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(57) Sang ché cap dén ché pham nhya c6 thé phan huy sinh hoc dugc duge pha tron bot

cua hop chat v6 co thé hién kha ning gia cong ndi troi, do bén co hoc thoa dang va do

mém déo n01 tréi 1am san pham dac, va c6 wu diém vé mat kinh té, cling nhu ¢6 kha ning
phan hiy ndi troi trong moi trudng tu nhién va san pham duc duge tao ra bang cach st
dung ché pham nay. Sang ché ciing d& cap dén san pham duc duoc dic bang cach st dung
ché pham nhya c6 thé phan huy sinh hoc dugc chira bot ctia hop chat vo co bao gom: nhua

c6 thé phan hity sinh hoc duoc va bot ciia hop chat vo co v6i khoang khéi lugng tir 10:90

dén 70:30, trong d6 nhya co thé phan huy sinh hoc duoc 1a copolyme cua axit

hydroxyalkanoic nhiéu thanh phan bao gdm axit lactic va axit hydroxyalkanoic khac va bot
ctia hop chat v6 co 13 canxi cacbonat ning. Ngoai ra, sang ché ciing dé cap dén tam va
mang bao gdm ché pham theo sang ché.
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Linh vuc k¥ thuat dwoc dé cap

Séang ché dé cap dén ché phim nhua c6 thé phan hay sinh hoc dugc va san
pham dbc st dung ché phdm nay. Cu thé hon, sang ché dé cap dén ché phdm nhya
c6 thé phan hiy sinh hoc duoc va san phdm dac cé d6 bén co hoc thoa dang va
d6 mém déo ndi trdi va c6 kha ning phan hity ndi trdi trong méi trudng.

Tinh trang k§y thuit ciia sing ché

Thong thuong, cac nhua co thé phén hiy sinh hoc dugc dai dién béi axit
polylactic d& dugc chi y dén 13 cic nhua than thién v6i méi trudng béi vi céc
nhua nay bién d6i thanh céc chét ton tai ban dau trong tu nhién do cac hoat dong
nhu thity phan trong mai truong va trao ddi chét ciia vi sinh vat, va 13 cac nhua
dugce str dung rong rai va dugc mong doi dugc str dung rong rai hon trong tuong
lai.

Axit polylactic c¢6 do bén co hoc ¢6 thé so véi cac chat déo c¢6 muc dich
thong thudng nhung c¢6 d chiu nhiét kém nhu so vdi cac polyeste hoa dau dai
dién bdi polyetylen terephtalat va polybutylen terephtalat. Ngoai ra, axit
polylactic ¢6 d6 cling tuong d6i ndi tréi nhung thiéu d6 mém déo va kha ning gia
cong va kém hon vé d6 nhe do trong luong riéng cao.

Nhin chung, cac nhua cé thé phan huy sinh hoc duoc c6 gia thanh san xuét
cao va gi thanh dét 6. VAn d& nay 13 van d& chinh dé thay thé cac chit déo héa
dau va phd bién cac nhua c6 thé phéan hiy sinh hoc duoc.

Hon nfra, mic du cac san phém dtc chtta cdc nhua c6 thé phan huy sinh
hoc duge nhu axit polylactic duge nhic dén 1a c6 kha ning phan hay sinh hoc,
phan tng thiy phan, 13 bude quyét dinh tdc d9, 13 twong dbi thip, cu thé 1a gin

-2-



37401

v6i nhiét dd phong. Do d6, can nhidu thoi gian cho dén khi cac vi sinh vat dua san
pham dic tré vé dang cic tai nguyén. Cu thé 13, dbi véi san pham duic nhu céc vat
chira, viéc phéan hiy do tac dong cuia enzym di&n ra tir bé mit cua san phélm duc,
va do vAy mét thoi gian déng ké @& phan hity hoan toan nhya c6 thé phan hity sinh
hoc dugc ma tao thanh sén phim dtc. Do d6, dic tinh vé kha ning phan hity sinh
hoc khong dugc ing dung hoan toan va cé nhidu vAn d& dé cai thién, cu thé 13

trong trudng hgp xem xét viéc 6 nhiem nude bién va van dé tuong ty.

Nhu dugc mo ta trén day, c6 nhiéu van dé con ton tai trong viéc pho bién

c4c san pham ma st dung cac nhya c6 thé phan hity sinh hoc dugc.

Tai liéu sdng ché 1 dé xuét gidy dan tudng c6 16p nhua bao gbm 50 phan
khéi lugng dén 200 phan khéi luong cia chét don vo co duge chon tir nhém bao
gdm canxi cacbonat, vdi sdng (quicklime), kali bicacbonat, bét talc, va silic oxit
so v&i 100 phan khéi luong ctia nhya hdn hop cla axit polylactic (PLA) va axit
polyhydroxyalkanoic (PHA) trén nén. Piéu ndy dé mang lai do mém déo cho
nhuya trong khi duy tri dugc kha néng phan hily sinh hoc béng cach pha tron axit
polyhydroxyalkanoic véi axit polylactic. Tuy nhién, trong viéc san xuét san phdm
duc, viéc nhao trén ddng nhét axit polyhydroxyalkanoic véi axit polylactic 13 hét
stc khé khin vé mit k¥ thudt va cac dac tinh co hoc cua cac san phérn dtc thu
duogc bién thién 16n. Déi v6i kha ning phan huy sinh hoc, di phat sinh van dé sinh
ra su bién thién trong d6 axit polyhydroxyalkanoic phan hity nhanh hon trong hop

chét nay.

Tai lidu sang ché 2 dé xuét rang 16p dan hdi cu thanh mot phan cia vat
liéu san dém dugc tao thanh tir nhyra compozit bao gdm axit polyhydroxyalkanoic,
bao gdm axit polyhydroxyalkanoic va axit polylactic, hodc bao gbm axit
polyhydroxyalkanoic, nhua dan hdi acrylic, va axit polylactic. Mic du ¢6 thé dam
béo duge d6 mém déo, tuy nhién, viéc chi str dung axit polyhydroxyalkanoic dan
dén dd bén co hoc khong thoa dang. Ngoai ra, trong truong hop ma axit

polyhydroxyalkanoic va axit polylactic dugc pha tron (blend), gy ra kho khan vé
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viéc nhio tron dong nhit nhu dugc mo ta trén day. Trong trudng hop ma axit
polyhydroxyalkanoic, nhya dan hdi acrylic, va axit polylactic dugc pha tron, kha
ning phan huy sinh hoc, 1a dic tinh thiét yéu, bi suy giam.

Pé cai thién tinh gion clia axit polylactic, d& c6 d& xut vé viéc copolyme
héa axit polylactic. Tai liéu séng ché 3 @& xuét ring, vi du, axit polylactic nhiéu
thanh phén trong d6 axit lactic va axit hydroxybutyric dugc copolyme héa thu
dugc bing cach thiét dat do hip thu & chidu dai budc séng 420 nm 1a 0,04 hodc
nhé hon khi ndng d6 dudng co trong dung dich nude cua dich chiét nudc néng 13
1% theo khdi lugng, tai thoi diém san xult copolyme clia axit hydroxyalkanoic
nhidu thanh phén bing cich nudi cly céc vi sinh vat trong mdi trudng bao gbm
dich chiét nu6c néng cta sinh khdi. Mong doi rang su copolyme héa nhu dugc
md ta trén day s& giai quyét cac van dé vé su kho khian trong viée nhao tron ddng
nhét tai thoi diém pha trén cac nhya nhu duge md ta trén ddy va sw bién doi cac
dac tinh co hoc cta san phém dic do su kho6 khan nay. Tuy nhién, trong tai liéu
sang ché nay, khéng cé nghién clru nao dugc tién hanh vé, vi du, viéc pha tron

chét don v6 co véi axit polylactic nhiéu thanh phén thu dugc theo cach nhu vay.
Danh sich tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Ban dich tiéng Nhat duoc cong b cia cong bd qubc té
ctia don PCT dbi véi don dang ky sang ché s6 2017-503089

Tai liéu sang ché 2: Ban dich tiéng Nhét dugc cong bo clia cong bo quoc té

ctia don PCT dbi v6i don dang ky sang ché s6 2017-531101

Tai lidu sang ché 3: Don dang ky sang ché Nhat Ban da cong b6 s6 2018-
74927

Ban chit k§ thuit ciia sing ché
Vén d& k¥ thuat

Sang ché da dugce tao ra khi xem xét cac tinh huong néu trén va muc dich
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clia séng ché 13 d& xult ché phim nhwa c6 thé phan hily sinh hoc dugc duge pha
tron bot ctia hop chét v6 co thé hién kha ning gia cong ndi troi, d6 bén co hoc
théa ddng va d6 mém déo ndi troi 1am sin phim duc, va cé uu diém vé mit kinh
té, ciing nhu c6 kha niing phan hiy ndi trdi trong méi trudng tw nhién va san pham
dac duge tao ra bang cach sir dung ché phim nay.
Giai phap dé giai quyét véan dé

CAc téc gia sang ché da tién hanh céc nghién ctru va khao sat bao quat dé
giai quyét cac van d& duge mo ta trén day. Két qua 13, céc tac gia sang ché da phat
hién ra ring, d6i v6i ché pham nhua c6 thé phan hity sinh hoc dugc trong d6 nhya
c6 thé phan huy sinh hoc dugc va bdt ctia hgp chét vd co duoc pha tron, ché phim
nhua c6 thé phéan hiy sinh hoc duoc c6 ca do bén co hoc va d6 mém déo cling
nhu khé ning phan hiy ndi trdi dang chl ¥ trong méi trudng bing céch tao ra ché
phim trong d6 copolyme cla axit hydroxyalkanoic nhiéu thanh phan va canxi
cacbonat ning dugc chira trong khoang khéi luong tir 10:90 dén 70:30 sir dung
axit hydroxyalkanoic nhiéu thanh phin duoc tao thanh tir axit lactic va axit
polyhydroxyalkanoic khac lam nhya c6 thé phéan hily sinh hoc dugc va st dung
canxi cacbonat ning 1am bdt ctia hop chat vo co, va do vay di hoan thanh sang

cheé.

Kha nang phan hiy néi troi dang chi1 y trong mdi trudng 13 do tir quan diém
thuc té 13 kha ning phan hity sinh hoc ctia chinh polyme dugc st dung nhén dugc
bang cach copolyme héa axit lactic véi axit polyhydroxyalkanoic khac, vi du, dai
dién boi axit hydroxybutyric sé& t6t hon kha ning phan hity sinh hoc cla, vi dy,
axit polylactic. Ngoai ra, cdc tac gid sing ché da phat hién ra rang viéc sir dung
cac hat canxi cacbonat ning, d6 13, cac hat canxi cacbonat nhan dugc bang cach
nghién co hoc va phan loai nguyén liéu tu nhién chu yéu chira CaCOs nhur d4 voi
dong vai tro 1am bt ciia hop chét v6 co duoc pha tron trong nhua cé thé phan hiy
sinh hoc dugc, va viéc pha trdn cac hat canxi cacbonat ndng nay voi lugng 30%

theo khoi lugng hodc 16n hon so véi toan by ché pham dong vai tro dang ké vao

-5



37401

kha ning phan hay ndi trdi. Trong san pham duc dugc dic ma st dung ché phim
nhua c6 thé phan hiy sinh hoc duge nay, nhiéu khoang tréng nho duoc tao ra ma
xung quanh n6 nhya c6 thé phan huy sinh hoc dugc khéng bam dinh vao bé mit
clia cAc hat canxi cacbonat ning hodc nhidu phan trong d6 su bam dinh yéu mot
céch dang ké, ngay sau khi dtc san pham duc tai mat phan cach cia copolyme cla
axit hydroxyalkanoic nhiéu thanh phén déng vai trd 1am nhwa cé thé phan hiy
sinh hoc dugc ma cAu thanh nén va céc hat canxi cacbonat ning thdm chi khong
cAn xtr Iy nhu kéo gidn, cu thé 13, tai thoi diém dac bdi vi cac hat canxi cacbonat
nang c6 dién tich bé mit riéng 1én do hinh dang khong déu hodc cac dic tinh
tuong tw ¢6 ngudn gdc tir lich st san xuét cia né. Hién nhién 13, cac dic tinh s&
t6t hon dang k& khi 4p dung xir 1y kéo gian. Két qua 13, trong san phim duc, cho
rang dién tich b& mit ctia nhya c6 thé phan hity sinh hoc duoc s& 16n hon mot cach
dang ké, va do vay viing phén hity cia san phim dic do tac dong clia cic enzym
duoc ting 1én d6t ngdt, va ngoai ra canxi cacbonat ning c6 mat, dan dén cai thién

hiéu qua ctia kha nang phan huiy sinh hoc.

