit poly(L-
lactic) va poly(axit D-lactic) va sau d6 kéo dai chidu dai mach bing phan tmg
chuyén este héa va/hodc ngung tu khir nude. (4) copolyme khéi 1ap thé duogc san
xult bao gdm buéde tién hanh phan tmg Diels-Alder cla axit poly(L-lactic) c6 cac
nhém anthraxenyl hodc cidc nhoém furanyl tai c4 hai dau cua chudi polyme va
poly(axit D-lactic) c6 nhém maleimit tai it nhét mot dau cta chudi polyme, hodc
buéc tién hanh phan tmg Diels-Alder ctia poly(axit D-lactic) c6 cac nhém
anthraxenyl hodc cdc nhom furanyl tai cd hai ddu ctia chudi polyme va axit
poly(L-lactic) c6 nhém maleimit tai it nhét mot dau ctia chudi polyme. Phuong
phap thu duoc poly(axit D-lactic) hodc axit poly(L-lactic) c6 cac nhom
anthraxenyl hodc cac nhom furanyl tai ca hai dau cua chudi polyme dugc str dung

& day khong bi gidi han cu thé. Cac vi du vé phuong phép nay bao gbém phuong
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phap ma trong d6 tién hanh phan tng ghép doi cla axit poly(L-lactic) c6 nhém
anthraxenyl tai mét dau cia chudi polyme hodc poly(axit D-lactic) c6 nhém
anthraxenyl tai mot dau ctia chudi polyme thu dugc sau khi viéc ngung tu khir
nuéc clia axit L-lactic hodc axit D-lactic sit dung hop chét anthraxen lam chét
khoi mao phan Umg trung hop, véi hop chét diisoxyanat; va phuong phap ma
trong d6 axit poly(L-lactic) c6 nhém anthraxenyl tai mot du cta chudi polyme
ho#c poly(axit D-lactic) c6 nhom anthraxenyl tai mot du cua chudi polyme thu
dugc bang viée tring hop mé& vong cta L-lactit hodc D-lactit nho sir dung hop
chét anthraxen 1am chét khoi mao phan ng trung hop, va sau d6 phan g ghép
d6i duoc tién hanh bing céch st dung hop chét diisoxyanat. Phan tng ghép doi
stt dung hop chét diisoxyanat sau khi viéc tring hgp mé vong cta L-lactit hodc
viéc ngung tu khir nude cia axit L-lactic nho sir dung hop chét anthraxen 1am
chét khoi mao phan tmg tring hop cho phép thu dugc axit poly(L-lactic) c6 céac
nhém anthraxenyl tai c4 hai du. Phan tng ghép d6i st dung hop chét diisoxyanat
sau khi viéc tring hop mé& vong cua D-lactit hodc viéc ngung tu khir nuéce clua
axit D-lactic stt dung hop chét antraxen 1am chét khéi mao phan tng tring hop
cho phép poly(axit D-lactic) c6 cac nhém anthraxenyl & ca hai dau dat duoc.
Phuong phép san xuit copolyme khdi 18p thé cia axit polylactic cling bao gdm
phuong phap ma trong do tién hanh phan Gng ghép ddi cua axit poly(L-lactic) c6
nhém furanyl tai mot dau ctia chudi polyme hozic poly(axit D-lactic) c6 nhém
furanyl tai mot dau ctia chudi polyme thu dugc sau khi ngung tu khir nude clia
axit L-lactic hogic axit D-lactic nhd st dung hop chit furan 1am chat khoi mao
phan tng trung hop, ma sir dung hop chét diisoxyanat; va phuong phdp ma trong
d6 axit poly(L-lactic) c6 nhém furanyl tai mot ddu cua chudi polyme hozic
poly(axit D-lactic) c6 nhoém furanyl tai mot dau cta chudi polyme thu dugc bang
viée trung hop mé vong cta L-lactit hodc D-lactit nho st dung hop chét furan
lam chét khoi mao phan tmg tring hop va sau d6 phan tng ghép dbi duoc tién
hanh nhd st dung hop chét diisoxyanat. Phan tmg ghép d6i sir dung hop chét
diisoxyanat sau khi viéc tring hgp m& vong L-lactit hodc viéc ngung tu khir nude

axit L-lactic st dung hop chét furan 1am chit khoi mao phan tmg tring hop cho
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phép thu duge axit poly(L-lactic) c6 cac nhém furanyl tai ca hai dau. Phan tng
ghép do6i sir dung hop chét diisoxyanat sau khi viéc tring hgp mé& vong D-lactit
hodc viéc ngung tu khir nude axit D-lactic stir dung hop chit furan 1am chét khoi
mao phan Ung trung hop cho phép thu dugc poly(axit D-lactic) ¢6 cac nhoém
furanyl tai ca hai dau.

Copolyme khéi ciia axit polylactic thu dugc theo d6 c6 diém néng chay nam
trong khoang tir 100°C dén 170°C va diém chuyén pha thity tinh (Tg) nim trong
khoang tir 30°C dén 60°C.

Nhua c6 thé phan hiy sinh hoc dugc duge stt dung trong ché phdm nhwa c6
thé phan hity sinh hoc dugc theo sang ché khong bi gi6i han cy thé nhu dugc mo
t4 néu trén, va moi loai axit polylactic dugc sit dung uu tién khong bi giéi han cu
thé. Loai bt ky trong cac loai nay cta axit polylactic c6 thé duoc st dung riéng
hodc 1am hdn hop. Tir quan diém vé kha nang dac khudn, axit poly(L-lactic) 1a
duoc uu tién.

Ngoai quan diém néu trén, tlr cc quan diém v& kinh t& va tinh d& kha dung,
axit poly(L-lactic) mong mudn 13 dugc st dung lam thanh phan chinh 14 nhwa c6
thé phan hily sinh hoc dugc. Trong ban mé ta, thudt ngit "thanh phan chinh"
thuong c6 nghia la thanh phén mang 50% theo khéi luong hozic 16n hon cia tong
luong thanh phan nhya. Cu thé 1a, dbi v6i mot phuong 4n wu tién, axit poly(L-
lactic) chtra trong khoang 80% theo khéi lwong hodc 16n hon va tét hon nita 12
90% theo khi lwong hozc 16n hon.

Trong truong hgp ma axit polylactic, cu thé 13 axit poly(L-lactic), 1a thanh
phin chinh 1a nhua ¢6 thé phan hity sinh hoc duge, cac thanh phan khéc dugc
trén 1am thanh phan nhuya c6 thé chira axit polylactic ngoai loai thanh phén chinh
cua axit polylactic va cac nhua cé thé phan hiy sinh hoc dwoc ngoai nhya axit
polylactic nhu dugec mo6 ta néu trén.

Trong ché pham nhua c6 thé phan hily sinh hoc dugc theo sing ché, cac
nhua déo nhiét khac co thé dugc tron. Luong duogc tron cua cdc nhya déo nhiét

khéc nay tt hon 13 20% theo khbi lugng hodc nhé hon va tét hon nita 1a 10%
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theo khéi Iuong hodc nhd hon so véi téng thé tich cla cac thanh phn nhya dé
khong anh huong vé ban chat dén kha ning phan hily sinh hoc cila ché pham
nhya cé thé phan hity sinh hoc dugc theo sang ché. Khia canh uwu tién cu thé 13
khia canh ma trong d6 khong c¢6 nhua déo nhiét khac dugc tron. Cac vi du khac
vé& nhya déo nhiét bao gdém cac nhua polyolefin nhu cic nhua trén co s
polyetylen, cdc nhya trén co s& polypropylen, poly(metyl-1-penten), va céc
copolyme etylen-olefin vong; cac nhya polyolefin chita nhom chiac nhu
copolyme etylen-vinyl axetat, copolyme etylen-axit acrylic, copolyme etylen-axit
metacrylic, cac mudi kim loai ctia copolyme etylen-axit metacrylic (cic ionome),
copolyme etylen-alkyl este cua axit acrylic, copolyme etylen-alkyl este cta axit
metacrylic, polyetylen dugc bién dbi nhdr maleic va polypropylen dugc bién d6i
nho axit maleic; cac nhua trén co s& polyamit nhu nylon-6, nylon-6,6, nylon-6,10
va nylon-6,12; cdc nhua polyeste déo nhiét nhu cic nhua trén co s& polyeste
thom bao gdm polyetylen terephtalat va céc copolyme ciia ching, polyetylen
naphtalat va polybutylen terephtalat va cac nhua trén co s& polyeste béo bao gdm
polybutylen sucxinat va axit polylactic; cdc nhua polycacbonat nhu cac
polycacbonat thom va polycacbonat béo; cac nhua trén co s¢ polystyren nhu
polystyren atactic, polystyren syndiotactic, copolyme acrylonitril-styren (AS), va
copolyme acrylonitril-butadien-styren (ABS); cdc nhua trén co s6 polyvinyl
clorua nhu polyvinyl clorua va polyvinyliden clorua; polyphenylen sulfua; va cac
nhua trén co sé polyete nhu polyetesulphon, polyeteketon va polyeteeteketon.
Céac hat canxi cacbonat ndng