Néi cach khac, dé giai quyét cac vin dé dugc mo ta trén day, séng ché dé
xut ché phdm nhya c6 thé phan hiy sinh hoc duge chita bt ctia hop chét vé co
bao gdm: nhya c6 thé phan hiy sinh hoc dugce va bdt cua hop chét v6 co véi
khoang khéi lugng tir 10:90 dén 70:30, trong d6 nhua c6 thé phan hiy sinh hoc
duoc 1a copolyme cuia axit hydroxyalkanoic nhiéu thanh phan bao gém axit lactic

va axit hydroxyalkanoic khac va bot cua hop chét v6 co 13 canxi cacbonat ning.

Theo mét khia canh v& ché phdm nhua c¢6 thé phan hity sinh hoc dugc theo
sang ché, ché phim nhua cé thé phan hay sinh hoc dugc chira bt cia hop chat
vo co trong d6 ty 1€ clia axit lactic trong copolyme cta axit hydroxyalkanoic nhiéu

thanh phén 13 tir 20% theo mol dén 80% theo mol dugc md t.

Theo mdt khia canh vé ché phém nhua c6 thé phan hily sinh hoc duge theo
sang ché, ché phdm nhwa co thé phén hay sinh hoc dugc chira bot cia hop chat

v6 co trong d6 axit hydroxyalkanoic khac 13 axit hydroxybutyric dugc mo ta.
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Theo mdt khia canh vé ché phém nhua c6 thé phéan hiy sinh hoc dugc theo
sang ché, ché phdm nhua c6 thé phan hiy sinh hoc duge chira bt ciia hop chét
v6 co trong d6 dudng kinh hat trung binh clia canxi cacbonat ndng la nim trong

khoang tir 0,7 pm dén 6,0 pm dwgc mo ta.

Theo mot khia canh vé& ché phdm nhwa c6 thé phan huy sinh hoc duge theo
sang ché, ché phdm nhua c6 thé phén hiy sinh hoc dugc chira bt ciia hop chét
v6 co trong d6 ty 1€ cla axit lactic 1a tir 50% theo mol dén 80% theo mol va ché
ph:flm nhua c6 thé phan hay sinh hoc dugc chira bdt ctia hop chit v6 co duoc str

dung dé dtc chan khong dugc mé ta.

Theo mot khia canh vé& ché phdm nhwa c¢6 thé phan hiy sinh hoc duge theo
sang ché, ché phdm nhua c6 thé phan hily sinh hoc duoc chita bot ciia hop chét
vo co trong do ty 1€ cla axit lactic 1a tir 20% theo mol dén 50% theo mol va ché
phim nhwa c6 thé phan hiy sinh hoc duge chtra bot cuia hop chét v6 co duoc sir

dung d& dtc théi phong (inflation molding) duge mé ta.

Dé giai quyét cac van d& duoc md ta trén day, sang ché ciing dat dugc bang
san phim duc chtra ché phdm nhua c6 thé phan hiy sinh hoc duge chita bt clia
hop chét vé co bao gbm nhya c6 thé phan hay sinh hoc duge va bt ctia hop chét
v6 co voi khoang khéi luong tir 10:90 dén 70:30, trong d6 nhwa c6 thé phan hiy
sinh hoc duogc 1a copolyme cua axit hydroxyalkanoic nhiéu thanh phan bao gdom
axit lactic va axit hydroxyalkanoic khac va bgt cua hgp chét v co 13 canxi

cacbonat nang.

Theo mét khia canh cta san phim déc theo sang ché, tdm duc chan khong
duoc tao thanh bing cach dtc din ché phim nhwa c6 thé phan hiy sinh hoc duge
- chtra bdt ctia hop chét v6 co bao gdm copolyme ctia axit hydroxyalkanoic nhiéu
thanh phan c6 ty 18 clia axit lactic tir 50% theo mol dén 80% theo mol duoc md
ta.

Theo mot khia canh ctia san phim dac theo sang ché, mang dugc tao thanh

bing cach dic thdi phdng ché phim nhya cé thé phan hiy sinh hoc dugc chira bot
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ctia hop chét v6 co bao gdm copolyme ctia axit hydroxyalkanoic nhiéu thanh phan

c6 ty 1€ cua axit lactic tir 20% theo mol dén 50% theo mol dugc mb ta.

Theo mot khia canh ciia san pham duc theo sang che, san pham dac duge

tao thanh bang c4ch duc chan khéng tAm dac chan khong dugc mb ta.
Hiéu qué cia sang ché

Theo séng ché, dbi v6i san phdm dbic dugc dac tir ché pham nhya cé thé
phén hiy sinh hoc dugc, co thé tao ra san phém dac véi wu diém vé miat kinh té
trong d6 kha ning phéin hily sinh hoc trong mdi truong dugc cai thién mot cach
dang ké, trong khi kha ning gia cong ndi trdi, d6 bén co hoc cta san phim, do
chiu nhiét, va cac dic tinh twong ty duoc dam bao day di.

MO ta chi tiét cAc phwong an thwe hién sing ché

Duéi ddy, sang ché s& duoc mé ta chi tiét dwa vao cac phuong an.

Ché phim nhya c6 thé phan hiy sinh hoc dwoc

Ché phim nhya c¢6 thé phan hiy sinh hoc duge chira bdt clia hop chét vo
co theo sang ché bao gdm nhya cé thé phan hiy sinh hoc duoc va bdt ctia hop
chét vd co véi khoang khéi lugng tir 10:90 dén 70:30, trong d6 nhya cé thé phan
huy sinh hoc dugc 1a copolyme cua axit hydroxyalkanoic nhiéu thanh phan bao
gbm axit lactic va axit polyhydroxyalkanoic va bdt clia hop chét v6 co 13 canxi
cacbonat ning. Duéi day, mdi thanh phan cdu thanh ché phim nhua c6 thé phan
hiy sinh hoc dugc s€ duge mo ta chi tiét.

Nhua c6 thé phan hiy sinh hoc duge

Nhuya c6 thé phan hily sinh hoc dugc dugc st dung trong sdng ché 13
copolyme cia axit hydroxyalkanoic nhiéu thanh phan bao gdm axit lactic va axit
hydroxyalkanoic khac lam cac comonome.

Copolyme cua axit hydroxyalkanoic nhiéu thanh phan theo sang ché khong
bi gi6i han cy thé. Cu thé 13, copolyme ctia axit hydroxyalkanoic nhiéu thanh phan
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c6 thé bao gom, vi du, mat xich co ban axit lactic (A) va mat xich co ban axit

hydroxyalkanoic khac (B) nhu dugc minh hoa trong cong thirc sau.

Cong thirc hoa hoc 1

(o) EH
N

(A) (B)

O=0
A

1
O
Iy
e

O day, trong cong thirc nay, R 12 nhém alkyl dai dién boi CoHanti va, vi du,
n 12 s6 nguyén tir 1 dén 12 va t5t hon nita 13 s6 nguyén tir 1 d&n 8. m 13, vi du, s6

nguyén tir 1 dén 3.

Céc vi du cu thé vé axit hydroxyalkanoic khac cau thanh mit xich co ban
(B) bao gbm axit 3-hydroxybutyric (3HB), axit 3-hydroxyvaleric (3HV), axit 3-
hydroxyhexanoic (3HH), va 3-hydroxybutyrat-co-3-hydroxyhexanoat (PHBH),
axit 3-hydroxyoctanoic, axit 3-hydroxydecanoic, axit 4-hydroxybutyric (4HB), va
axit 4-hydroxyvaleric (4HV). Trong s& cac hop chit nay, cu thé 13, axit 3-
hydroxybutyric (3HB), 3-hydroxybutyrat-co-3-hydroxyhexanoat (PHBH), va cac
hop chit tuong tur 14 duge wu tién va axit 3-hydroxybutyric (3HB) 1a dugc uu tién

hon.

Do d6, mdt vi du duoc wu tién vé& copolyme ciia axit hydroxyalkanoic nhiéu
thanh phén theo sang ché bao gdm copolyme ciia axit lactic-axit 3-hydroxybutyric,

do 13, poly(lactat-co-3-hydroxybutyrat) (P(LA-co-3HB)).

Trong copolyme cta axit hydroxyalkanoic nhiéu thanh phan theo sang ché,
mét xich co ban axit hydroxyalkanoic khac (B) ma dugc copolyme héa véi mét
xich co ban axit lactic (A) khong bi gi6i han & mét xich co ban bét ngudn tir mot
loai comonome va co thé 12 mét xich co ban bt nguc‘Sn tlr hai loai hoic nhiéu hon
hai loai comonome. Noéi cach khéc, copolyme cuia axit hydroxyalkanoic nhidu

thanh phén theo sang ché c6 thé bao gdm khéng chi cic copolyme hai thanh phén
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ma ¢4 cac copolyme ba thanh phan hoic cic copolyme bao gbm nhiéu thanh phan

hon.

DP&i v&i comonome ciu thanh copolyme ctia axit hydroxyalkanoic nhiéu
thanh phan theo séng ché, ca axit lactic va axit hydroxyalkanoic khéc d&u c6
cacbon khong dbi ximg trong mach chinh. Do d6, dbi vé6i copolyme clia axit
hydroxyalkanoic nhiéu thanh phén, cic copolyme clia axit hydroxyalkanoic nhiéu
thanh phén t0n tai ma ¢ dang tinh thé dang D hoic dang L, dang v6 dinh hinh
DL, va d6 tinh khiét quang hocvira phai.

Trong sang ché, copolyme clia axit hydroxyalkanoic nhiéu thanh phan bit
ky dugc mé ta trén day co thé duoc st dung lam copolyme cla axit
hydroxyalkanoic nhidu thanh phan diing 1am ché phim nhua c6 thé phan huy sinh
hoc duogc. Tur quan diém vé cac dic tinh mong mudn nhu d6 chiu nhiét, d6 bén
va dap, 46 mém déo, hozc d dan hdi trong san phim dic, copolyme ciia axit
hydroxyalkanoic nhiéu thanh phan ¢6 cac dic tinh thich hop c6 thé dugc str dung
mot cach thich hgp. Copolyme ctia axit hydroxyalkanoic nhiéu thanh phén c6 thé
c6 cac mit xich co ban bit ky nhu copolyme khdi, copolyme ngiu nhién, va
copolyme ghép. Copolyme khdi ciing c6 thé bao gém dang chira doan polyme
khéi dang D hoic dang L trong mit xich co ban axit lactic (A) va mét xich co ban

axit hydroxyalkanoic khac (B) nhu dugc mo6 ta trén day.

Mic di khong bi giéi han cu thé, nhung trong copolyme cia axit
hydroxyalkanoic nhiéu thanh phan theo sang ché, ty 1& clia axit lactic, tirc 13, gia
tri dugc biéu dién bsi {p/(p + q)} * 100 trong cac mét xich co ban (A) va (B) trén
day mong mudn t&t hon 13 tir 20% theo mol dén 80% theo mol. Dicu nay 1a béi vi
copolyme cua axit hydroxyalkanoic nhiéu thanh phan c6 ty 18 cua axit lactic tir
20% theo mol dén 80% theo mol cho phép dat dugc do mém déo t6t hon ngay ca
khi, vi du, mot lugng 16n canxi cacbonat ndng nhu dugc mo ta dudi day dugc pha

trdn vGi copolyme cia axit hydroxyalkanoic nhiéu thanh phan.

Gi4 tri toi wu cta ty 18 ndy cla axit lactic cling thay dbi tiry thudc vao img
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dung ctia ché phim nhya c6 thé phan hity sinh hoc dugc chira bt clia hgp chét vo
co theo sang ché. Vi du, trong trudng hop ma ché phim nhua c6 thé phan hiy
sinh hoc dugc chira bdt clia hop chit vo co duge sit dung dé dac chan khong, ty
1€ cua axit lactic t5t hon nita 13 tir 50% theo mol dén 80% theo mol. Néi cach khéc,
san pham ddc nhu vét chira nhan dugc bang cach dic chan khdng mong mudn cé
khoang nay dé dat dugc dd bén co hoc théa dang. Vi dy, trong trudng hop ma ché
phdm nhya c6 thé phan hity sinh hoc dugc chira bot ctia hop chét v6 co dugce st
dung dé dtc thbi phdng, ty 1é cta axit lactic mong mudn tét hon nita 13 tir 20%
theo mol dén 50% theo mol. Néi cach khéc, mang nhan dugc bing cach duc thdi

phdng mong mudn c6 khoang ndy dé dat dugc d6 gidn va do mém déo thoa dang.