Trong ché phdm nhuya c6 thé phan huy sinh hoc dugc tao thanh san phim
dGc bing nhua c¢6 thé phan hiy sinh hoc dugc theo sang ché, cac hat canxi
cacbonat nang dugc tron cung voi ché phém nhua ¢6 thé phan hily sinh hoc duoc
dugc mo ta néu trén. Canxi cacbonat ning la san phim thu duoc bang cach
nghién co hoc va xtr Iy canxi cacbonat tu nhién nhu duge mé ta dudi day, va
duoc phan biét rd rang voi canxi cacbonat téng hop duogc tao ra bang phan tmg

két tia héa hoc hodc phan tng tuong ty.
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Trong ban md ta, canxi cacbonat ning dé cap dén san phim duoc tao ra
bang cach nghién va phén loai canxi cacbonat ty nhién nhu canxit (vi dy, d4 véi,
d4 phan va cam thach), v6 mai va san hd. D4 voi nhém 1am nguyén liéu ctia canxi
cacbonat ndng dugc san xudt phé bién & Nhat Ban voi do tinh khiét cao va c6 thé
thu dugc véi gid rét thap.

Phuong phap uét hodc phuong phéap kho co thé duoc chon lam phuong phép
nghién canxi cacbonat ning theo céc phuong phap chudn. Viéc nghién kho ma
khéng cin céc bude nhu bude khir nude va bude sdy kho, ma 1am ting gia thanh,
14 c6 loi. Méay nghién ciing khong bi giéi han cu thé. Méy nghién tdc dong, may
nghién sir dung phuong tién nghién nhu méay nghién bi, may nghién lan, va may
nghién twong tu c6 thé dugc str dung.

Viéc phén loai c6 thé 12 sy phén loai dugc tién hanh bang phan loai khong
khi, xyclon udt, va thiét bi gan. Viéc xu ly bé mit c6 thé duoc tién hanh trong
budc bt ky trudce khi nghién, trong khi nghién, trede khi phan loai, va sau khi
phan loai, va t8t hon 13 duoc tién hanh trude khi phan loai. Viéc xir ly bé mit
trude khi phéan loai cho phép sy phan bd ¢ hat hep hon s& dat duoc hidu qua cao.
Mbt phan cua chit xir Iy bé mit c6 thé dugc bd sung 1am chat hd trg nghién trudc
khi nghién hoc trong khi nghién va phan con lai dugc bd sung & budc sau dé tién
hanh xir Iy bé mit.

Dé tang cuong kha ning phan tdn va kha ning phan tmg cla céc hat canxi
cacbonat nang, bé mit cua cac hat canxi cacbonat ning c6 thé duoc dua trude day
vao viéc bién d6i bé mit theo cac phuong phap thong thudng. Cac vi du vé
phuong phap bién d6i bé mat bao gdm cac phuong phap vit Iy nhu xt Iy plasma
va phuong phép ma trong do bé mit nay duge dua vao xir Iy bé mat hoéa hoc véi
chét lién két hosic chit hoat dong bé mit. Cac vi du v chét lién két bao gdm céc
chét lién két silan va céc chét lién két titan. Chat hoat dong bé mat c6 thé 1a cac
chét hoat dong bé mit bat ky trong sb céc chit hoat dong bé mit anion, cation,
phi ion, va ludng tinh va cac vi du ciia ching bao gdm céc axit béo béc cao, cac

este cla axit béo bac cao, cic amit cua axit béo bic cao, va cac mudi cia axit béo
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béc cao.

Puong kinh hat trung binh ctia céc hat canxi cacbonat nang t6t hon 13 1,0
pm hodc 16n hon va 10,0 um hoéc nhé hon va t6t hon nita 1a 1,0 pm ho#ic 16n hon
va 3,0 pm hodc nho hon. Puong kinh hat trung binh ctia bot chit vo co dugc mb
t4 trong ban md ta c6 nghia 1a tri s dugc tinh tir két qua do cla dién tich bé mt
riéng bing phuong phap thim khi theo JIS M-8511. Déi véi dung cu do, vi du,
thiét bi do dién tich bd mit riéng Loai SS-100 dugc san xuit béi Shimadzu
Corporation co thé t6t hon 13 duoc st dung. Cu thé 1a, trong su phan bd dudng
kinh hat, c4c hat c6 duong kinh hat 12 50,0 um hodc 16n hon t6t hon 12 duoc loai
trir. Mit khéc, cac hat min du thira gdy ra do nhét tai thoi diém nhao tron véi
nhua c6 thé phan hiy sinh hoc duge duge md ta néu trén d8 1am ting déng ké va
do do6 viéc san xudt céc san phim dbc c6 thé khé khan. Do d6, dudng kinh hat
trung binh tét hon 14 dugc thiét 1ap dén 1,0 pm hodc 16n hon.

Khac v6i canxi cacbonat nhe va tuong tw dugc san xuit bang phuong phap
tdng hop, vi du, do nhép nhd ctia bé mit va dién tich bé mit riéng 16n do su tao
hinh hat bang quy trinh nghién 13 dic biét quan trong d6i voi cac hat canxi
cacbonat ning dugc st dung trong sang ché. Nhu duge mo ta néu trén, cé trang
thai ma trong d6 luong khe hé min 16n ma xung quanh d6 nhua c6 thé phan hiy
sinh hoc duogc khong két dinh vao bé mit cla c4c hat canxi cacbonat ning dugc
tao thanh hodc trang thai ma luong 16n céc phan ma su két dinh yéu dang ké ton
tai ngay sau khi dic san phém duc tai thoi diém duc tai mit phan cch cta nhya
c6 thé phan hay sinh hoc duge cAu thanh nén va cac hat canxi cacbonat ning
ngay ca khong 4p dung viéc xir ly nhu kéo cang ndi riéng do céac hat canxi
cacbonat nang dugc trdn trong ché phim nhua c6 thé phan hity sinh hoc dugc c6
hinh dang vé dinh hinh va dién tich bé mit riéng 16n.

Tur 1y do nay, dién tich bé mit riéng cia cac hat canxi cacbonat ning mong
mubdn 13 0,1 m2/g hodc 16n hon va 10,0 m*g hodc nhé hon, tét hon nita 1a 0,2
m?2/g hodc 16n hon va 5,0 m*g hodc nhé hon, va t6t hon nita 1,0 m*/g hodc 16n

hon va 3,0 m%*g hoic nho hon. Phuong hép phu BET dugc md ta & dy la theo
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phuong phap hip phu khi nito. C4c hat canxi cacbonat ning cé dién tich bé mit
riéng nam trong khoang ndy cho phép kha ning phan hiy dudi méi trudng tu
nhién ma dugc dy nhanh nbi trdi trong san pham dic thu dugc do nhuya cb thé
phan hiy sinh hoc duoc ¢é nhidu bé mit nhdm 1am cac diém khéi dau ctia phan
ung phan hty sinh hoc tir cac ly do néu trén va do do, ddng thoi 13, viée suy giam
vé khé ning gia cong ctia ché phdm nhua do viéc trén cic hat canxi cacbonat
ning hiém khi xay ra.

Tinh khong két dinh ctia cac hat canxi cacbonat ning cé thé duoc thé hién
béng do hoa tron thép c6 dang hat nay. Cu thé 13, do tron mong mubn 13 0,50
hodc 16n hon va 0,95 hodc nho hon, t6t hon nira 13 0,55 hodc 16n va 0,93 hoic
nhé hon, v t6t hon nita 12 0,60 hogc 16n hon va 0,90 hodc nhd hon. Néu c4c hat
canxi cacbonat ning dugc st dung trong sang ché c¢6 do tron ndm trong céc
khoang nay, trang thai ma tao thanh s6 khe hd min 16n ma khong c6 sy két dinh
hodc trang thai ma 36 phén ma tOn tai su két dinh rat yéu c6 kha ning duoc tao
thwﬂléxnétphéncéd1gﬁh1nhuacéthéph&nhﬁyshﬂ1hocduqctaoth$ﬂ1n&1vé
c4c hat canxi cacbonat ning. Do do, cac hat canxi cacbonat nang la thich hop dé
ting cuong kha nang phan hiy sinh hoc trong mdi truong ty nhién va, ddng thoi
13, tao ra d6 bén vira phai va kha ning gia cong dic lam san phim.

O day, do tron c6 thé duwoc thé hién bing (dién tich dugc chiéu cia
hat)/(dién tich cua duong tron c6 cung chu vi véi chu vi dugce chiéu cta hat).
Phuong phép do do tron 12 khong bi gidi han cu thé. Vi dy, dién tich dugc chiéu
cua hat va chu vi duoc chiéu cta hat do duoc tir anh hién vi va 1an luot dugc ky
hiéu 1a (A) va (PM). Khi ban kinh ctia duong tron c¢6 chu vi giéng nhu chu vi
dugc chidu cta hat duge ky hiéu la (r),

PM=2nr (1).

Khi dién tich cta dudng tron ¢ chu vi gidng nhu chu vi dugc chiéu cta
hat duoc ky hiéu 1a (B),

B = mur? (2).

Viéc bién d6i cong thic (1) tao rar=PM / 2z (3).
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Do d6, viéc thay thé cong thirc (3) thanh cong thirc (2) tao ra

B =7 x (PM2n)* (4).

Do d6, d6 tron dugc xac dinh 12 d6 tron = A/B = A x 4n/(PM)>.

Céc hat do duoc duogc léy mAu dé thé hién su phan bd c& hat ctia bot nay.
Do s hat do dugc tré nén cang 16n, thi tri s6 do duge cang trd nén tin cay hon.
Xem xét thoi gian do, do tron dugc nédi dén dé dugc x4c dinh béng tri 6 trung
binh ctia do tron ctia khoang 100 hat. Trong ban mo ta, tri ) trung binh cta do
tron cuia 100 hat cling duoc st dung. Viéc do duoc tién hanh bang phan mém ¢
san trén thi truong noéi chung nho st dung hinh anh chiéu ctia mdi hat thu dugc
bing kinh hién vi quét, kinh hién vi soi ndi, hodc kinh hién vi twong tu, nho d6 d6
tron ¢6 thé duoc xac dinh.

Céc hat canxi cacbonat ning chira trong ché pham nhua c6 thé phan huy
sinh hoc duoc cAu thanh san phim duc bang nhya c6 thé phan hay sinh hoc duoc
theo séng ché t&t hon 12 céc hat ma bé mit ctia chiing duoc oxy hoa mét phan va
trong d6 ché pham cla canxi oxit dugc chira mot phin & trang théi ctia san pham
dic. Mac do cia viéc oxy hda nay khong bi gidi han cu thé. Hiéu qua thic day
kha nang phan huiy sinh hoc thu dugc ngay ca & phan bé mit hat twong d6i nhé,
vi dy, ty 1& di nhdé hon 2% thé tich cta cac hat nay, va do dé viéc oxy héa du
thira 12 khéng can thiét. Di v6i sy oxy hoa mdt phan bé mit cia cic hat canxi
cacbonat ning chta trong san phdm ddc nay, cac hat canxi cacbonat ning dugc
st dung dé duc khong yéu ciu dic biét dé dugce dua trude vao xir Iy nhiét hodc
viéc xur ly tuong tu riéng biét. Tai thot diém tron va lam noéng chay nhua co thé
phén huy sinh hoc dugc va céc hat canxi cacbonat néng d& san xuét san pham dc,
bé mit cla céc hat canxi cacbonat ning c6 thé duoc oxy héa nho viéc dua cac hat
canxi cacbonat niang vao lich sir nhiét. Viéc tao ra canxi oxit trén bé mit clia céc
hat bang céch oxy hoa co thé dugc x4c dinh va dugce dinh lugng bang, vi du,
phuong phép chuin d6 EDTA hodc phuong phap chuin d6 kali permanganat
duoc xac dinh trong JIS R 9011:2006.

Ty 18 trén (% theo khéi lugng) ctia nhua c6 thé phan haty sinh hoc dugc néu
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trén va cac hat canxi cacbonat ning chira trong ché phdm nhuya c6 thé phan hay
sinh hoc dugc theo sang ché khéng bi gidi han cu thé néu ty 18 tron 13 nim trong
khoang tir 50:50 dén 10:90. Ty 18 nay t6t hon 14 tir 40:60 dén 20:80 va tét hon
nita 12 tir 40:60 dén 25:75. Di v6i ty 16 tron nhua cb thé phan hiy sinh hoc dugce
va céc hat canxi cacbonat ning, didu nay 13 do ché pham nhya cé ty 1& cla canxi
cacbonat nang 1a nhé hon 50% theo khéi lugng dan dén khong thu dugce cac tinh
chét vat 1y duoc x4c dinh tru6e clia san phim dtc bing nhwa cé thé phan hiy
sinh hoc dugc nhu két cAu va do bén va dap nho hon hop cla cac hat canxi
cacbonat ning, trong khi @6 ché phim nhya c6 ty 1& ctia canxi cacbonat ndng 1a
16n hon 90% theo khéi luong dan dén khé khan trong viée xir ly duc nhu dtc ép
dun va dtc phun.
Céc chat phu gia khac

Ché phim nhuya c6 thé phan hily sinh hoc dugc theo séng ché c6 thé duoc
trdn vo1 cac chét phu gia khac nhu cac chét phu trg, néu cin. Dbi véi cac chét
phu gia khac, vi du, chét déo héa, chét don ngoai cac hat canxi bicacbonat, chét
tao mau, chit boi tron, chét lién két, chét cai thién tinh l6ng, chit phan tan, chét
chéng oxy héa, chit hip thu tia cuc tim, chit 1am chdm chay, chit on dinh, chat
khir tinh dién, va chét tao bot c6 thé dugc tron. Céc chét phu gia nay c6 thé duoc
st dung riéng hoic két hop véi hai hodic nhidu chat phu gia ndy. Cac chat phu gia
nay co thé duoc trén & budc nhao tron duge md ta dudi day hodc cb thé duoc
tron trude day trong ché phim nhua co thé phan hity sinh hoc dugc trude bude
nhao tron. D4i véi ché phim nhua c6 thé phan hiy sinh hoc dugc theo séng ché,
luong cua cac chét phu gia khic ndy duoc trén khong bi giéi han cu thé néu cac
chét phu gia khac nay khong trc ché hiéu qua mong mudn do viéc tron nhua cé
thé phan huy sinh hoc dugc va céc hat canxi bicacbonat dugc mé ta néu trén. Vi
du, mdi trong sb cac chat phu gia khac ndy mong mudn 13 duoc chia véi lugng
nim trong khoang tir 0 dén 5% theo khdi luong va tdng sb cac chét phu gia khac
duge tron véi luong nam trong khoang tir 10% theo khéi lwong hodc nhé hon

trong truong hop ma tbng khdi luong clia ché phdm nhua c6 thé phan huy sinh
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hoc duogc la 100%.

Sau day, trong sb céc chat phu gia khac, cic chét phu gia ndy duoc xem la
quan trong s& dugc moé ta. Tuy nhién, cac chét phu gia khac khong bi giéi han &
dé.

Vi dy, trong trudng hgp ma poly(axit L-lactic) hodc poly(axit D-lactic) ¢
mirc d6 két tinh cao duoc st dung 1am thanh phin chinh nhu nhya cé thé phan
huy sinh hoc dugc dugec md ta néu trén, chét déo héa c6 thé duoc bd sung dé tao
ra kha ning gia cong clia nhua c6 thé phan hity sinh hoc duge va tinh mém déo
cua san phém dac thu dugc. Cac vi du v& chit déo héa bao gém axit lactic,
oligome cua axit lactic c6 trong luong phén tir trung binh khéi 13 khoang 3000
hoic nhé hon, va axit polylactic mach nhanh (& cap dén, vi du, WO
2010/082639).

Céc vi du vé& cac chit don ngoai cac hat canxi cacbonat ning bao gbm cac
cacbonat (ngoai trir canxi cacbonat nang), sulfat, silicat, phosphat, borat, oxit cta
canxi, magié, nhom, titan, sit, va kém hodc cac hydrat ctia chiing & dang bot. Cac
vi du cu thé bao gdm canxi cacbonat nhe, magié cacbonat, k&m oxit, titan oxit,
silic dioxit, alumin, dat sét, bot talc, cao lanh, nhém hydroxit, magié hydroxit,
nhom silicat, magié silicat, canxi silicat, nhém sulfat, magié sulfat, canxi sulfat,
magié phosphat, bari sulfat, cét silic, cacbon den, zeolit, molybden, d4t diatomit,
serixit, shirasu, canxi sulfit, natri sulfat, kali titanat, bentonit, va graphit. Cac chét
don nay c6 thé 13 cac chat don téng hop hodc cac chat don bét ngudn tir cac chat
khoang tu nhién.

Péi véi cac chat mau, cac sic td hitu co, sic t6 vo co, thudc nhudm da biét
bét ky c6 thé duge st dung. Cac vi du cu thé bao gdm céc sic t6 hitu co nhu cic
séc t& azo, anthraquinon, phthaloxyanin, quinacridon, isoindolinon, dioxazin,
perinon quinophthalon va perylen, va cac sic t& vo co nhu xanh ultramarin,
titanium oxit, titan mau vang va st oxit (sét do oxit), crom oxit, kém mau tréng,
va cacbon mau den.