Khdi luong phan tr trung binh khéi (Mw) cta copolyme cila axit
hydroxyalkanoic nhiu thanh phin theo sang ché khéng bi gi6i han cu thé. Khéi
luong phén tir ciia n6 khong bi gidi han cu thé mién 13, trong trudng hop ma san
phim dtc d6i v6i tmg dung dich, vi dy, trong trudng hop san xuét san phdm dic
chan khéong hodc san phdm duc thdi phdng, san phdm dbic vé& co ban thé hién d6
bén co hoc thda dang. Nhin chung, copolyme cta axit hydroxyalkanoic nhiéu
thanh phan c6 khdi luong phén tir thip gy ra d6 bén co hoc cia san pham dic
thu duogc bi giam va tbc d6 phan hity sinh hoc nhanh, trong khi d6 copolyme ciia
axit hydroxyalkanoic nhidu thanh phan c¢6 khéi luong phan ti cao cho phép cai
thién d6 bén co hoc nhung giy ra sy gidm vé kha ning gia céng va su khé khin
d6i vai vise dic. Do d6, khdi luong phén tir trung binh khéi (Mw) tét hon 1& nam
trong khoang tur 50.000 dén 300.000 va t6t hon nira 13 nam trong khoang tur
100.000 dén 200.000.

Mic du khong bi gi6i han cu thé, nhung diém néng chay cia copolyme clia
axit hydroxyalkanoic nhiéu thanh phan theo séang ché nhin chung 13 tir khoang
120°C dén khoang 180°C va mong muén tét hon nita 13 tir khoang 140°C dén
khoang 170°C. Copolyme cua axit hydroxyalkanoic nhidu thanh phan cé diém

néng chay nam trong khoang nay cho phép céc loai diic khac nhau va kha nang
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gia céng dlc vugt troi.

Phuong phép téng hop dé thu dugc copolyme cia axit hydroxyalkanoic
nhidu thanh phan theo sang ché khong bi gi¢i han cu thé min 13 c6 thé thu dugc
ché phdm duoc x4c dinh trudc va cac phuong phép d3 biét bat ky c6 thé duoc sir

dung.

Phuong phép sinh téng hop dugc biét 13 phuong phap san xuét dién hinh.
V& co ban 13, vi du, dbi véi vi sinh vat c6 enzym c6 hoat tinh polyme héa déi véi
polyhydroxyalkan nhu axit poly-3-butyric, copolyme cla axit hydroxyalkanoic
nhidu thanh phan chira axit lactic va axit hydroxyalkanoic khac, ma cé thé dugc
str dung trong sang ché, c6 thé thu duge bang cach nudi cdy dot bién c6 enzym
biéu hién hoat tinh polyme héa axit lactic trong sy tdn tai dong thoi véi axit

hydroxyalkanoic trong sinh khéi.

Déi voi ddt bién nhu vay, vi khuan bién dbi gen trong d6 gen ngoai lai dugc
xéc dinh trudc duge bidu hién trong vi sinh vat bang cong nghé tai t6 hop gen c6

thé duogc sir dung.

Pugc mo ta cu thé hon, vi du, nhu duoc boc 19 trong tai liéu sang ché 3
duoc md ta trén day, Escherichia coli, cac vi khuén axit lactic khac nhau bao gdm
Lactobacillus, Bacillus subtilis, va cac vi khuén thuc khac thich hop cho viée san
xuét axit polylactic c6 thé duoc str dung 1am vi khuan bién dbi gen. Cu thé 13, tot

hon 14 ¢6 thé st dung Escherichia coli dugc bién d6i gen.

Déi véi Escherichia coli dugce bién dbi gen ndy, Escherichia coli dugce bién
nap bing céc plasmit (cdc phagemit) chita gen enzyme bién nap propionyl CoA
c6 ngudn gdc tir Megasphaera elsdenii, gen axit polyhydroxy synthaza c6 dot bién
STQK, gen p-ketothiolaza c6 ngudn gbc tir Ralstonia eutropha, va gen
axetoaxetyl-CoA reductaza co ngudn gdc tir Ralstonia eutropha 1a dugc uu tién.
Ddi véi gen axit polyhydroxyic synthaza c6 dot bién STQK, gen ma trong d6 san
luong va céac dic tinh twong tyr duge céi thién hon nita bang phuong phap “cong

nghé bién hoa enzym" ma gdy dot bién nhan tao ngau nhién va chon lya enzym
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véi céce dic tinh noi trdi ¢ thé duge st dung. Phti hop véi céc loai vi khuan duoc
bién nap, vi khuan cé theé duge bién nap bang cach sir dung gen nhén dugc bang

cach t6i vu hoa codon ho#ic phuong phép twong tu.

Copolyme cua axit polyhydroxyalkanoic nhidu thanh phin c6 ché pham
duoc xac dinh trude c6 thé duge san xuét bang cach nudi cAy vi sinh vét nay trong
sinh khéi, vi du, trong méi trudng bao gdm dich chiét nuéc néng cua sinh khéi

dugc mo ta dudi day.

Sinh khéi ding 13m nguyén liéu c6 thé c6 nguon goc tir cac cdy lay go hodc
cac cay thao mdc mién 12 sinh khoi bao gom céc pentoza va cac hexoza lam cac

dudng cau thanh va ¢ thé duge sir dung ma khong c6 gi6i han cy thé nao.

Nhu duge mb ta cu thé hon, cac vi du vé sinh khéi c6 ngudn gde tir cac cay
14y gb bao gom céc phan gb, vé cdy, nhanh cdy, va 14 cua cac cdy 14 rong hodc
céc cdy 14 kim; cac vun gd hodc vo clia céc g0 du trong rimg, cac gd tr qué trinh
tia thua cdy, va cac gb phé thai; muin cua sinh ra tir mdy cua hodc cac loai may
tuong tu, nhanh ciy va 14 dugc tia cuia cac ciy bén 18 duong, va cac vét liéu thai
cua nganh xay dung. Ngoai ra, d6i véi cac nguyén lidu sinh khdi c6 ngudn gbe tir
cac cdy thao mdc, sinh khéi nhu cdy dam but Dong An Db, cay gai dau, ba mia/ba
cl cai dudng, cdy lGa, ra cua cy l0a, ra, va 16i ngo (bao gdm phé thai nong nghiép),
céc phan du va céc phé thai ctia c4c cay trdng cong nghiép nhu cc cy trong ldy
diu va céc cay trong 14y cao su, Erianthus, Miscanthus, va c6 voi (Napiergrass)
clia cc cdy trong nang lugng trén co s& cdy thao moc ciing ¢6 thé duoc sir dung.
Vi du, b6 quéa rong (EFB (Empty Fruit Bunch) hodc twong tu ¢6 thé dugc dung
lam céc phan du va cac phé thai ctia c4c cy trong cong nghiép. Trong s6 céc sinh
khéi nay, sinh khéi c6 ngudn gbc tir cac cay 14y gb t6t hon 14 duoc sir dung va
sinh khdi trén co s& licnoxenluloza nhu céc phan gb cia cac cy 14 rong va cac

cay 14 kim dac biét t6t hon 1a dugc sir dung.

Céc sinh khoi nay c6 thé dugc st dung riéng r€ hodc t6 hop ctia hai hodc

nhiu trong sé ching. Sinh khdi nay c6 thé dugc ding dudi dang chét rén kho,
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chat ran bao gom nuée, hodc huyén phu dic. Sinh khoi cta chat ran kho hodc chat
ran bao gdm nudc t6t hon 1a duge cung cap t6i thiét bi gia nhiét va tao ap suat sau

khi sinh khéi dugc tron véi nude dé & trang thai huyén phu dic.

San phim dugc micro héa duge diéu ché bang cach micro héa mot phan
cac phan gb va vé clia cac cay 14y g6 hodc cac than, nhanh ciy, va 14 clia céc cdy
thao moc ciing c6 thé dugc sit dung. V& phuwong phap micro héa, phuong phap
nhu tan, nghién, hogic phun théi (blasting) bing may nghién bot gidy, may nghién
bi Wiley, may nghién bi, hozc c4c loai twong tw c6 thé duoc sir dung.

Pé xuc tién phan tmg boi cac vi sinh vat, dich chiét nu6c néng clia sinh
khdi nhu dugc mo ta trén day ¢ thé duoc st dung.

Luong nudc (ty 18 chat 16ng) so véi khdi lugng khé cia sinh khéi tai thoi
diém xir 1y chiét nuéc néng bing thiét bi gia nhiét va tao 4p suét khong bi giéi
han cu thé va c6 thé 13, vi du, tir khoang 1,0 dén khoang 10,0 va t6t hon 14 tir
khoéng 1,5 dén khoang 5,0. Phuong phép bd sung nude khi xir Iy nudc néng
khong bi gi6i han cu thé. Nudc c6 thé duoc bd sung tlr bén ngoai hodic nudc ban
dAu chira trong sinh khéi c¢6 thé duoc str dung. Trong trudng hop ma hoi dugc sir

dung trong khi gia nhiét, nuéc cé trong hoi ¢6 thé duoc sir dung.

Nhiét d6 xtt 1y ctia viéc xt Iy chiét nuéc néng 13, vi dy, tir 140°C dén 200°C
va t6t hon 13 tir 160°C dén 170°C & trang théi tao 4p suét. Nhiét d¢ xtt Iy nhé hon
140°C gay ra viéc nhan dugc ndng d6 dudong khong du, trong khi d6 nhiét do xu
1y 16n hon 200°C géy ra thity phan xenluloza hogc xay ra su phan huy qua mirc
hemixenluloza, ma diéu nay khong duoc wu tién. Thoi gian xu 1y cta viée xt Ly
chiét nuéc néng thich hop 1a tir 30 phut dén 120 phut & trang thai tao 4p suat &
nhiét d néu trén. O day, thoi gian x Iy nhé hon 30 phit khong nhan dugc ndng
dd dudng du. Ngay ca khi thoi gian xir ly vugt qua 120 phut, ndng do ciia duong
duoc tao ra khé thay dbi.

Dung dich gbc cia dich chiét nu6c néng nhan duoc bang cach xir Iy nhiét

trén day dugc co dic dudi 4p sult giam hodc str dung mang tham dugc hodc
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phuong tién tuong tu, néu cén. Viéc cb dic nay t5t hon 13 duge cb dic dén néng
do thich hgp cho viéc thiy phan axit, vi dy, dén ndéng do tir 1,5 14n dén 30,0 14n

so v&i nong do ctia dung dich goc.

Tiép d6, dung dich dugc co dic trén diy duge thuy phan véi sy c6 mat clia
axit d& thu dugc chit 16ng monosacarit tho. Trong viéc xt Iy thily phén axit nay,
cac axit thong thudng nhu axit sulfuric va axit clohydric dugc str dung boi ngudi
c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k§ thudt nay c6 thé duge st dung. Déi véi
axit dé xt Iy thity phan axit, c4c axit vo co nhu axit nitric va axit phosphoric hodc
céc axit hitu co nhur axit trifloaxetic hodc axit formic c6 thé dugc sir dung. Vé thoi
gian, nhiét d9, ap suét, va cac diéu kién tuong tu dbi véi phan Umg cta viéc xir ly
thity phan axit nay, cac diéu kién thong thudng da biét véi ngudi c6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuét nay trong d6 xenluloza va hemixenluloza dugc thiy
phan c6 thé dugc str dung. Vi dy, viéc xtt Iy thuy phan axit cia phurong 4n nay c6
thé 1a viéc xir Iy thily phan axit trong d6 axit sulfuric lodng dugc bd sung vio dung
dich duoc c6 dac, do pH duogc didu chinh dén khoang 1,0, phan tng dugc tién
hanh & khoang 120°C trong 60 phut hoac nhiéu hon, va két tia dugc ly ra sau
khi trung hoa.

Chét long monosacarit thd co thé 13, vi duy, chét long dugc sacarit hda dugc
sacarit héa bang enzym nhu xenlulaza hoic hemixenlulaza hogc chét léng duoc
hydrosacarit hoa dugc sacarit hoa bang phuong phap sacarit héa thuy nhiét véi
nude dudi to1 han.