Céc vi du vé céc chat bdi tron bao gom céc chat bdi tron trén co s& axit béo

-31-



36670

nhu axit stearic, axit hydroxystearic, axit stearic loai phtrc hop, va axit oleic, cac
chét boi tron trén co s& rugu béo, cac chét béi tron trén co sé amit béo nhu
stearamit, oxystearamit, oleylamit, eruxylamit, ricinolamit, behenamit,
metylolamit, metylenebisstearamit, metylenbisstearobehenamit, cac axit bisamit
cta cac axit béo bic cao, va amit loai phtrc hop, cac chit boi tron trén co sd este
béo nhu n-butyl stearat, metyl hydroxystearat, cac este cuia axit béo cua rugu da
hoa tri, cac este clia axit béo no, va cac sap dya trén este, va cac chét bbi tron trén
co s& xa phong kim loai cua axit béo.

Déi véi cac chét chéng oxy hoa, cac chét chéng oxy héa trén co sé phospho,
céc chit chéng oxy héa trén co s& phenol, va cac chét chéng oxy héa trén co 56
pentaerythritol ¢ thé duoc st dung. Céc chét chéng oxy héa trén co s& phospho,
cu thé hon 13, cac chit 6n dinh chbng oxy hoa trén co s& phospho nhu este clia
axit phosphoro va este cta axit phospho t6t hon 13 dugc sir dung. Cac vi du vé
cac este cua axit phosphoro bao gdm trieste, dieste, monoeste cua axit phosphoro
nhu triphenyl phosphit, trisnonylphenyl phosphit, va tris(2,4-di-t-butylphenyl)
phosphit.

Céc vi du vé este clia axit phosphoric bao gbm trimetyl phosphat, trietyl
phosphat, tributyl phosphat, trioctyl phosphat, triphenyl phosphat, tricresyl
phosphat, tris(nonylphenyl) phosphat, va 2-etylphenyl diphenyl phosphat. Cac
chét chdng oxy héa trén co s& phospho nay c6 thé duogc st dung don 18 hodc két
hop cta hai hoac nhidu chit chdng oxy héa trén co s& phospho.

Cac vi du vé cic chéit chdng oxy héa trén co sé phenol bao gbém o-

tocopherol, butylhydroxytoluen, rugu sinapyl, vitamin E, n-octadexyl-3-(3,5-di-t-

butyl-4-hydroxyphenyl) propionat, 2-t-butyl-6-(3'-t-butyl-5'-metyl-2'-
hydroxybenzyl)-4-metylphenyl acrylat, 2,6-di-t-butyl-4-(N,N-
dimetylaminometyl)phenol, dietyl este cla 3,5-di-t-butyl-4-
hydroxybenzylphosphonat va tetrakis[3-(3,5-di-t-butyl-4-

hydroxyphenyl)propionyloxymetylJmetan. Cac chit chéng oxy héa trén co s&

phenol nay c6 thé duge sit dung don 1é hosc két hop cta hai hodc nhiéu chat
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chéng oxy héa trén co s& phenol.

Céc chit 1am cham chay khong bi giéi han cu thé. Vi dy, cc chét 1am cham
chay trén co s& halogen, cac chat 1am chim chay trén co s& phospho, hodc céc
chat 1am chidm chay trén co s& halogen phi phospho nhu kim loai hydrat c6 thé
duogce st dung. Cac vi du cu thé cta cc chit 1am chdm chay trén co s halogen
bao gbm bisphenylalkan dugc halogen héa, céc hop chét trén co s bisphenol
dugc halogen hda nhu bisphenylete dugc halogen héa, bisphenylthioete duoc
halogen hoa va bisphenylsulfon dugc halogen hoéa va cac hop chét trén co sé
bisphenol-bis(alkyl ete) nhu bisphenol A dugc brom héa, bisphenol S dugc brom
héa, bisphenol A duoc clo héa, va bisphenol S dugc clo héa. Cac vi du vé céc
chét 1am chim chdy trén co s& phospho bao gbm nhém tris(axit dietylphosphinic),
bisphenol A bis(diphenyl phosphat), cac hop chét triaryl isopropyl phosphat,
cresyl di-2,6-xylenyl phosphat, va cac este cta axit phosphoric thom ngung tu.
Céc vi du vé céac hydrat kim loai bao gdm nhom trihydrat, magié dihydroxit, va t6
hop cta ching. Cac chit 1am cham chéy nay cé thé duoc sir dung don 1é hogic két
hop cuta hai hodc nhiéu chit 1am cham chdy. Cac hop chit nay déng vai trd 1am
céc chét hd tro 1am chim chdy va c6 thé cai thién hidu qua hon higu qua lam
chdm chdy. Hon nita, antimon oxit nhu antimon trioxit va antimon pentoxit, k€m
oxit, st oxit, nhdm oxit, molybden oxit, titan oxit, canxi oxit, va magié oxit c6
thé cling duoc sir dung 1am cic chét hd trg 1am cham chay.

Céc chét tao bot 14 cac hop chat ma gay ra su thay d6i pha tir dang rén sang
dang khi hodc dang long béang cach tron véi hodc phun 4p lyc vao trong ché pham
nhua c6 thé phan hay sinh hoc duge nhim lam nguyén lidu & trang thai néng
chay trong thiét bi 1am noéng chay va nhao tron hodc nhim 13m nguyén liéu &
trang thai néng chay trong mdy lam néng chdy va nhao trén hodc ban than chét
khi, va duoc str dung chi yéu dé kiém soét ty 18 gidn nd (mat do bet) cia tam bot.
Do chét tao bot dwogc hoa tan trong ché pham nhuya c6 thé phéan hiy sinh hoc dugc
nhim 1am nguyén lidu, chat tao bot 12 chét 16ng & nhiét d6 phong ma giy ra sy

thay ddi pha thanh chit khi nho nhiét d§ ctia nhya va duge hoa tan trong nhua
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noéng chay, va chét tao bot 1a chét khi & nhiét d6 phong dugc hoa tan trong nhua
néng chay do n6 khong cAn gay ra su thay dbi pha. Chéat tao bot duoc phén tén va
hoa tan trong nhya néng chdy mé rong vao trong tdm do 4p sudt dugc giai phéng
tai thoi didm ép dun nhyua néng chay tir khudn ép dun thanh san pham giéng nhu
thm dé tao ra tAm dang bot bang cach tao thanh nhiu 6 kin min bén trong tAm.
Tht hai, chit tao bot dong vai trd lam chit déo hoa ma lam gidm d6 nhét néng
chay ctia ché phdm nhwa nguyén lidu va lam giam nhiét 46 dé dat dugc trang thai
déo hoa cta ché pham nhua nguyén lidu .

Céc vi du vé chét tao bot bao gém cac hydrocacbon béo nhu propan, butan,
pentan, hexan, va hepfan; cac hydrocarbon vong no nhu xyclobutan, xyclopentan
va xyclohexan; cac hydrocarbon dugc halogen hoa nhu clodiflometan, diflometan,
triflometan, tricloflometan, diclometan, dicloflometan, diclodiflometan, clometan,
cloetan, diclotrifloetan, diclopentafloetan, tetrafloetan, difloetan, pentafloetan,
trifloetan, diclotetraﬂoetan, triclotrifloetan, tetraclodifloetan, va
perfloxyclobutan; c4c khi v6 co nhu cacbon dioxit, nito, va khong khi; va nude.

Ham lugng chét tao bot chira trong chét tao bot & bude duc c6 thé dugc xac
dinh thich hop tuy thudc vao luong nhua co thé phan hily sinh hoc dugc va cac
hat canxi cacbonat ning va lugng tuong tu, va t6t hon 13 nim trong khoang tir
0,04 dén 5,00% theo khdi luong so véi tong khéi lugng clia ché pham nhua c6
thé phan hay sinh hoc duge.

San pham dtc

San phim dbc theo sang ché 13 san phim duc dugc dac nhé st dung ché
phim nhua c6 thé phan huy sinh hoc duge ma trong d6 céc hat canxi cacbonat
ning dugc mo ta néu trén dugce trdn véi luong 1om.

Hinh dang hoac tuong tu cua san pham dtc theo sang ché khong bi gi6i han
cu thé va c6 thé & cac dang khac nhau. Cac san phém dac khac nhau, vi du, cac
tAm, cc san phim vt chira ding cho thuc phim céc va san pham vét chira khéc,
hodc céc san pham tiéu ding dugc dugc bb tri trong khoang thoi gian twong doi

ngan trong céc linh vuc nhu cau thiét yéu hang ngay, cac bd phan cua 6 t6, cac bd
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phén dién/dién tir, va céc chi tiét x4y dung c6 thé duoc dic.