Tiép d6, chat 1ong monosacarit th dugc thity phan axit trén ddy duoc dua
qua c0t hodc dung cu tuong tu dé tinh ché. Do d6, dung dich duoc tinh ché (dudi
day duoc dé cap 1a "chit 16ng thdm qua") & trang thai trong d6 do hép thy & chiéu
dai budc song 420 nm 14 0,04 hodc nhé hon khi ndéng d6 duong ctia dudng cé
trong chét léng nudc cla dich chiét nuée néng 1a 1% theo khéi lwong hodc dung

dich duong duoc tinh ché thu duoc.

Str dung sinh khéi nay, cu thé 13, dich chiét nuéc néng thu dugc nhu dugc
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mo ta trén day 12 ngudn cacbon duy nhét, c4c vi sinh vét c6 enzym biéu hién hoat
tinh polyme hoa axit lactic trong su ton tai ddng thoi véi axit hydroxyalkanoic
duoc nudi cly dudi cac didu kién nudi cAy thong thuong, nho d6 copolyme cla
axit hydroxyalkanoic nhiéu thanh phan theo séng ché c6 thé duoc tich liiy trong

vi sinh vat va dugc thu hoi.

Cu thé 13, Escherichia coli duge bién dbi gen nhu duge mo ta trén dy ua
khi dugc nudi ciy ¢ 37°C trong 12 gid dén 90 gio str dung, vi du, cic moi trudng
thong thuong trén ddy dé nuoi cAy Escherichia coli, nhd d6 copolyme cua axit
hydroxyalkanoic nhidu thanh phan c6 thé dugc tich Iiiy trén céc té bao vi khuan
va duoc thu hdi. Tai thoi diém nudi cdy nay, mdi trudng thong thudng nhu méi
truong LB co thé duoc sir dung. Tai thoi diém nudi céy, vi du, mudi amoni, pepton,
dich chiét thit, dich chiét men, hodc cac tc nhan tuong tu cb thé dugc bd sung
lam nguén nito. Tai thoi diém nudi céy, vi du, phosphat, sulfat, natri clorua, hodc
cac chét twong tu ¢6 thé dugc b sung 1am chét vo co. Tai thoi diém nudi cay, cac
chét khang sinh nhu kanamyxin, ampixillin, va tetraxyclin c6 thé dugc bd sung
vio moi trudng dé c6 thé tién hanh luu gitr plasmit va nudi cay.

Vi sinh vat duoc dung cho viéc san xudt copolyme cua axit
hydroxyalkanoic nhiéu thanh phan theo sang ché, vi du, Escherichia coli dugc
bién d6i gen nhu duwoc mo ta trén ddy tich Iy copolyme cua axit hydroxyalkanoic
nhiéu thanh phan trong cac vi khudn dugc nudi cdy, va do vy copolyme ctia axit
hydroxyalkanoic nhiéu thanh phin c6 thé dugc thu gom dé dang tir cc té bao vi
khuin duoc thu hdi va dugc san xuét. Copolyme ciia axit hydroxyalkanoic nhiéu
thanh phan c6 thé nhan dugc bang cach ly tAm va tan cac t& bao vi khuén ciia cac
vi khudn duoc nudi ciy nay va rira gidi copolyme ctia axit hydroxyalkanoic nhiéu
thanh phén bang dung moi thong dung nhu cloroform va metanol. Tai thoi diém
rira giai ndy, phan du hodc phin twong tu c6 thé dugc loc bang dung cu loc nhu

mang PTFE.

Copolyme cua axit hydroxyalkanoic nhiéu thanh phén theo séang ché c6 thé
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duoc didu ché khéng chi bang cac phwong phép sinh tdng hop nhu dugc mé ta chi
tiét trén day ma con bang cac phuong phap tdng hop hoa hoc. Cu thé hon, tai thoi
diém tong hop poly(axit D-lactic), poly(axit L-lactic), va poly(axit DL-lactic)
béang, vi dy, phuwong phép trung hop néng chay truc tiép, phuong phap tring hop
trong pha ran, phuong phép tring ngung tryc tiép axit lactic, va phuong phap
“tring hop mé vong néng chay lactit, copolyme cuia axit hydroxyalkanoic nhiéu
thanh phan theo sang ché c6 thé dugc san xuét bang cach st dung khong chi axit
lactic ma con ca cic monome khac ma c6 thé copolyme héa véi thanh phan axit
lactic nhu axit 3-hydroxybutyric (3HB), axit 3-hydroxyvaleric (3HV), axit 3-
hydroxyhexanoic (3HH), 3-hydroxybutyrat-co-3-hydroxyhexanoat (PHBH), axit
3-hydroxyoctanoic, axit 3-hydroxydecanoic, axit 4-hydroxybutyric (4HB), va axit

4-hydroxyvaleric (4HV) va tién hanh tring ngung axit lactic va monome khac do.
Cac hat canxi cacbonat nang

Trong ché phdm nhua cé thé phan hiy sinh hoc dugc tao thanh san phim
duc chira nhua c6 thé phan huy sinh hoc dugc theo sang ché, céc hat canxi
cacbonat ning déng vai tro lam bdt ctia hop chét v6 co dugc pha tron clng véi
copolyme cia axit hydroxyalkanoic nhidu thanh phén chira axit lactic va axit
hydroxyalkanoic nhu dugc md ta trén ddy. Canxi cacbonat ndng 1a san phim nhan
duoc bing cach nghién co hoc va xtr Iy canxi cacbonat ty nhién nhu duge mé ta
duéi day, va dugc phén biét rd rang v6i canxi cacbonat téng hop duoc san xuét

béng phén tng két tia hoa hoc hoic phuong phép twong tu.

Trong ban md ta nay, canxi cacbonat nang dé cap dén san pham duoc san
xuét bang cach nghién va phan loai canxi cacbonat ty nhién nhu canxit (vi du, da
v6i, phén, va da hoa), vo s, va san hd. D4 voi dong vai tro lam nguyén li¢u cla
canxi cacbonat nang dugc san xuét v6i lugng 16n & Nhat Ban véi do tinh khiét
cao va co thé thu duge mot cach c6 hidu qua déng ké vé mit kinh té.

Phuong phéap uét hoac phuong phap kho ¢ thé dugc chon lam phuong

phép nghién canxi cacbonat ndng. Viéc nghién kh6é ma khong cé cac bude nhu
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budc khir nuée va budce 1am kho 1a thuén lgi tir quan diém veé mat kinh té. May
nghién ciing khong bi gidi han cu thé. May nghién kiéu va dap, may nghién sir
dung mai truong nghién nhu may nghién bi, may nghién ki€u truc lan, va cic may

nghién tuong tu co thé dugce st dung.

Viéc phan loai ¢6 thé 13 sy phan loai dugc tién hanh bang viéc phén loai
bang khong khi, xyclon uét, va thiét bi 1ing. Viée xir Iy bé mit c6 thé duoc tién
hanh trong budc bat ky trude khi nghién, trong khi nghién, truéc khi phan loai,
va sau khi phan loai, va t6t hon 13 dugc tién hanh trudc khi phén loai. Viée xir ly
b& mit trudce khi phan loai cho phép thu dugc su phan bd kich thuéce hat hep hon
v6i hidu qua cao. Mot phan cia tac nhan xt Iy bé mit c6 thé duoc bd sung lam
chét hd tro nghién trude khi nghién hoic trong khi nghién va phan con lai c6 thé

duoc bb sung ¢ bude sau dé tien hanh xtr Iy bé mat.

Dé ting cudong kha ning phan tin hogic kha nidng phan tmg clia cdc hat canxi
cacbonat ning, bé mit clia cic hat canxi cacbonat ndng c6 thé trai qua bién dbi bé
mat trude. Céc vi du vé phuong phap bién dbi bé mit bao gdbm cac phuong phap
vat 1y nhu phuong phap xtr ly béng plasma va phuong phap trong dé bé mit trai
qua viéc xir Iy bé mit bang phuong phap hoéa hoc bang tac nhan két hop hoic chét
hoat dong bé mit. Céc vi dy v& téc nhan két hop bao gdm céc tac nhan két hop
silan va cac tic nhan két hop titan. Chét hoat dong bé mit c6 thé 1a bat ky trong
sb cac chét hoat dong bé mit anion, cation, khong ion, va ludng tinh va cac vi du
cua chung bao g(‘Sm cac axit béo cao hon, cac este cia axit béo cao hon, cac amit

cua axit béo cao hon, va cdc muodi cia axit béo cao hon.

Trong séng ché, 1y do cac hat canxi cacbonat ning dugc ding lam bot clia
hop chét vo co duge pha tron trong copolyme cla axit hydroxyalkanoic nhidu
thanh phén bao gdm axit lactic va axit hydroxyalkanoic 12 béi vi viée sir dung céc
hat canxi cacbonat nang cho phép tao thanh nhiéu khoang tréng nho ma khéng c6
su bam dinh gitta copolyme cua axit hydroxyalkanoic nhiu thanh phan déng vai

trd 1am nhua cé thé phan hity sinh hoc dugc véi nén va beé mat hat canxi cacbonat
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ning va kha ning phan hiy sinh hoc cia copolyme cia axit hydroxyalkanoic
nhiéu thanh phan dugc xuc tién bang viéc rira giai cac thanh phan kiém tir canxi
cacbonat ning khi nude dugce tham vao cac khoang trong tai cac bé mét phan cach

3\

nay.

Mic di khong bi giéi han cu thé, nhung dudng kinh hat trung binh ctia céc
hat canxi cacbonat ning tot hon 14 nim trong khoang tir 0,7 um dén 6,0 pum, t6t
hon nita 14 nim trong khoang tir 1,0 pm dén 5,0 pm, va con t6t hon nita 13 ndm
trong khoang tir 1,5 pm dén 3,0 um. Dudng kinh hat trung binh ctia bét ciia hop
chét v6 co (céc hat canxi cacbonat ning) dugc md ta trong ban mé ta ndy c6 nghia
14 gi4 tri duoc tinh toan tir két qua do dién tich bé m3t riéng bing phwong phép
thdm khong khi theo JIS M-8511. Péi voi dung cu do, vi du, t5t hon 12 ¢6 thé su
dung thiét bi do dién tich bé mit riéng Type SS-100 do Shimadzu Corporation sén
xuat. Mic du tiy thude vao d6 day 16p cua san phim dbc, ché phim nhua bao
gbm cac hat canxi cacbonat ning c6 dudng kinh hat trung binh 16n hon 6,0 um c6
thé gay ra, vi du, cac hat canxi cacbonat ning bi nhd ra khoi bé mit ciia san phdm
dic va do vy céc hat canxi cacbonat nang roi khoi khi san phim dac dang tim
duogc tao thanh khi st dung ché phim nay, hodc cac dic tinh bé mit, do bén co
hoc, hodic cac dic tinh tuong tu bi suy giam. Cu thé 13, trong su phan bb dudng
kinh hat, t&t hon 14 loai trir cac hat c6 dudong kinh hat 45 pm hozc 16n hon. Nguge
lai, cac hat qua nhé géy ra tang dang ké d6 nhét tai thoi diém nhao trén véi nhua
c6 thé phan hiyy sinh hoc dugc duoc md ta trén day va do véy viéc san xuét cac
san phédm dic c6 thé khé khan. Do d6, dudng kinh hat trung binh t&t hon 1a dugc
thiét @t ¢ 0,7 um hodc 16n hon.

Khéng giéng nhu canxi cacbonat nhe duoc san xuét bang phuong phap téng
hop, vi du, tinh khéng déu ctia bé m3t va dién tich bé mit riéng 16n do sy tao thanh
hat bing quy trinh nghién 1a dic biét quan trong d6i v6i cac hat canxi cacbonat
nang dugc st dung trong sang ché. Nhu dugc mo ta trén dy, ¢ trang thai trong

d6 nhidu khoang trong nhd ma xung quanh né copolyme cta axit hydroxyalkanoic
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nhiéu thanh phan khong bam dinh vao bé mat cia cac hat canxi cacbonat ning
duogc tao ra hodc trang thai ma nhiéu phén trong d6 sy bam dinh yéu mot cach
dang ké ngay sau khi duc san phim dic tai thoi diém duc tai mit phan cach cla
copolyme cua axit hydroxyalkanoic nhiéu thanh phin ma cdu thanh nén va céac
hat canxi cacbonat nang thdm chi khong can xir Iy nhu kéo gidn cu thé 12 béi vi
cac hat canxi cacbonat nang dugc pha tron trong ché phém nhua c6 thé phan hiuy

sinh hoc dugc c6 hinh dang khong déu va dién tich bé mit riéng 16n nhu vay.