Do day cua san pham duc theo sang ché cing khong bi gi6i han cu thé va c6
thé khac nhau tir 40 day méng dén d6 day day ma tuy thudc vao dang cia san
phim ddc. Vi dy, san phdm dic c6 d6 day 14 tir 40 pm dén 5000 pm va 16n hon,
t5t hon 13 ¢6 @ day tir 50 pm dén 1000 pm duge minh hoa. P§ day nim trong
khoang nay cho phép san phim dac ma khéng cé véan d& vé kha ning dic khudn
va kha ning gia cong, thi khong gay ra léch do day, dong nhat va khong cé 16i
duoc tao khudn.

Cu thé 13, trong truong hop ma dang cia san phim duc 13 tdm, do day tot
hon 13 tir 50 pm d&n 1000 pm va t6t hon nira 13 tir 50 pm dén 400 pm. Tam c6 4o
day nim trong khoang ndy cé thé dugc str dung thich hop thay cho gidy hoic gidy
tdng hop vdi tmg dung in/théng tin néi chung va tmg dung bao goi.

Theo mot phuong 4n cia san pham dc theo sang ché, céc chi tiét cau thanh
san phim dac c6 thé co cAu tric phan 16p. Nhur duge md ta néu trén, san pham
dtc duoc tao thanh tir ché phidm nhua c6 thé phan hiy sinh hoc dugc, dugc tao
thanh béng cach trdn cac hat canxi cacbonat nang véi luong 16n, ¢, vi du, do bén
co hoc va dd chiu nhiét ndi troi. DE tao ra cac chic niang khac nhau nhu nhu dic
tinh khong di trt ctia cac thanh phin dugc chira, 6 bén chéng xuée, do béng, va
kha nang han nhiét véi bé mit, c6 thé sit dung dang ma trong dé it nhit mét bé
mit cta 16p chira ché phdm nhya c6 thé phan huy sinh hoc dugc dugc tao ra bang
cach trén céac hat canxi cacbonat nang véi lugng 16n dugce phu béang 16p bé mit.
Trong trudng hop ma ca hai bé mit ciia 16p chita ché pham nhya c6 thé phan hiy
sinh hoc duoc ma trong dé céac hat canxi cacbonat ndng duoc tron dugc phu, cac
16p bé mat dugc b6 tri trén cac bé mat twong ng c6 thé 13 gidng hoic khac nhau.
Céc 16p trung gian don khéac hodc nhiéu 16p trung gian c6 thé duoc tao ra gitta
16p bé miat va 16p chia ché phAm nhua c6 thé phan hity sinh hoc dugc dugc tao ra
béng cach trén cac hat canxi cacbonat ning v6i lugng 1on. Vit ligu cau thanh 16p
b& mit nay khong bi gi6i han cu thé do cac vat liéu khac nhau cé thé dugc sir

dung tity thudc vao chirc ning dugc tao ra va chic ning tuong tu. Vi du, ¢ thé
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minh hoa mét dang ctia nhya co thé phan huay sinh hoc dugc, cu thé 1a axit
polylactic, ma khong c6 cac chét phu gia hoic trén lugng chét phu gia thdp déng
ké, hodc nhya tdng hop trén co s& diu moé nhu nhya polyolefin, cic 16p mang
polypropylen khong cé chét phu gia va c4c 16p mang polyetylen khéng co chét
phu gia. D¢ day cta céc 16p bé mat nay cé thé i mong so véi do day cta 16p
chira ché phém nhua cé thé phén huy sinh hoc duge duogc tao thanh bé‘lng cach
trdn cac hat canxi cacbonat nang véi lugng 16n va, vi du, nam trong khoang tir 1
pm dén 40 pm va t6t hon 12 ndm trong khoang tir 2 pm dén 15 pm. Khong gi6i
han cu thé phuong phap bao phu, véi 16p bé mit, it nhit mot bé mat ctia 16p nay
chtra ché phém nhua c¢6 thé phan hiy sinh hoc duoc duge tao thanh bing cach
tron cac hat canxi cacbonat ning véi lugng 16n cling khong bi gi6i han cu thé.
Déi voi phuong phap nay, cb thé sir dung phuong phip ma trong d6 mang dugc
tao ra riéng biét dbi véi 16p b mit duoc dic bing cach, vi du, dic thoi phdng két
dinh v&i mot bé mit hodc ca hai bé mit cta 16p chira ché phém nhua c6 thé phan
huy sinh hoc dugc duoc tao ra béng cach trdn céc hat canxi cacbonat nang véi
luong 16n bang cach xir 1y tao 16p, hodc phuong phap ma trong d6, nhu cic
phuong phap da biét thong thuong, ché phim c6 thé phan hily sinh hoc dugc
dung cho 16p bé mat duge ép dun dong thoi bang cach st dung khudn hai mau
hoiic khudn da mau cing véi ché phim nhya cé thé phan hiy sinh hoc dugc dugc
tao ra bang cach trdn cac hat canxi cacbonat nang voi luong 16n theo sang ché dé
duc tAm phan 16p.
Phuong phép san xuét san pham duc bing nhua c6 thé phan hiy sinh hoc dugc
Déi v6i phuong phap san xut san phdm dic bang nhua cé thé phan hiy
sinh hoc dugc theo sang ché, cac phuwong phap phd bién c6 thé dugc str dung. Vi
du, cac phuong phap dic da biét bat ky nhu phuong phap dic phun, phuong phép
dtc phun bot, phwong phép dc nén phun, phuong phép dtc ép dun, phuong phap
dac théi, phuong phép ép khudn, phuong phép dic theo lich biéu, phuong dic
khi ap luc chan khong, phuong phép ddc trong khudn (in-mold molding), phuong
phép dic nén khi, phuong phép dic hai mau hodc da mau, va phwong phap dic
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kep ¢ thé dugc str dung. Trong trudng hop ma ché phim nhua c6 thé phan huy
sinh hoc dugc theo sang ché chia chét tao bot va san phdm dic vé khia canh san
phim dang bot thu dugc, cac phuong phap d biét thong thuong bao gdm phuong
phép tao bot pha 1ong nhu tao bot phun, tao bot ép dun, va tao hinh thdi, hodc céc
phuong phap tao bot pha r&n nhu tao bot hat, tao bot theo mé, tao bot nén, va tao
bot thir cAp khi quyén c6 thé duoc st dung 1am phuong phép dic san pham bot
néu san dtc bot c¢6 thé dugc dic thanh hinh dang mong mudn.

Nhiét d6 duc tai thoi didm dac khong thé duoc cu thé héa tuyét d6i do nhiét
d6 dac bién d@bi dén pham vi nhét dinh tiy thudc vao, vi du, phuong phap dic va
loai nhua co thé phan huy sinh hoc dugc s& duge sir dung. Vi du, viéc dic mong
mubn 13 dugc thuc hién & nhiét d6 nhua nong chay 13 tir 140 dén 220°C va tét
hon 1a ndm trong khoang nhiét do tir 160 dén 200°C. Trong khoang nhiét d nay,
nhya c6 thé phan hay sinh hoc dugc c6 thé duge dlic véi dic tinh theo hinh dang
ndi tréi ma khong bi bién tinh.

Déi v&i mot khia canh uu tién theo phwong phép san xuét san phim dtc theo
sang ché, phuong phap san xut san pham dac ma trong d6 ché pham nhya c6 thé
phén hty sinh hoc dugc dugc tao ra béng cach tron céc hat canxi cacbonat nang
v6i lugng 16n duge lam néng chdy va nhao tron bing may ép dun vit kép & tir
160 dén 220°C va tbt hon 14 tir 170 dén 190°C, va sau d6 dugc diic thanh sin
phim gidng nhu tim khéng bi kéo cing nhd st dung khuén dic chit T.

Ddi v6i mét khia canh wu tién theo phuong phép san xuét san phdm dac theo
sang ché, phuong phap san xut san pham dtic ma trong dé ché phim nhua c6 thé
phén hty sinh hoc dugc dugc tao ra béng cach tron cac hat canxi cacbonat nang
vé6i lugng 16n dugc lam néng chay va nhao tron bang may ép dung vit kép & tur
140 dén 220°C va t6t hon 12 tir 160 dén 200°C, va sau d6 dugc dic 6 nhiét d6 duc
tir 20 dén 110°C.

Nhu dugc mé ta néu trén, trong viéc duc san phém dac theo sang ché, viéc
tao hinh san phim nhiéu 16p véi ché phim nhwa khéc 13 c6 thé c6. Ché pham

nhua khéc c6 thé duoc 4p dung v6i mot bé mat hodc ca hai bé mit ctia 16p chira
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ché phém nhua c6 thé phén huy sinh hoc dugc ma trong d6 céac hat canxi
cacbonat nang dugc tron theo sang ché, hoic nguoc lai, ché phém nhya c6 thé
phén hiy sinh hoc dugc theo sang ché ma trong d6 cac hat canxi cacbonat ning
duge trdn c6 thé dugce ap dung véi mot bé mit hodc ca hai bé mit ca 16p chira
céc ché phim nhwa khac, tlly thudc vao muc dich.

Trong truong hop tao hinh ché phdm nhua c6 thé phan hiy sinh hoc duoc
thanh san phim gidng nhu tAm, san phim gidng nhu tAm c6 thé dugc kéo cing
theo huéng don truc, huéng hai truc, hoac hudéng da truc (kéo cing bang, vi du,
phuong phép 6ng) trong khi hodic sau khi duc khuén. Tuy nhién, theo sang ché,
dang khong kéo cang hodc dang kéo cing yéu khéng tranh dugc dé vé& co ban l1a
khong kéo cang 1a vu tién. O trang thai khong bi kéo cing hodc vé co ban khéng
bi kéo cang, san phdm duc theo sang ché ¢6 thé c6 két chu tao ra di do bén co
hoc va, ddng thoi, diy nhanh kha ning phan hity sinh hoc.

Viéc tron nhyua c6 thé phan hiy sinh hoc duge va cic hat canxi cacbonat
ning trong ché phdm nhua c6 thé phan huy sinh hoc dugc cé thé dugc x4c dinh
thich hop theo phuong phéap duc (vi dy, dic ép dun, diic phun, va dic chan
khong). Vi dy, nhua c6 thé phan hiiy sinh hoc dugc va cac hat canxi cacbonat
ning c6 thé duge nhao va 1am néng chay trudce khi duge nap vao trong may duc
tir phéu hozc nhua c6 thé phan hity sinh hoc dugce va cac hat canxi cacbonat ning
¢6 thé dugc nhao tron, 1am néng chay va dong thoi, duge dic nhd sit dung may
dtc theo cach két hop. Trong viéc 1am néng chdy va nhao trdn, cac hat canxi
cacbonat ning t6t hon 13 dwoc phan tan dong nhét trong nhuya cé thé phan huy
sinh hoc dugc va, déng thoi, hdn hop ndy duoc nhao tron béng cach tac dung ing
suét cét cao. Vi du, hdn hop nay t6t hon 14 dugc nhio tron nhd st dung may nhao
tron hai truc.

Trong phuong phép san xut san phdm duc bang nhua cé thé phan hity sinh
hoc dugc theo sang ché, ché phém nhua déo nhiét dugc tao ra bé‘mg cach tron
nhua c6 thé phan hiy sinh hoc duogc va céac hat canxi cacbonat ning s& dugc st

dung theo ty 1€ dugc xéc dinh trudc co thé 12 & dang vién hodc cé thé khong &
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dang vién. Trong trudng hop clia dang vién, hinh dang ctia céc vién khong bi gidi
han cu thé. Vi du, c4c vién c6 hinh dang 13 hinh try, hinh cAu va hinh elip c6 thé
duogc tao thanh. Thao tac tao vién dé thu dugc cc vién ndy cé thé dugc tién hanh
bang cac quy trinh hodc thiét bi dugc sir dung phd bién béi ngudi cé hiéu biét
trung binh trong linh vuc nay. Vi dy, trong khi nhua ¢6 thé phan huy sinh hoc
duoc dang bi néng chay bang cach sir dung may ép dun vit kép hodc may tuong
tu, cAc hat canxi cacbonat ning va céc chat phu gia khic dugc b6 sung va hén
hop thu duoc néng chay va dugce nhao trén, va dugc dun thanh hinh dang sgi, va
dugc lam ngudi. Sau do, cac vién dugce san xuét nhé may ép vién. Céc vién duge
san xuét nhu vay co thé duogc st dung cho viéc dic phun hodc viéc twong tu sau
khi siy kho di dé loai bé nuéc.

Kich ¢& cta cc vién c6 thé duoc xac dinh thich hop tuy thudc vao hinh
dang. Vi du, trong truong hop cac vién dang hinh cAu, dudng kinh c6 thé 13 tir 1
dén 10 mm. Trong trudong hop vién dang hinh elip, cac vién c6 thé ¢6 hinh dang
elip v6i ty 1& phuong dién 1a tir 0,1 dén 1,0 va c6 thé c6 chiéu doc va chiéu ngang
la tir 1 d&én 10 mm. Trong trudng hop céc vién hinh try, dudng kinh cé thé ndm
trong khoang tur 1 dén 10 mm va chidu dai ¢6 thé ndm trong khoang tir 1 dén 10
mm. Céc hinh dang nay c6 thé duoc tao thanh céc vién sau bude nhao tron theo
cac phuong phap thong thuong.

Do rd rang tir tinh thé axit polylactic (axit poly(L-lactic) hodc poly(axit D-
lactic)) ma c6 thé duge st dung mét cach tidu bidu lam nhya c6 thé phan hiy sinh
hoc dugc theo sang ché vé6i nhiét d6 chuyén pha thiyy tinh twong d6i cao 1a tir 57
dn 60°C, mach chinh cting mét cach dang ké va tdc do két tinh 1a cham. Do do,
trong viéc dac phun ma khéng cé thao tac kéo cang, axit polylactic gilt ¢ trang
th&i ban néng chay ngay khi nhiét d6 duc dwoc thiét 1ap dén 90 dén 100°C (khuén
dtic c6 nhiét do cao), ma t6i uu cho viée két tinh. Cudi cling, axit polylactic dugc
1am méat va déng rén bang cach thiét 1ap nhiét d6 dic gan nhiét 46 phong (khuén
dGc nhiét do thip). Tuy nhién, mic d6 két tinh cuc ky thap va chi thu dugce san

phém dac cé do chiu nhiét kém.
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Mat khac, trong ché phém nhua cé thé phén huy sinh hoc dugce theo sing
ché, cac hat canxi cacbonat ning duge tron véi lugng dugc tron nhiéu so véi
nhua c6 thé phan huy sinh hoc duge, va do d6 san phim dbc dd cting ngay ca
trong khuon dic nhiét d¢ cao va c6 do két tinh ngay ca trong khudn dic nhiét do
thip ngay ca khi tinh thé axit polylactic (axit poly(L-lactic) hodc poly(axit D-
lactic)) 1im nhuwa c6 thé phan hiy sinh hoc duge duge st dung lam thanh phan
chinh. Bing c4ch bd sung hidu qua cta hdn hop clia céc hat canxi cacbonat nang
v6i lugng duge tron nhidu, d6 chiu nhiét ctia ché pham nhya c6 thé phan huy sinh
hoc dugc theo sang ché tr& nén cao so véi ché phdm théng thudng trong d6 tinh
thé axit polylactic dugc st dung lam thanh phan chinh. Do d6, khong can thiét
mét da thoi gian dé 1am mat, va do d6 chu ky duc duoc rat ngén va ning suét
duoc cai thién.

Vi du thwc hién sang ché

Sau day, sang ché s& dugc md ta cu thé hon dua trén cac vi du. Cac vi du
ndy dugc chi voi muc dich minh hoa céc khia canh cu th8 va cac phuong an dé
tao didu kién thuan loi cho viéc hidu khai niém va pham vi ciia séng ché dugc bdc
16 trong ban md ta ndy va dugc mo ta trong cic diém yéu cau bao hd kém theo.
Sang ché khong bi gidi han & cac vi du nay.

Céc phuong phéap danh gia

M3i tri s6 dic tinh vat Iy duge md ta trong cac vi du sau va cac vi du so sanh
duoc danh gia bang cac phuong phap sau dy.

Dién tich bé mit riéng ctia c4c hat

Dién tich bé mit riéng ctia cac hat dugc xac dinh bang phuong phap hép thu
khi nito str dung BELSORP-mini dugc san xuét béi MicrotracBEL.

Puong kinh hat trung binh

DPudng kinh hat trung binh dugc tinh toan tir két qua do ctia dién tich bé mit
riéng bing phuong phép thim khi theo JIS M-8511 sir dung thiét bj loai SS-100
do dién tich bé mit riéng do dugc san xuét béi Shimadzu Corporation.

D6 tron cua céc hat
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D4 thé hién su phan bd hat cta bot, léy mau 100 hat. Hinh 4nh hat ctia anh
chidu cia mdi hat trong sé cac hat thu dugc nho st dung vi ké quang hoc dugc
dua vao phén tich hinh anh bing céch st dung phan mém phan tich hinh anh c6
sin trén thi truong dé xéac dinh d tron. Déi véi nguyén 1y do, dién tich dugce
chiéu cta hat va chu vi duoc chiéu ctia hat 14n lugt duoc do va duogc ky hiéu 1a
(A) vi (PM). Khi béan kinh ctia dudng trdn ¢6 chu vi gidng nhu chu vi dugc chiéu
cua hat dugc ky hiéu 1a (r),

PM=2nr (1).

Khi dién tich cua dudng tron cé chu vi gidng nhu chu vi duoc chiéu cta
hat dugc ky hiéu la (B),

B = mr? ().