Vi Iy do nay, dién tich bé mit riéng cia céc hat canxi cacbonat ndng mong
mubdn 13 nim trong khoang tir 0,1 m%g dén 10,0 m%/g, t6t hon nita 1 ndm trong
khoang tir 0,2 m¥g dén 5,0 m?/g, va con tét hon nita 13 ndm trong khoang tir 1,0
m?/g dén 3.0 m%/g. Phuong phép hap thu BET dugc md ta & ddy 13 theo phuong
phap hip thu khi nito. C4c hat canxi cacbonat nang c6 dién tich bé mit riéng ndm
trong khoang ndy cho phép kha nang phan huy sinh hoc trong mdi trudng ty nhién
duoc xac tién mot cach ndi trdi trong san phim dic thu dugc bsi vi copolyme cia
axit hydroxyalkanoic nhiéu thanh phan c6 nhiéu bé mit déng vai trd 1am céc diém
khéi dau ctia phan g phan hiy sinh hoc véi céc 1y do duge mé ta trén day va do
vay, cung ltc do, su gidm vé kha ning gia cong clia ché pham nhua do viéc pha

trdn cac hat canxi cacbonat nang dugc giam bot.

Tinh khong déu cua céc hat canxi cacbonat ning c6 thé dugc dai dién béi
mrc d6 thap ciia sy cau héa (spheroidization) ctia hinh dang hat. Cu thé 13, d6 tron
mong muén 13 ndm trong khoang tr 0,50 dén 0,95, tdt hon nita 13 nam trong
khoang tir 0,55 dn 0,93, va con t&t hon nita 1a nim trong khoang tir 0,60 d&én 0,90.
Khi c4c hat canxi cacbonat ndng dugc st dung trong sang ché c6 d6 tron nim
trong cac khoang trén, trang thai trong do nhiéu khoang tréng nhé ma khong c6
su bam dinh dugc tao ra hodc trang thai trong do nhiéu phan trong d6 suw bam dinh
1a rat yéu ton tai dudong nhu dugc tao ra tai bé mit phan cach gitta copolyme cua
axit hydroxyalkanoic nhiéu thanh phin ma tao thanh nén va cac hat canxi cacbonat

nang. Do do, cac hat canxi cacbonat nang la thich hop dé ting cuong kha ning
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phan huy sinh hoc trong méi truong ty nhién va, cling lac do, tao ra do bén co hoc
va khé ning gia céng duc thanh san phim ndi trdi.

§ day, do tron c6 thé dugc dai dién béi (dién tich phan 16i ra ctia hat)/(dién
tich ctia hinh trdn ¢6 ciing chu vi v6i chu vi phan 16i ra ctia hat). Phuong phap do
d6 tron khong bi gidi han cu thé. Vi du, dién tich phﬁn 16i ra cta hat va chu vi
phan 131 ra ctia hat dugc do tir anh hién vi va lan lugt duge ky hidu 1a (A) va (PM).
Khi ban kinh cta hinh tron cé cung chu vi véi chu vi phén 18i ra ctia hat duge ky

hiéu la (r),

PM=2nr (1).

Khi dién tich cta hinh tron ¢6 cing chu vi vé6i chu vi phan 16i ra cua hat
dugc ky hiéu 1a (B),

B = mr? (2).

Bién di cong thuc (1) dén dén r=PM21  (3).

Do d6, thay céng thirc (3) vao cong thiic (2) dan dén

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

Do d6, d6 tron duoc xac dinh 13 d6 tron = A/B = A x 4n/(PM)>.

Céc hat s& duoc do duoc 14y mau sao cho dai dién cho su phan bb kich
thudc hat cia bot. Khi s6 lugng céc hat duge do 16n hon, gié tri do dugc s& tin
cdy hon. Xem xét dén s6 14n do, do tron duge xac dinh béang gia tri trung binh ctia
dd tron ciia khoang 100 hat. Trong ban mo ta nay, gia tri trung binh ctia d6 tron
cua 100 hat cling dugc st dung. Véc do dugce tién hanh bang phan mém phan tich
hinh anh théng thudng sén c6 trén thi trudng st dung hinh anh phén 15 ra cla
mdi hat nhan dugc bang kinh hién vi quét, kinh hién vi nhin ndi, hogc cac thiét bi

tuong tu, nho do co thé x4c dinh dugc do tron.

Céc hat canxi cacbonat ning c¢6 trong ché pham nhya c6 thé phéan huy sinh

hoc dugc chira bot ctia hop chét v6 co theo sang ché t6t hon 1 c4c hat ma bé mit
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clia né dugc oxy héa mét phan va trong d6 ché phim clia canxi oxit dugc chira
mot phén trong trang thai cia san phém duc. Mtrc do oxy hoéa khong bi gidi han
cu thé. Hiéu qua xdc tién kha ning phan hity sinh hoc thu duoc thdm chi tai phéan
twong dbi nho ctia bé mit hat, vi dy, ty 18 di nho hon 2% ctia thé tich cc hat, va
do vy khong can sy oxy héa qua muc. Déi v6i viec oxy hda mot phan bé mit clia
c4c hat canxi cacbonat nang c6 trong san phim dbc ndy, cac hat canxi cacbonat
nang duoc dung cho duc khong yéu cau cuy thé phai trai qua xir Iy nhiét riéng r&
trude. Tai thoi diém tron va 1am néng chdy copolyme cla axit hydroxyalkanoic
nhidu thanh phan va céc hat canxi cacbonat ning d8 san xuét san phdm duc, bé
mat cia cac hat canxi cacbonat nang co thé dugc oxy hoéa do cho cac hat canxi
cacbonat ning qua quy trinh nhiét. Sy sinh ra canxi oxit trén bé mit cha cac hat
bing cach oxy héa c6 thé dugc x4c dinh va duge dinh lugng bang, vi du, phuong
phap chuin d6 EDTA hosic phuong phéap chuan d6 kali permanganat dugc x4c
dinh trong JIS R 9011:2006.

Ty 1€ pha tron (% theo khéi lugng) clia copolyme ciia axit hydroxyalkanoic
nhiéu thanh phan va céc hat canxi cacbonat ndng dwoc mé ta trén day co trong
ché phém nhua c6 thé phén huy sinh hoc dugc chira bot ciia hop chét v6 co theo
sang ché khong bi gi6i han cu thd mién 14 ty 18 pha tron nam trong khoang tir
10:90 dén 70:30. Ty 18 nay t&t hon 13 tir 30:70 dén 60:40 va con tdt hon nita 1a tir
40:60 dén 50:50. Didu nay 1a boi vi, d6i véi ty 1é pha tron clia copolyme cua axit
hydroxyalkanoic nhiéu thanh phén va c4c hat canxi cacbonat ning, ché phdm nhua
c6 ty 1& canxi cacbonat ndng nhé hon 30% theo khéi lugng dan dén khong nhan
dugc céac dic tinh vat Iy dugce xéc dinh trudce cua san phém dac, nhu két ciu nhét
dinh va do bén va dap, nhan dugc béng cach str dung ché phém nhua c6 thé phan
hity sinh hoc dugc do viée pha tron cac hat canxi cacbonat ndng va c6 hi€u qua
kinh té kém, trong khi d6 ché pham nhua c6 ty 1€ canxi cacbonat ning 16n hon
90% theo khéi luong gy ra s khé khin dbi véi viée gia cong diic nhu dac din

va duc phun.
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Céc chit phu gia khac

Trong ché phdm nhua c6 thé phan hity sinh hoc dugc chtra bot ciia hop chét
vO co theo sang ché, cac nhua nhiét déo khéc cé thé dugc pha tron, néu can. Luong
pha tron ctia cac nhya nhiét déo khéc nhu vay tot hon 12 20% theo khéi luong
ho#ic nhé hon va tét hon nita 13 10% theo khéi luong hodc nho hon so véi toan bd
céc thanh phan nhua sao cho v& co ban khong anh huéng dén kha ning phan hiy
sinh hoc ciia ché phim nhua c6 thé phan hity sinh hoc dugc chira bt ciia hgp chét
vO co theo sang ché. Khia canh duoc uu tién cu thé 13 khia canh trong d6 khong
c6 nhua nhiét déo khac dugc pha trdn. Céc vi du vé nhya nhiét déo nay bao gbm
c4c nhua trén co sé polyolefin nhu cic nhya trén co s& polyetylen, cac nhya trén
co s& polypropylen, poly(metyl-1-penten), va cac copolyme olefin vong-etylen;
cac nhua polyolefin chita nhém chitc nhu cac copolyme etylen-vinyl axetat, cac
copolyme ctia etylen-axit acrylic, cic copolyme cuia etylen-axit methacrylic, cac
mudi kim loai ctia cac copolyme cua etylen-axit methacrylic (c4c ionome), cic
copolyme alkyl este cta etylen-axit acrylic, cac copolyme alkyl este cta etylen-
axit methacrylic, polyetylen dugc bién tinh axit maleic, va polypropylen dugc
bién tinh axit maleic; cac nhua trén co sé polyamit nhu nylon-6, nylon-6,6, nylon-
6,10, va nylon-6,12; cac nhya polyeste nhiét déo nhu cic nhya trén co s6 polyeste
thom bao gdm polyetylen terephtalat va céc copolyme ciia chiing, polyetylen
naphtalat, va polybutylen terephtalat, va cdc nhyra trén co so polyeste béo bao gbm
céc axit polylactic nhu poly(axit L-lactic), poly(axit D-lactic), va poly(axit DL-
lactic), poly(axit 3-hydroxybutyric), poly(axit 3-hydroxyvaleric), poly(axit 3-
hydroxyhexanoic), poly(3-hydroxybutyrat-co-3-hydroxyhexanoat), poly(axit 3-
hydroxyoctanoic), poly(axit 3-hydroxydecanoic), poly(axit 4-hydroxybutyric),
poly(axit 4-hydroxyvaleric), va polybutylen sucxinat; cic nhya polycacbonat nhu
céc polycacbonat thom va cac polycacbonat béo; cac nhya trén co s6 polystyren
nhu polystyren atactic, polystyren syndiotactic, cdc copolyme acrylonitril-styren
(AS), va céc copolyme acrylonitril-butadien-styren (ABS); cac nhya trén co s&

polyvinyl clorua nhu polyvinyl clorua va polyvinyliden clorua; polyphenylen

-23-



37401

sulfit; va cac nhua trén co s& polyete nhu polyetesulphon, polyeteketon, va

polyeteeteketon.

Ché phdm nhya c6 thé phan hiy sinh hoc dugc chira bdt ciia hop chat vo
co theo sang ché c6 thé dugc pha tron véi cac chét phu gia khac 1am céc tdc nhan
bb trg, néu can. Dbi v6i cac chét phu gia khac, vi du, chit hoa déo, chit don khac
vGi céc hat canxi bicacbonat, chit mau, chat 1am tron, tic nhan két hop, chat cai
thién do long, chét phén tan, chét chéng oxy hoa, chét hép thu tia cuc tim, chét
chéng chay, chit 1am 6n dinh, tac nhan chéng tinh dién, va tac nhan tao bot c6 thé
dugc pha tron. Cac chit phu gia ndy c6 thé dugc sir dung riéng r& hodc t6 hop hai
hodic nhiéu chét phu gia. Cac chét phu gia nay c6 thé dugc pha trén trong budc
nhao tron duge md ta dudi day hodc c6 thé duge pha tron trude trong ché pham
nhua co thé phén hity sinh hoc dugc trude budce nhao tron. Déi vai ché phém nhua
c6 thé phan hily sinh hoc dugc chira bot cua hop chét vo co theo sang ché, luong
cac chat phu gia khac duge pha tron khong bi gidi han cu thé mién 13 cac chét phu
gia khac khéng lam ngén can hiéu qua mong muén do viéc pha trén copolyme cua
axit hydroxyalkanoic nhiéu thanh phn va céc hat canxi bicacbonat dugc md ta
trén day. Vi dy, mdi chat phu gia khac mong mubn 13 duoc chira trong khoang tir
khoang 0 dén khoang 5% theo khéi lugng va téng céc chét phu gia khac dwoc pha
tron trong khoang 10% theo khéi luvong hodc nho hon trong trudng hop ma tbng
khdi luong ctia ché phim nhua c6 thé phan hity sinh hoc duge chira bot cta hop
chét vo co 1a 100%.