Viéc bién ddi cong thirc (1) tao rar =PM / 2z (3).

Do d6, viéc thay thé cong thirc (3) thanh cdng thuc (2) tao ra

B = x (PM/2n)* (4).

Do d6, d tron duge xac dinh 1a d tron = A/B = A x 4n/(PM)?.

Trong luong phén ti trung binh khéi (Mw)

Trong lugng phén ti trung binh khéi duoc xac dinh dbi véi tri sb
polystyren chudn do dugc bang sic ky thim thau gel (value measured by gel
permeation chromatography - GPC). Déi véi thiét bi do, cac thiét bi sau dy dugc
st dung: Pau do: May do khuc xa vi sai RID-6A dugc san xuit boi Shimadzu
Corporation, Bom: LC-10AT duoc san xuét boi Shimadzu Corporation, va Cot:
TSKgel G2000HXL, TSKgel G3000HXL, va TSKguardcolumn HXL-L nbi tiép
duge san xuit bai TOSOH CORPORATION. Cloform dugc sir dung lam chét
rtra giai, va phun 10 pl mau cé nhiét d6 1a 40°C, van tbc dong 12 1,0 ml/phit, va
ndéng do 1 mg/ml.

Do bén va cham Izod

Thir nghiém va cham Izod duoc tién hanh theo ASTM D256 nho sir dung

mAu thtr nghiém c6 d6 rong 12 10 mm va d day 1a 3 mm & nhiét d§ phong
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(23°C+1°C) duéi didu kién vach dau.

Thir nghiém kha nang phan huy enzym

Piéu ché dung dich CLE enzym va chét 16ng phan giai;

B6 sung 48 pl dung dich enzym CLE (lipaza c6 ngudn gdc tir Cryptococcus
sp. S-2 v6i hoat tinh lipaza 14 653 U/ml (National Research Institute of Brewing
(Incorporated Administrative Agency): cong bd don séng ché Nhat Ban sé 2004-
73123)) vao 10 ml dung dich dém phosphat 60 mmol/l c6 d6 pH =7 dé tao ra
chét 16ng phéan hity. Hoat tinh lipaza do dugc bang cach st dung para-nitrophenyl
laurat 1am co chét. O day, 1 U hoat tinh lipaza dugc x4c dinh la lugng enzym khi
1 pmol/phut para-nitrophenol dugc giai phong tir para-nitrophenyl laurat.

Thir nghiém kha néng phan hily enzym,;

Mang (30 mmx30 mm) dugc tao ra & mdi vi du va vi du so sanh va 10 ml
ctia chit 1ong phan gidi néu trén dugc dit trong lo 25ml va lo nay duogc lic &
58°C va 100 vong/ phut trong 7 ngay. Dé tranh giam cuc cao vé do pH, 7 ngdy
dugc chia thanh 2 ngay, 2 ngay va 3 ngay, va chét 16ng phén giai dugc trao ddi &
mdi trong s cac ngldy duge chia. Sau 7 ngdy, mang dugc 14y ra va siy kho qua
dém trong 10 vi séng & 45°C, va do trong luong. Téc @6 phan giai clia mang ndy
dugce xac dinh bang {(trong lugng mang ban dau) — (trong lwong mang sau 7
ngay)/trong lugng mang ban dau} x 100.

Thir nghiém kha ning phén hily do nuéc bién

Diéu ché nude bién nhan tao;

Hoa tan 36 g nude bién nhén tao khd (dugc san xuét boi GEX. Co. , Ltd. )
vao 1 L nuéc may dé tao ra nude bién nhan tao.

Thtr nghiém kha néng phan hily do nudce bién;

Mang (30 mmx=30 mm) dugc san xuét trong moi vi du va vi du so sanh va
10 ml nudc bién nhan tao duoc dit vao trong lo 25 ml va l4c lo nay & 58°C va
100 vong/phat trong 7 ngay. Sau 7 ngay, mang dugc 14y ra va sdy kh6 qua dém

trong 10 vi song ¢ 45°C, va do trong luong. Téc d6 phén giai cia mang nay dugc
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x4c dinh bang {(trong lwong mang ban ddu) — (trong luong mang sau 7
ngdy)/trong luong mang ban dau} x 100.
Vat liéu

Céc thanh phan duoc sir dung trong cac vi du va vi du so sdnh sau 14 nhu sau.

o Thanh phén nhua (P)

P1: axit poly(L-lactic) (trong lugng phén tir trung binh khéi Mw: 130.000,
diém néng chay: 172°C)

P2: Poly(axit L-lactic) (trong lugng phén tir trung binh khéi Mw: 170.000,
diém néng chay: 178°C)

P3: Poly(axit L-lactic) (trong luwong phéan tr trung binh khéi Mw: 80.000,
diém néng chay: 167°C)

P4: Poly(axit D-lactic) (trong luwong phén tir trung binh khéi Mw: 230.000,
diém nong chay: 182°C)

P5: Poly(axit DL-lactic) (trong lugng phén tir trung binh khéi Mw: 150.000)

P6: Copolyme da khéi ciia axit polylactic (trong lugng phén tir trung binh
khbi Mw: 70.000, diém néng chay: 140°C)

P7: Axit polyglycolic (trong luwong phan tir trung binh khéi Mw: 200.000,
diém néng chay: 228°C)

o Bot chét vo co (I)

I1: Céc hat canxi cacbonat ning — duong kinh hat trung binh: 2,2 pm, dién
tich bé mat riéng BET: 1,0 m?%/g, do tron: 0,85

12: Céc hat canxi cacbonat nidng — duong kinh hat trung binh: 1,1 pm, dién
tich bé mit riéng BET: 3,2 m?/g, o tron: 0,55

I3: Céc hat canxi cacbonat ning — duong kinh hat trung binh: 3,6 pm, dién
tich b& mit riéng BET: 0,6 m%/g, d5 tron: 0,9

I14: Céc hat canxi cacbonat niang — duong kinh hat trung binh: 8,0 pm, dién
tich bé mat riéng BET: 0,3 m%/g, d6 tron: 0,93

Ia: Cac hat cacbonat canxi nhe — duong kinh hat trung binh: 1,5 um, dién
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tich bé mit riéng BET: 0,1 m?%g, d6 tron: 1,0
Ib: Céc hat talc — duong kinh hat trung binh: 3,3 pm, dién tich bé mit riéng
BET: 12,0 m%/g, d6 tron: 0,49
» Chét déo héa axit polylactic mach nhanh (M)

Vidul

Poly(axit L-lactic) P1 dugc dung lam thanh phan nhya, cic hat canxi
cacbonat nang I1 dugc dung [am bot chét v6 co, va axit polylactic mach nhanh M
duoc dung 1am chét déo héa véi ty 18 tron duoc liét ké trong Bang 1. Trong Béang
1, tri s s6 hoc clia mdi thanh phén 12 trj s theo phan khéi lugng. Cac thanh phan
duoc nap vao trong may duc ép dun dugc trang bi bang bo hai vit (thiét bi dtc ép
dun khuén chit T (Puong kinh 20 mm, L/D = 25), dugc san xut boi Toyo Seiki
Seisaku-sho, Ltd.), dugc nhao & nhiét d6 1a 175°C, va duoc tao vién. Céc vién thu
duogc dugce dic phun & 175°C va duge gitt ¢ nhiét 4o duc 1a 60°C dé thu duoc san
phim duc gidng nhu vét chira. Do d6, kha nang thdo khuén 1a nbi troi. TAm c6 do
day 12 3 mm va mang c6 d§ day la 200 um dugc chuén bi nho st dung céc vién
thu dugc thong qua khudn chit T ¢ nhiét d6 1a 180°C. Nho sir dung cac mau thir
nghiém dugc tao ra tlr cac tAm va mang thu dugc, thr nghiém va cham Izod néu
trén, thtr nghiém kha ning phén hiy enzym, va thr nghiém kha nang phén huy do
nuée bidn duge tién hanh. Cac két qua thu duge dugc liét ké trong Bang 1.
Céc vi du 2 dén 12 va vi du so sanh 1 dén 4

Tam c6 do day 1a 3 mm va mang c6 d§ day 13 200 um duge tao ra béang
phuong phap gidng nhu phuong phép trong vi du 1 ngoai tir loai va lugng luong
mdi thanh phén trong ché phdm nhya d& dugc thay doi tir vi du 1, nhu dugce liét
ké trong Bang 2. Thir nghiém va cham Izod, thtr nghiém kha ndng phan huy
enzym, va thir nghiém kha nang phan huy do nudc bién dugc tién hanh tuong tu.

Céc két qua duoc liét ké trong Bang 1.
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Béang 1
Thir
Thir
. nghiém
nghiém
Thir kha
Thanh , , kha
. Bot chat | Chat nghiém nang
phan nang
v0 co déo héa | va cham phan
nhua phan
) M) Izod 9 hty do
(P) huy :
(kJ/m2) nuoc
enzym \
bién
(%)
(%)
Vidul |P1/40 11/60 1 5,3 78 63
Vidu2 |P1/20 11/80 1 5,4 80 65
Vidu3 |[P1/10 11/90 1 4,5 81 67
Vidu4 |P2/30 11/70 1 5,3 77 61
Vidu5 |P3/30 11/70 1 4,7 76 60
Vidu6 |P4/30 11/70 1 4,9 73 58
Vidu7 |P5/30 [1/70 1 4.8 70 57
Vidu8 |P6/30 11/70 1 4,5 74 59
Vidu9 |P1/30 12/70 1 5,3 76 61
Vidu 10 | P1/30 13/70 1 5,0 72 57
Vidu 11 | P1/30 14/70 1 4.8 70 55
P1/28
Vidu 12 11/70 1 5,5 75 60
P7/2
Vi du so
P1/5 11/95 1 2,5 79 65
sénh 1
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Vi du so

P1/60 11/40 5,1 40 25
sanh 2
Vi du so

P1/40 1a/60 5,4 35 18
sanh 3
Vi du so

P1/20 1b/80 5,4 36 19
sanh 4

D4 phat hién ra rang, trong cac vi du vé cheé pham nhya déo nhiét ma trong
d6 cac hat canxi cacbonat ning dugc tron theo sang che, moi vi duy tao ra cac san
pham duc c6 kha nang duc noi troi va do ben ndi trdi. Ngoai ra, doi voi kha néng

phan hity sinh hoc, céc san pham duc theo céc vi du duoc ci thién so véi cac san

phim duc theo céc vi du so sanh 3 va 4.
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YEU CAU BAO HO

1. San phdm dtic bing nhua cé thé phan hiy sinh hoc dugc bao gom:

ché phém nhya c6 thé phan huy sinh hoc dugc bao gém nhya c6 thé phan
hty sinh hoc dugc va céc hat canxi cacbonat nang nim trong khoang tir 50:50
dén 10:90 theo khoi luong,
trong doé:

duong kinh hat trung binh cla cac hat canxi cacbonat ndng la tir 1,0 dén
10,0 pm dugce tinh tir két qua do ctia dién tich bé mit riéng bing phuong phép
thém khi theo JIS M-8511,

dién tich bé mit riéng BET cua c4c hat canxi cacbonat ning 1a tr 0,1 m?%/g
dén 10,0 m*/g,

ché phdm nhwa c6 thé phan hiuy sinh hoc dugc chira cht déo héa dugce
chon tir nhém chi bao gdm axit lactic, oligome ctia axit lactic cé trong luong
phan ti trung binh khdi 13 3.000 hodc nhé hon, va axit polylactic mach nhanh, va

ché phdm nhwra c6 thé phan hay sinh hoc duge c6 ty 1€ cua chét déo hoa 1a
tir 1% dén 5% theo khdi luong, dya trén tong khéi luong ciia ché phdm nhuya c6
thé phan huy sinh hoc dugc.
2. San pham dic bing nhuya ¢6 thé phan hity sinh hoc duge theo diém 1, trong d6
do tron cua cac hat canxi cacbonat nang la 0,50 hoac 16n hon va 0,95 hodc nho
hon.
3. Sén pham dic bang nhwa c6 thé phan hity sinh hoc dugc theo diém 1 hoic 2,
trong d6 céc hat canxi cacbonat nang 1a cac hat v6i phén bé mit cia né dugc oxy
héa mét phén.
4. San phim dic bang nhua ¢ thé phan hity sinh hoc duoc theo diém bét ky
trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 nhya cé thé phén huy sinh hoc dugc chira
axit polylactic.
5. San phdm duc bing nhua c6 thé phan hiy sinh hoc duogc theo diém bat ky

trong sO cic diém tir 1 dén 4, san pham dic nay bao gom ché pham nhya cé thé
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phan hay sinh hoc dugc trong dé nhua cé thé phan huy sinh hoc dugc chira
poly(axit L-lactic) c6 trong lugng phéan tir trung binh khéi (Mw) 13 50.000 hoic
16n hon va 300.000 hodc nhé hon nim trong khoang tir 10 dén 100% theo khéi
lugng toan bd thanh phan nhua.
6. San phAm dic bing nhwa c6 thé phan hiy sinh hoc dugc theo diém bat ky
trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 san phim dbc ¢é ciu trac phan 16p duge
tao thanh bing cach pht it nhit mot bé mit cta 16p bao gdm ché pham nhua c6
thé phéan hiy sinh hoc dugc chira nhya c6 thé phan hity sinh hoc dugc va c4c hat
canxi cacbonat ning ndm trong khoang tir 50:50 dén 10:90 theo khéi luong véi
16p bé mit chita nhya c6 thé phan hiy sinh hoc dugc.
7. San phim dic bing nhya c6 thé phan hay sinh hoc dugc theo diém bét ky
trong sb cac diém tir 1 dén 6, trong d6 san phim dac 13 tAm.
8. San phdm dac bang nhua c6 thé phan hiy sinh hoc dugc theo diém bat ky
trong s6 cac diém tir 1 dén 6, trong d6 san phim ddc 13 san pham vt chira.
9. Vién bao gdm: ché phdm nhua c6 thé phan huy sinh hoc duge chira nhya cé
thé phan hiy sinh hoc duge va cic hat canxi cacbonat ndng trong khoang
tir 50:50 dén 10:90 theo khdi lugng,
trong do:

duong kinh hat trung binh ciia cac hat canxi cacbonat nang la tir 1,0 dén
10,0 pm duoc tinh tir két qua do cta dién tich bé mit riéng bang phuong phép
tham khi theo JIS M-8511,

dién tich bé mit riéng BET cila c4c hat canxi cacbonat ning 13 tr 0,1 m*/g
dén 10,0 m%g,

ché phim nhya c6 thé phan huy sinh hoc dwoc chita chit déo héa duge
chon tir nhém chi bao gdm axit lactic, oligome ctia axit lactic cé trong luong
phan tir trung binh khdi 14 3.000 hodc nhé hon, v axit polylactic mach nhénh, va

ché phim nhya c6 thé phan hay sinh hoc dugc c6 ty 18 clia chat déo héa 14
tlr 1% dén 5% theo khéi luong, dua trén tong khéi luong cta ché pham nhua c6

thé phan hity sinh hoc dugc.
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10. Phuong phép san xuit san phim dtc bang nhua cé thé phan hiy sinh hoc
duoc, phuong phép nay bao gdm:

dtc ché phdm nhya c6 thé phan hily sinh hoc dugc bao gOm nhya c6 thé
phén hiy sinh hoc dugc va cac hat canxi cacbonat ning nidm trong khoang tir
50:50 dén 10:90 theo khdi lwong & nhiét d6 tir 20 dén 110°C,
trong do:

duong kinh hat trung binh cla cac hat canxi cacbonat ning la tir 1,0 dén
10,0 pm duoc tinh tir két qua do cia dién tich bé mit riéng bang phwong phép
thédm khi theo JIS M-8511,

dién tich bé& mit riéng BET ctia c4c hat canxi cacbonat ning 13 tir 0,1 m*/g
dén 10,0 m*/g,

ché phim nhua c6 thé phan hily sinh hoc duogc chira chit déo héa dugc
chon tir nhém chi bao gém axit lactic, oligome ctia axit lactic c6 trong lugng
phén tl trung binh khdi 12 3.000 hodc nho hon, va axit polylactic mach nhanh, va

ché phAm nhya ¢6 thé phan hily sinh hoc dugc c6 ty 18 ctia chét déo héa 1a
tir 1% dén 5% theo khédi luong, dira trén tong khdi lugng ctia ché phim nhua c6
thé phan hity sinh hoc duorc.
11. Phuong phép san xudt san pham dtc bang nhua ¢ thé phan hiy sinh hoc
dugc theo diém 10, trong d6 viée dtc ndy dugc thuc hién ma khong can xtr Iy kéo
cang.
12. Phuong phép san xudt san pham ddc bang nhua ¢ thé phan hity sinh hoc
duoc theo diém 10 hodc 11, trong d6 ché pham nhwa c6 thé phan hay sinh hoc
duge duoc lam néng chay va dugc nhao bing may dun vit kép & nhiét d6 tir 140
dén 220°C va sau d6 duoc dac ¢ dang tAm st dung khuén duc chit T,
13. Phuong phép san xudt san phdm dtic bang nhua c¢6 thé phan hiy sinh hoc
duoc theo diém 10 hodc 11, trong d6 ché pham nhua co thé phan hity sinh hoc
duoc dugce 1am ndéng chay va dugc nhao véi may dun vit kép & nhiét do tir 140
dén 220°C va sau d6 duoc duc bang cach phun vao trong khuén duoc duy tri &

nhiét d6 duc tir 20 dén 110°C.
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