Du6i déy, trong sb cac chét phu gia khac nay, s& m6 ta cac chét phu gia
duoc xem la quan trong. Tuy nhién, cac chét phu gia khac khong bi gi6i han & do.

Céc vi du vé& chit hoa déo bao gdm axit lactic, oligome ctia axit lactic ¢6
khéi lugng phan tir trung binh khdi 12 3.000 hodc nhé hon, va axit polylactic c6
mach nhanh (tham khao, vi dy, tai liéu WO 2010/082639).

Céc vi du vé céc chit don khac véi cac hat canxi cacbonat ning bao gdém

céc cacbonat (ngoai trir canxi cacbonat ning), cac sulfat, cac silicat, cac phosphat,
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céc borat, cac oxit clla canxi, magie, nhom, titan, sat, va k&m, hodc cac hydrat cia
ching dudi dang bot. Cac vi du cu thé bao gdm canxi cacbonat nhe, magie
cacbonat, k&m oxit, titan oxit, silic oxit, nhdm oxit, d4t sét, bot talc, kaolin, nhém
hydroxit, magie hydroxit, nhém silicat, magie silicat, canxi silicat, nhom sulfat,
magie sulfat, canxi sulfat, magie phosphat, bari sulfat, cét silic oxit, cacbon den,
zeolit, molyden, dAt diatomit, serixit, shirasu, canxi sulfit, natri sulfat, kali titanat,
bentonit, va graphit. Cac chit don nay co thé 1a c4c chat don tong hop hoic cac

chat dén c6 ngudn goc tir cac khoang chat tu nhién.

V& cac chit mau, chit mau bét ky trong sb cac chat mau hitu co, céc chét
mau vO co, va cac thudc nhudm cé thé duogc st dung. Cac vi du cu thé bao gém
cac chat mau hitu co nhu cdc chit mau azo, anthraquinon, phtaloxyanin,
quinacridon, isoindolinon, dioxazin, perinon, quinophtalon, va perylen, va cac
chét mau v6 co nhu mau xanh nude bién dam (xanh biéc), titan oxit, titan vang,

va sat oxit (sat oxit d6), crom oxit, kém trang, va cacbon den.

Céc vi du vé cac chat 1am tron bao gdm cac chét 1am tron trén co s& axit
béo nhu axit stearic, axit hydroxystearic, axit stearic loai phurc, va axit oleic, cac
chét 1am tron trén co so rugu béo, cac chit 1am tron trén co sé amit béo nhu
stearamit, oxystearamit, oleylamit, erucylamit, ricinolamit, behenamit,
metylolamit, metylenbisstearamit, metylenbisstearobehenamit, cac axit bisamit
cua céc axit béo cao hon, va amit loai phtic, cac chit 1am tron trén co s& este béo
nhu n-butyl stearat, metyl hydroxystearat, cac este cuia axit béo véi rugu da hoa
tri, c4c este cua axit béo no, va cac sap trén co s este, va cac chit 1am tron trén

co s& xa phong kim loai cua axit béo.

V& céc chét chbng oxy hoa, cac chat chéng oxy héa trén co sé phospho, cac
chét chdng oxy hoéa trén co s& phenol, va cac chét chéng oxy héa trén co s&
pentaerythritol c¢6 thé dugc st dung. Cac chét chéng oxy héa trén co s& phospho,
cu thé hon 13 c4c chét 1am 6n dinh chdng oxy héa trén co s& phospho nhu céc este

cua axit phosphoro va céc este clia axit phosphoric t6t hon 13 dugc str dung. Cac
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vi du v& cac este cla axit phosphoro bao gém cac trieste, cac dieste, va cac
monoeste cla axit phosphoro nhu triphenyl phosphit, tris(nonylphenyl) phosphit,
va tris(2,4-di-t-butylphenyl) phosphit.

Céc vi du vé este clia axit phosphoric bao gdm trimetyl phosphat, trietyl
phosphat, tributyl phosphat, trioctyl phosphat, triphenyl phosphat, tricresyl
phosphat, tris(nonylphenyl) phosphat, va 2-etylphenyl diphenyl phosphat. Cac
chét chéng oxy héa trén co s& phospho ndy cé thé dugc st dung riéng r& hoic to

hop hai hoic nhiéu chét chéng oxy héa trén co s& phospho.

Céac vi du vé& cac chét chéng oxy héa trén co s& phenol bao gbm a-
tocopherol, butylhydroxytoluen, rugu sinapyl, vitamin E, n-octadecyl-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, 3,5-di-t-butyl-4-hydroxybenzylphosphonat dietyl
este, va tetrakis[3-(3,5-di-t-butyl-4-hydroxyphenyl)propionyloxymetylmetan.
Céc chét chdng oxy héa trén co s& phenol nay ¢ thé dugc st dung riéng r& hoic

t hop hai hodc nhidu chét chdng oxy héa trén co s phenol.

Céc chit chéng chay khong bi giéi han cu thé. Vi du, cac chit chong chay
trén co s& halogen, cac chit chéng chéy trén co s& phospho, hodc cac chét chéng
chay trén co s& halogen khong phospho nhu céc hydrat kim loai c6 thé duogc sir
dung. Cac vi du vé céc chit chdng chay trén co s& halogen bao gbm céc
bisphenylalkan halogen hoéa, cac hop chét trén co s& bisphenol halogenhéa nhu
cac bisphenylete halogen hoda, céc bisphenylthioete halogen hoa, va céc
bisphenylsulfon halogen hoa, va cac hop chét trén co s& bisphenol-bis(alkyl ete)
nhu bisphenol A brom hoa, bisphenol S brom hoa, bisphenol A clo hoa, va
bisphenol S clo hoéa. Cac vi du vé céc chit chdng chay trén co s& phospho bao
gdm tris(axit dietylphosphinic) nhdm, bisphenol A bis(diphenyl phosphat), cac
hop chét triaryl isopropyl phosphat, cresyl di-2,6-xylenyl phosphat, va céc este

cuta axit phosphoric thom ngung tu. Céc vi du v& hydrat kim loai bao gdm nhém

-26-



37401

trihydrat, magie dihydroxit, hodc t6 hop cua chiing. Céc chét chdng chay nay co
thé dugc st dung riéng r& hodc t6 hop hai hosc nhiéu trong sé ching. Vi du, cac
antimon oxit nhu antimon trioxit va antimon pentoxit, k&m oxit, s&t oxit, nhém
oxit, molyden oxit, titan oxit, canxi oxit, magie oxit cling co thé duoc sir dung

cling nhau lam céc chét hd trg chéng chay.

Céc tac nhan tao bot 13 cac hop chét ma gay ra thay d6i pha tir rén sang khi
hoic 16ng sang khi bang cach trén véi hogic phun c6 4p sudt vao ché phim nhua
c6 thé phan hily sinh hoc dugc déng vai trd lam nguyén liéu 6 trang thai nong
chay trong thiét bi 1am néng chay va nhao trén hodc ban than khi, va duoc ding
chit yéu a8 kidm soat ty 18 gifin nd (mét d6 bot) clia tim bot. D6i véi tic nhén tao
bot dugc hoa tan trong ché phim nhua c6 thé phan huy sinh hoc dugc ma déng
vai trd 1dm nguyén liéu, tdc nhan tao bot ma 1a dang léng & nhiét do phong gy ra
thay d6i pha thanh khi do nhiét d§ nhya va dugc hoa tan trong nhya néng chay,
va tac nhan tao bot ma 1a dang khi & nhiét d6 phong dugc hoa tan trong nhua noéng
chdy vi n6 khong gay ra thay d6i pha. T4c nhan tao bot dugc phén tan va duoc
hoa tan trong nhua noéng chay gian né bén trong thm boi vi 4p sult duoc giai
phéng tai thdi diém din nhya nong chéy tir khuén din thanh san phim giong nhu
tAm @8 tao ra tAm bot bang cach tao ra nhiéu 6 kin nho bén trong tdm. T4c nhan
tao bot déng vai trd phu lam chit h6a déo ma lam gidm d6 nhét néng chay cia
ché phim nhua c6 thé phan hily sinh hoc dugc déng vai trd 1am nguyén liéu va c6
thé 1am giam nhiét d6 dé dat duoc trang thai hoa déo ctia ché phdm nhua c6 the

phén huy sinh hoc dugc dong vai tro 1am nguyén ligu.

Céc vi du v& tac nhan tao bot bao gdm céc hydrocacbon béo nhu propan,
butan, pentan, hexan, va heptan; cac hydrocacbon vong béo nhu xyclobutan,
xyclopentan, va xyclohexan; cac hydrocacbon halogen héa nhu clodiflometan,
diflometan,  triflometan, ftricloflometan,  diclometan, dicloflometan,
diclodiflometan, clometan, cloetan, diclotrifloetan, diclopentafloetan, tetrafloetan,

difloetan,  pentafloetan, trifloetan,  diclotetrafloetan,  triclotrifloetan,
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tetraclodifloetan, va perfloxyclobutan; cac khi v co nhu cacbon dioxit, nito, va
khong khi; va nudec.

Ham lugng cua tic nhén tao bot cé trong tac nhan tao bot trong budc dic
c6 thé dugc x4c dinh thich hop tuy thudc vao cac luong cia copolyme cua axit
hydroxyalkanoic nhiéu thanh phén, cac hat canxi cacbonat ning, va cac chét tuong
tu, va tét hon 1a nam trong khoang tir 0,04% theo khdi luwong dén 5,00% theo khdi
lugng so véi tdng khdi luong ché phim nhua c6 thé phan hity sinh hoc dugc chita

b6t ciia hop chit vo co.
San phdm duc

San phdm duc theo sang ché 13 san phim dic duge dic ma st dung ché
phém nhua c6 thé phéan huy sinh hoc dugc chira bot cua hop chét vé co duoc tao
thanh tir copolyme ctia axit hydroxyalkanoic nhiéu thanh phan trong d6 cac hat

canxi cacbonat nang dugc mo ta trén day duoc pha tron.

Hinh dang hodc yéu t6 twong tu ctia san phim dtc theo sang ché khéng bi
gi6i han cu thé va c6 thé c6 cac dang khac nhau. Céc san pham duc khac nhau, vi
du, cic mang, cc tAm, c4c san phim dung thuc phAm va c4c san phim dung khéc,
ho#c cac san phdm tiéu ding dugc tidu hily trong mot khoang thoi gian twong d6i
ngén trong cac linh vuc cac vat dung can thiét hang ngay, céc linh kién 6 t6, cic
linh kién dién/dién ti, c4c bd phan, thanh phan trong nganh x4y dung, va céc linh

kién, bd phan, san phém tuong tu cd thé duoc duc.

Do day cua san pham ddc theo sang ché ciing khong bi gi6i han cy thé va
c6 thé thay dbi tir d6 day mong dén do day day tuy thudc vao loai san pham duc.
Vi duy, san pham dtic c6 do day tir 10 pm dén 5.000 pum va tét hon nita 12 c6 do
day tir 30 um dén 2.000 pm dugce 14y 1am vi du. D6 day nim trong khoang nay
cho phép duc ra san pham dac ma khong c6 vAn dé vé vé kha niang dic va kha

nang gia cong, khong gay ra do léch vé d6 day, dong nhét, va khong c6 khuyét tat.

Vi dy, trong trrong hop ma dang clia san pham duc 13 tAm dac chan khong,
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d6 day mong mudn t6t hon nita 12 tir 300 pm dén 2.000 um va con t6t hon nita 12
tir 500 um dén 1.000 pm. Tm c6 do day ndm trong khoang nay cho phép san
phém dac thir cép c6 d6 bén co hoc thoa dang, cac dic tinh bé mit ndi trdi, va cac
dic tinh twong ty nhan dugc véi kha nang gia cong ndi trdi tham chi bﬁng cach

dac chan khong sau dé.

Vi du, trong truong hgp ma dang cta san phém dac 1a mang dugc tao thanh
bing cach dic thdi phdng, do day mong mudn t6t hon nira 13 tir 10 um dén 200
um va con t6t hon nita 14 tir 30 um dén 100 pm. Mang cé d6 day nam trong khoang
nay cho phép tao ra san pham duic c6 do bén co hoc théa dang va d6 mém déo va

cling ¢6 cac dic tinh bé mét noi trdi va cac dac tinh tuong tu.

Theo mdt phuong 4n vé san phim dic theo sang ché, cac thanh phan céu
thanh san phim dtc c6 thé cé cu tric nhiéu 16p. Nhu duge mb ta trén ddy, san
phém dac dugce tao ra tir ché pham nhya cé thé phan huy sinh hoc dugc chira bot
ctua hop chit vé co duge tao ra bﬁng cach pha tron céac hat canxi cacbonat ndng
trong copolyme cua axit hydroxyalkanoic nhidu thanh phén c6, vi du, d6 bén co
hoc, d6 mém déo, dd chiu nhiét, va kha ning phan hily sinh hoc ndi trdi. Dé tao
ra céc chirc nang khéc nhau nhu dic tinh khéng di chuyén cta cac thanh phan
duoc chira trong d6, @6 bén chdng xude, d6 béng, va do kin nhiét véi bé mit, mét
khia canh trong d6 it nhit mot b& mat ctia 16p bao gdm ché phdm nhua c6 thé phan
hty sinh hoc dugc chira bot ctua hop chét vo co duge bao phu bing 16p bé mit c6
thé duoc st dung. Trong trudng hop ma ca hai bé mit ciia 16p bao gbm ché phim
nhua c6 thé phan hiy sinh hoc dugc chira bot ctia hop chét v6 co duoc bao phu,
céc 16p bé mit duge bd tri trén cac bé mit tuong Gng c6 thé gidng hoic khac nhau,
Lép trung gian don khéc hodc nhiéu 16p trung gian c6 thé duogc tao ra giita 16p bé
mat va 16p bao gbém ché phdm nhua c6 thé phan hiy sinh hoc dugc chira bot clia
hop chét v6 co. Vat liéu cAu thanh 16p bé mit nay khong bi gi6i han cu thé bai vi
cac vat lidu khac nhau c6 thé duge sir dung tiy thude vao chirc ning dugc tao ra

va cac yéu tb twong tu. Vi dy, mot khia canh vé nhua ¢ thé phan huy sinh hoc
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duge, cu thé 1 copolyme ciia axit hydroxyalkanoic nhiéu thanh phén hoic axit
polylactic nhu dugc md ta trén day, khong co6 cac chét phu gia hoic pha tron cac
luong thdp mot cach dang ké cac chit phu gia, hodc cac nhuya téng hop trén co s&
dau mé nhu cac nhua polyolefin, cic 16p mang polypropylen khong c6 chét phu
gia, va cac 16p mang polyetylen khong c6 chét phu gia, ¢6 thé dugc 1dy lam vi du.
D6 day clia cac 16p bé mit ndy ¢ thé da day khi so véi do day ctia 16p bao gom
ché phém nhua c6 thé phan hiy sinh hoc dugc chita bot clia hop chét vo co va, vi
du, tir khoang 1 pm dn khoang 40 pum va t5t hon nita 1a tir khoang 2 um dén
khoang 15 um. Phuong phap bao phu it nhit mot bé mit cta 16p bao gdm ché
phim nhua c6 thé phan hity sinh hoc dugc chira bot cuia hop chét vo co bing 16p
bé mit cling khong bi gi6i han cu thé. Déi véi phuong phap nay, phurong phap
trong d6 mang dugc tao ra riéng ré cho 16p bé mit dugc dic béng cach, vi du, dac
théi phdng bam dinh vao mot bd mat hodc ca hai bé mit cila 16p bao gdm ché
phim nhua c6 thé phan hiy sinh hoc duge chira bot ctia hop chét vo co bang quy
trinh c4n, hoic phuong phéap trong do, nhu cac phuong phap da biét thong thudng,
ché phdm c6 thé phan hily sinh hoc dugc cho 16p bé mit duge din déng thoi sir
dung khu6n hai mau hodc khuon nhiéu mau cliing v6i ché phdm nhua c6 thé phan
huay sinh hoc dugc chira bdt ciia hop chét v co theo sang ché dé dtc tAm nhidu

16p ¢6 thé duoc sir dung.
Phuong phép san xuét san pham dac

Déi voi phuong phép san xuét san phim dbc thu dugce tir ché phidm nhua
c¢6 thé phan huy sinh hoc dugc chira bot cua hop chét vb co theo sang ché, cac
phuong phap thong dung c6 thé duoc sir dung. Vi duy, cac phuong phap duc da
biét bat ky nhu phuong phap dtc phun, phuong phép diic phun bot, phuong phap
duc ép phun, phuong phép dic dun, phuong phap dic théi, phuong phép dtc thoi
phdng, phuong phép duc ép, phuong phéap duc can, phuong phép dic chan khong,
phuong phép dac trong khudn, phuong phap dac ép khi, phuong phap duc hai

mau hodc nhidu mau, va phuong phap dic sandwich c6 thé duoc str dung. Trong
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trudng hop ma ché phdm nhua c6 thé phan hily sinh hoc duge chira bt ctia hop
chét v co theo sang ché bao gdm tac nhan tao bot va san pham dtc theo mot khia
canh v& san phdm bot thu dugc, cdc phuwong phap da biét thong thudng bao gém
phuong phép tao bot pha léng nhu cac phuong phép phun bot, dun bot, va thdi
bot, hodc cac phuong phép tao bot pha ran nhu tao bot hat (bead foaming), tao bot
theo mé (batch foaming), tao bot ép (press foaming), va tao bot thir cap trong khi
quyén (atmospheric secondary foaming) c6 thé duogc sir dung lam phwong phap
dtc san phim bot min 1a san phim bot dic c6 thé duge dic thanh hinh dang

mong muon.

Nhiét do ddc tai thoi diém dac khong thé duoc quy dinh cu thé ma khong
c6 didu kién bsi vi nhiét do ddc thay ddi theo mtic d6 nhét dinh tly thudc vao, vi
dy, ty 1& pha trdn clia comonome trong copolyme cla axit hydroxyalkanoic nhiéu
thanh phan. Vi du, viéc dic mong mudn 13 dugc tién hanh & nhiét d6 nhya néng
chay tir 140 dén 200°C va tdt hon nira 1 trong khoang nhiét d tir 160 dén 180°C.
Trong khoang nhiét d6 ndy, viéc dtic c6 thé dugc tién hanh véi dic tinh theo hinh
dang ndi tréi ma khong 1am hu héng copolyme cua axit hydroxyalkanoic nhiéu

thanh phan.

Nhu dugc mo6 ta trén day, trong viéc duc san pham dtc theo sang ché, co
thé tao thanh san pham nhidu 16p v6i ché phim nhua khac. Ché phim nhua khac
c6 thé dugc ap vao mot bé mit hodc ca hai bé mit cua 16p bao gém ché phém
nhua c6 thé phan hily sinh hoc dugc chira bdt cia hop chét v6 co theo séng ché
dé tao thanh san phém nhiéu 16p, hodc nguoc lai, ché phém nhua c6 thé phan huy
sinh hoc dugce chira bot ctia hop chét vo co theo sang ché c6 thé dugc ap vao mot
bé mit hodc ca hai bé mit ctia 16p bao gbm ché phém nhua khéc dé tao thanh san

phim nhiéu 16p, tiy thudc vao muc dich.

Trong trudng hop tao thanh ché phim nhya c6 thé phan hiy sinh hoc dugc
thanh san phdm gidng nhu tAm hodc san pham gidng nhu mang, san phim gibng

nhu tAm hodc san phim gidng nhu mang cé thé dugc kéo cing theo mdt huéng
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truc, hai hudng truc, hodc nhiéu hudng truc (kéo gidn bé‘mg, vi du, phuong phép
théi phdng hozc phuong phap 6ng) trong khi hodc sau khi dtc. Viéc tién hanh kéo
gidn nhu vay cho phép nhiéu khoang tréng hon duoc tao thanh gifta cic hat canxi
cacbonat ning va copolyme cua axit hydroxyalkanoic nhiéu thanh phan déng vai
trd 1am nén trong cu tric clia tam ho%ic mang va do vay kha ning phan hily sinh
hoc ctia san phdm dbc duge ting cudong. Tuy nhién, d6i v6i san pham duc theo
sang ché, ngay ca khia canh khong kéo gifin hodc vé co ban 13 khong kéo gidn,
san phim duc c6 thé c6 do bén co hoc thoa dang va, ciing luc d6, tao ra kha nang

phén hiy sinh hoc vuot troi.

Viéc tron copolyme cua axit hydroxyalkanoic nhiéu thanh phan va cac hat
canxi cacbonat ning trong ché phim nhua c6 thé phan hiy sinh hoc dugc chira
bdt ciia hop chét v6 co theo sang ché co thé dugce xac dinh mét cach thich hop
theo phuong phap duc (vi du, dic dun, dic phun, va dic chan khong). Vi du,
copolyme ctia axit hydroxyalkanoic nhidu thanh phan va céc hat canxi cacbonat
ning c6 thé duge nhao tron va dugc 1am néng chay trude khi duge nap vao mdy
duc tir phéu, hosic copolyme cua axit hydroxyalkanoic nhiéu thanh phan va cac
hat canxi cacbonat nang co thé duoc nhao trén, duoc 1lam néng chay, va cung lic
d6, dugc duc. Trong khi 1am néng chay va nhao trén, cic hat canxi cacbonat nang
t6t hon 12 duge phén tan dong nhét trong copolyme cla axit hydroxyalkanoic
nhiéu thanh phan va, cing lc d6, hdn hop dugc nhao tron bang cach ap dung tmg
suét cit cao. Vi du, hdn hop tét hon 1 dugc nhao tron sit dung may nhao tron hai

truc.

Trong phuong phap san xut san phdm dic theo sang ché, ché phim nhya
¢6 thé phan hily sinh hoc duge chita bjt ciia hop chat v6 co dugc tao ra bang cach
pha trén copolyme cia axit hydroxyalkanoic nhiéu thanh phan va céc hat canxi
cacbonat ning dutqc str dung véi ty 1€ xac dinh trudce ¢ thé & dang hat hodc khong
& dang hat. Trong trudng hgp dang hat, hinh dang cua hat khong bi gi6i han cu
thé. Vi dy, ¢6 thé tao ra cac hat c6 hinh dang hinh try, hinh cAu, va elipxoit. Hoat
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dong tao hat dé thu duogc cac hat c6 thé dugc tién hanh bing cac quy trinh hoic
céc thit bi thuong duoc st dung boi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc
k§ thuét nay. Vi dy, trong khi copolyme cta axit hydroxyalkanoic nhiéu thanh
phén duoc lam néng chay st dung may dun hai truc vit hodc cac thiét bi tuong tu,
c4c hat canxi cacbonat ning va cac chit phu gia khac dugc bd sung va hdn hop
thu dugc duge 1am néng chay va nhao trén, va duge dun thanh hinh dang s¢i, va
duoc 1am ngudi. Sau d6, cac hat dugc san xuAt sir dung thiét bi tao hat. Céc hat
dugc san xuét theo cach nhu vay co thé duogc st dung dé dac phun hoic cc

phuong phép gia cong tuong tu sau khi lam kho day di dé loai bo nuéc.

Kich thudc cac hat c6 thé duoc xac dinh mdt cach thich hgp tuy thudce vao
hinh dang. Vi du, trong trudng hop cac hat hinh ciu, dudong kinh c6 thé tir | dén
10 mm. Trong truong hop céc hat c6 hinh dang elipxoit, cac hat c6 thé ¢6 hinh
dang elip v6i ty 16 & phuong 4n nay 1a tir 0,1 dén 1,0 va c6 thé c6 cac chiéu dai
theo hudng thang ding va chidu dai theo huéng ngang tir 1 dén 10 mm. Trong
trudng hop cac hat hinh try, dudng kinh co6 th ndm trong khoang tir 1 d&én 10 mm
va chidu dai c6 thé ndm trong khoang tir 1 dén 10 mm.

Vi du thwe hi€n sang ché

Dudi day, sang ché s& dugc md ta cu thé hon dwa vao cac vi du. Tuy nhién,
sang ché khong bi giéi han & cic vi du nay.

Céc phuong phép danh gia

MOi gié tri clia d#ic tinh vat Iy dugc mo ta trong cac vi du, cdc vi du tham
chiéu, va cac vi du so sénh sau ddy duoc danh gia bang cac phuong phap sau ddy.

Dién tich bé mat riéng BET

Dién tich b& mit riéng BET duoc x4c dinh bang phuong phép hép thy khi
nito st dung BELSORP-mini do MicrotracBEL Corp san Xuét.

Duong kinh hat trung binh

Puong kinh hat trung binh dugc tinh toan tur két qua do dién tich bé mat
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riéng bing phuong phap thAm khong khi theo JIS M-8511 sir dung thiét bi do dién
tich bé mit riéng Type SS-100 do Shimadzu Corporation san xuét.

bo tron

pé dai dién cho sy phan bd hat cta bdt, 100 hat duge 14y mAu. Hinh anh
hat ctia hinh 4nh phén 16i ra ctia mdi hat ndy thu dugc st dung vi ké quang hoc
qua phén tich hinh anh sir dung phdn mém phan tich hinh &nh san c6 trén thi
trudng dé x4c dinh d6 tron. V& nguyén téc do, dién tich phan 16i ra clia hat va chu
vi phan 13i ra cta hat dugc do va duoc ky hidu 1an lugt 12 (A) va (PM). Khi ban
kinh cta hinh tron cé cung chu vi véi chu vi phén 16i ra cta hat dugc ky hidu 13
(),

PM=2mar (1).

Khi dién tich ca hinh tron c¢6 cung chu vi véi chu vi phén 15i ra ctia hat
duoc ky hiéu la (B),

B = mur? ().

Bién dbi cong thirc (1) dan dén r =PM/ 27 (3).

Do d6, thay cong thirc (3) vao cong thirc (2) dan dén

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

Do d6, d6 tron duge xé4c dinh 13 d6 tron = A/B = A x 47/(PM)*.

M6 dun kéo va d6 gian dai

Thir nghiém kéo tdm duoc tién hanh st dung Strograph do Toyo Seiki
Seisaku-sho, Ltd. san xuét & nhiét do 23°C. Vé hinh dang cua mau thir, mau thir
¢6 hinh dang qua ta sé 3 theo JIS K6251:2017 duge st dung. Téc db kéo gidn 13
200 mm/phtt. M6 dun kéo va do gian dai dugce do tir duong cong bién dang-tng
suét thu duoc.

Kha ning phan hiy sinh hoc

Mang hodc tdm (30 mm * 30 mm) dugc chun bi trong mdi trong sb cac vi
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du va céac vi du so sanh dugc dat trong lo 25 ml cung véi 10 ml nuée bién dugc
du trit & nhiét d6 phong (25°C £ 5°C) va dugc dé trong mét thang. Sau dé, trang
thai clia mang hoic tAm dugc quan sat bang mat va duoc danh gia theo cic tiéu

chuén danh gi4 sau day.
o: Mang hodc tim dugc phan hity.
A: Mang hodc tAm duogc phéan hiy mot phﬁn.
*: Quan sat théy khong co su thay d6i & mang hoic tAm.
Cac vit liéu
Céc thanh phan dugc st dung trong céc vi du va cac vi du so sanh sau day
nhu sau.
- Thanh phan nhua (P)
P1: P(LA-co-3HB) (ty 1€ cua axit lactic 80% theo mol)
P2: P(LA-co-3HB) (ty 1€ cia axit lactic 70% theo mol)
P3: P(LA-co-3HB) (ty 1€ cta axit lactic 50% theo mol)
P4: P(LA-co-3HB) (ty 1€ cia axit lactic 30% theo mol)
P5: P(LA-co-3HB) (ty 1€ cua axit lactic 20% theo mol)
Pa: Poly(axit L-lactic)
Pb: Poly(axit 3-hydroxybutyric)
- Canxi cacbonat (I)

I1: Céc hat canxi cacbonat ning: Puong kinh hat trung binh: 2,2 um, dién tich bé
mit riéng BET: 1,0 m*/g, d6 tron: 0,85

I2: Céc hat canxi cacbonat ning: Duong kinh hat trung binh: 1,1 um, dién tich bé
mit riéng BET: 3,2 m*/g, d0 tron: 0,55

I3: Céc hat canxi cacbonat ning: Duong kinh hat trung binh: 3,6 um, dién tich bé
mit riéng BET: 0,6 m*/g, d6 tron: 0,90
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Ia: Céc hat canxi cacbonat nhe: Puong kinh hat trung binh: 1,5 pm, dién tich bé
mit riéng BET: 0,1 m%/g, do tron: 1,00

Céc vi du so sanh tir 1 dén 7

Céc nhya tuong tmg tir P1 dén P5, Pa, va Pb, ma c6 cic ty 18 axit lactic
trong cac nhyua khac nhau, dugc sir dung dé tao ra cac mang c6 d6 day 30 pm trén
day truyén din mang thoi phéng (khuén tron 60 mm, khe hé khuén 1,2 mm,
duong kinh vit 30 mm, ty 1& L/D = 30). Mang dugc xt ly véi ty 1€ phdng BUR
(Blow-Up Ratio) 2,5. Trong may dumn, nhiét 46 & mdi viing dwoc dit tir 160°C dén
180°C va tbc d6 quay duogc duy tri & 20 vong/phut.

Bang 1 liét ké cac két qua danh gid mé dun kéo, d gisin dai, va kha ning
phén huy sinh hoc ctia cdc mang thu dugc.

Nhu duoc liét ké trong bang 1, P(LA-co-3HB) c6 ty 1¢ axit lactic nim trong
khoang tir 20% dén 80% da tao ra d6 mém déo thoa dang va thé hién d6 gian dai
ndi troi trong st dung thuc té. Tuy nhién, trong vi du so sanh 1, do gian dai thp

va mang gion. Ngoai ra, tt ca cdc mang c6 kha ning phan hity khong thoa dang.
Céc vidutir 1 dén 9

Céc nhua tuong tmg P3, P4, va P5, ma c6 céc ty 1€ axit lactic trong nhya
khac nhau, dugc st dung va canxi cacbonat (I) dugc bb sung vao nhua nhu duoc
liét ké trong bang 1. Tuong tu céc vi du so sanh tir 1 dén 7 trén day, cac ché phim
thu duge dugc sir dung dé tao ra cdc mang c6 d6 day 30 um trong day truyén din
mang thdi phong (khuon tron 60 mm, khe hé khudn 1,2 mm, dudng kinh vit 30
mm, tj 18 L/D = 30). Mang duge xt 1 véi ty 18 phdng BUR (Blow-Up Ratio) 3,0.
Trong méy dun, nhiét d6 & mdi viing duge dit tir 160°C dén 180°C va téc d6 quay
duogc duy tri & 20 vong/phut.

Bang 1 liét ké cac két qua danh gid mo dun kéo, do gisn dai, va kha nang
phéan huy sinh hoc ctia cac mang thu duogc.

Nhu duge liét ké trong bang 1, mang bat ky trong sb cac mang theo cac vi
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du tir 1 dn 9 d3 tao ra @6 mém déo théa déng va thé hién do gisn dai néi trdi trong

st dung thuc t€, va kha ning phan hiy sinh hoc ciing thoa dang.
Cécvidu 10 va 11 va vi du so sanh 8

Céc mang c6 d6 day 30 pum dugc tao ra bing phuong phép thdi phdng theo
cach gidng vdi cach trong vi du 1 ngoai trir canxi cacbonat (I) dugc thay béng 12,
I3, vala.

Bang 1 liét ké cac két qua danh gia md dun kéo, d gifin dai, va kha ning
phén huy sinh hoc cta cac mang thu dugc.

Nhu duge liét ké trong bang 1, ca hai mang theo cac vidu 10 va 11 da tao
ra cac két qua ndi trdi v& d6 mém déo va kha ning phan huy sinh hoc. Ngugc lai,
vi du so sanh 8, trong d6 cic hat canxi cacbonat nhe dugc pha tron lam canxi
cacbonat (I), d3 tao ra kha nang dic kém dang ké va do vay kho tao ra dugc mang

ddng nhét.
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Céc vi du so sanh tr 9 dén 15

Céc nhya tuwong tmg tir P1 d&n P5, Pa, va Pb, ma c6 cic ty 1& axit lactic
trong cac nhya khac nhau, dugc st dung va dugc duc thanh cac tAm c6 d6 day
500 pm qua khuon chit T & 180°C str dung mdy dun hai truc vit. Sau dd, cac tAm
thu duoc dugc tiép tuc dac chan khong thanh cac san phém chira c6 hinh dang dia
néng & nhiét 6 tAm gia nhiét 1a 350°C.

Bang 2 liét ké cac két qua danh gid md dun kéo, do gian dai, va kha ning
phéan huy sinh hoc cla cac san phim duc thu duoc.

Nhu duoc liét ké trong bang 2, san phdm duc bét ky trong sb cac san phim

duc c6 kha ning phan hiy sinh hoc khong théa dang.
Céc vi du tir 12 dén 20 va céac vi du so sanh tir 16 dén 18

Céc nhua tuong ung P1, P2, P3, va Pa, ma c6 cac ty 1€ axit lactic trong cac
nhua khic nhau, duoc st dung va céc hat canxi cacbonat ndng I1 lam canxi
cacbonat (I) duogc bd sung vio cac nhya nhu duge liét ké trong bang 2. Tuong tu
céc vi du so sénh tir 9 dén 15 trén day, cac ché pham thu duge duge dung dé duc
thanh céc tim c6 d6 day 500 pm qua khuon chit T & 180°C st dung méy dun hai
truc vit. Sau d6, cac tAm thu duoc dugc tiép tuc dic chan khong thanh céc san
phém chira ¢6 hinh dang dia néng & nhiét d6 tim gia nhiét 1a 350°C.

Bang 2 liét ké cac két qua danh gid md dun kéo, do gian dai, va kha ning
phén hiy sinh hoc clia cac san phim duc thu duoc.

Nhu duoc liét ké trong bang 2, san phdm duc bat ky trong s6 céc san phdm
dtic theo cac vi du tir 12 dén 20 d4 tao ra d6 mém déo théa déang va thé hién d6
gian dai ndi troi trong st dung thuc té, va cling ¢6 kha ning phan hity sinh hoc

thoa dang.
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YEU CAU BAO HO

1. Ché phAm nhwa c6 thé phan hity sinh hoc dugc chta bot clia hop chét vo

co bao gom:

nhua c6 thé phan hay sinh hoc duge va bot cua hgp chét v6 co véi khoang
khéi luwong tir 40:60 dén 70:30, trong d6 nhya c6 thé phan hiy sinh hoc duoc 12
copolyme cutia axit hydroxyalkanoic nhiu thanh phén bao gdm axit lactic va axit
hydroxyalkanoic khéac, ty 1& cia axit lactic trong copolyme cta axit
hydroxyalkanoic nhiéu thanh phan 1 tir 20% dén 80%, va bot ctia hop cht vé co

la canxi cacbonat ndng.

2. Ché phém nhua c6 thé phan hily sinh hoc dugc chita bot ctia hop chét vo
co theo diém 1, trong d6 axit hydroxyalkanoic khéc 1a axit hydroxybutyric.

3. Ché phim nhua c6 thé phan huy sinh hoc dugc chira bdt clia hop chét vo
co theo diém 1 hodc 2, trong d6 dudng kinh hat trung binh cta canxi cacbonat
ning 14 nim trong khoang tlr 0,7 um dén 6,0 pm duoc tinh toan tir két qua do dién
tich bé mit riéng bing phuong phép thdm khéng khi theo JIS M-8511.

4. Ché phim nhua c6 thé phan huy sinh hoc dugc chira bdt ciia hop chét vo
co theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 ty 18 ca axit lactic 12
tir 50% dén 80% va ché phim nhua c6 thé phan hity sinh hoc duge chira bot ciia
hop chét vo co duoc sir dung dé dic chan khéng.

5. Ché phim nhua c6 thd phan hiy sinh hoc dugc chira bt clia hop chat vo
co theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 ty 18 cuia axit lactic 1a
tlr 20% dén 50% va ché phém nhua c6 thé phan hily sinh hoc duge chira bt cua
hop chét v co dugc sir dung dé duc thdi phong.

6. Séan phim duc bao gom ché phdm nhua c6 thé phan huy sinh hoc dugc chira

bt ctia hop chit vo co theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir 1 dén 3.
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7. TAm dbc chan khong dugc tao thanh bang cach dtc dun ché phdm nhua c6
thé phan hity sinh hoc dugc chira bot clia hop chét v6 co theo diém 4.

8.  Mang dugc tao thanh bing céch dic thdi phdng ché phim nhua c6 thé phan

huy sinh hoc dugc chira bot cua hop chét v6 co theo diém 5.

0. San phim dbc duogc tao thanh bang cach dic chan khong tim duc chan

khéng theo diém 7.
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