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(57) Sang ché dé cap dén ché phim nhya phan huy sinh hoc ngudn gdc ti nhién than thién
v6i moi truong, khong chi thé hién kha nang phan huy sinh hoc vuot trdi ma con co cac
tinh chat co hoc, kha nang tao hinh va chiu thoi tiét duoc cai thién, va phuong phap dleu
ché ché pham nay. Ché pham nhya phan huy sinh hoc ngudn gbc tu nhién bao gdm
copolyeste béo/thom phan hity sinh hoc thtr nhat, copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc
thir hai va chét kéo dai chudi. Phuong phap diéu ché ché pham nhya bao gom budc diéu
ché nguyén liéu thir nhat dé didu ché copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc thir nhat,
budc didu ché nguyén liéu tht hai diéu ché copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc thir
hai, buéc phan tng kéo dai thuc hién phan tng kéo dai chudi bang cach tron copolyeste
béo/thom phén huty sinh hoc thir nhat duge diéu ché ¢ bude diéu ché nguyén liéu thir nhat
va copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc thr hai duoc diéu ché & bude didu ché nguyén
liéu thir hai v6i chat kéo dai chudi, bude trung hop pha ran thue hién trung hop pha ran san
pham dugc kéo dai chudi & budc phan tng kéo dai chudi.
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Linh vie k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén ché phim nhya phan huy sinh hoc ngudn gdc tw nhién c6 cac
tinh chét co hoc, kha ning tao hinh va chiu thoi tiét duge cai thién va phuong phéap didu
ché ché phdm nay. Cu thé hon, sang ché @& cap dén ché phdm nhwa phan huy sinh hoc
ngudn gbc tu nhién than thién véi méi truong va thé hién kha ning phan hity vuot trdi,
cling nhu ¢6 cac dac tinh co hoc, va kha néng tao hinh va chiu thoi tiét cao, va phuong

phap diéu ché ché pham nay.
Tinh trang ky thuit clia sang ché

Vén dé 6 nhidm moi truong da trd thanh van dé xa hoi dang ndi 1én trén toan thé
gi6i, diic biét v6i cac loai nhwa duge sir dung trong linh vuc cong nghiép hién nay déu
rét khé phén huy sinh hoc va thudng dwoc xir 1y bang cach chén 14p hogc dbt chay sau
khi sir dung. Trong trudng hop nay, viée thiéu bai chon l4p va ddt chay rac lam phat sinh
céc chit doc hai gdy ra 6 nhiém moi truong. DE giai quyét vin dé trén, cac nghién ctru

vé nhwa phan huty sinh hoc dang duge tich cuc tién hanh.

Cho dén nay, c6 nhiéu loai nhwa phan hity sinh hoc khic nhau dugc biét dén, tuy
nhién thyc té mdi loai nhua c6 dic tinh phan huy sinh hoc, trong lwong phan tir va cic
tinh chét vat 1y khéc nhau, vi vay c6 gidi han sir dung khi tng dung san pham hoic sir

dung bi han ché do kha nang tao hinh kém hodc tinh chét cta san phém kém.

Hién nay, polyeste béo nhu polybutylen suxinat (PBS) hodc Poly(butylen adipat-
co-terephthalat) (PBAT) c6 cac ddc tinh twong ty nhu polyetylen va polypropylen dang
nhan dugc su chd ¥ trén toan thé gi6i trong linh vuc mang phan hiy sinh hoc, va dang

duoc ky vong 1a ngudn thay thé cho nhuya tong hop.

Tuy nhién, do c4c ché pham nhua phan hiy sinh hoc trén chi dugc tao ra tir nguyén
liéu héa thach, vi vy n6 khong c6 tinh than thién véi moi trudng do gy ra cac van dé
nhu can kiét tai nguyén va néng 1én toan cau.

Dé giai quyét cac van dé trén, cic nghién ctru vé chuyén doi nguyén liéu tho dugce
str dung trong cic ché phidm nhwa phan huy sinh hoc sang nguyén liéu tu nhién dang

dugc tich cuc tién hanh.
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Vi du, axit dicarboxylic béo thu dugc tir qua trinh 1én men polysacarit dugc tong
hop théng qua qua trinh quang hop cta thyc vat nhu glucoza, xenluloza, glucoza ngudn
géc tw nhién, v.v. dugc st dung lam nguyén liéu cho cic loai polyeste béo (hoac
béo/thom) phan huy sinh hoc hodc dang dugc thir nghiém méi. Tuy nhién, axit
dicarboxylic béo thu dugc trong qua trinh nay can phai chiét xuat, trung hoa va tinh ché
dé phu hop stt dung trong qua trinh didu ché polyeste do qué trinh [én men tao ra cac tap

chat nhu nito, amoniac, cation kim loai.

C6 rét nhidu tai lidu khac nhau v& phuong phép diéu ché polyeste st dung axit
dicarboxylic ngudn gbc tu nhién thu dugc tir phuwong phap mo ta bén trén (Future
Materials, Vol. 1, No. 11, Page 31 (2001); patent Nhat Ban cong bd s6m s6 2005-27533;
Biotechnology and Bioengineering Symposium, No. 17 (1986) 355-363; Journal of the
American Chemical Society, No. 116 (1994) 399-400; Appl. Microbiol. Biotechnol. No.
51(1999) 545-552; va patent Nhat Ban cong bd som s6 2005-139287. Tuy nhién, so véi
axit dicarboxylic ngudn gbc tir nguyén liéu hoa thach, axit dicarboxylic ngudn gdc tir
ngudn nguyén liéu sinh hoc sau khi trai qua cong doan tinh ché, luong amoniac dugc st
dung trong cdng doan tinh ché chira cac nguyén 6 nito, axit hitu co, axit vd co va cation
kim loai din dén kha ning phan tng kém nén kho c6 thé dat dugc du trong lugng phan
tt dAn dén kha ning tao hinh kém va khong dat cac yéu ciu vé& tinh co hoc. Thoi gian
phan ng kéo dai dang ké, didu nay khong c6 loi vé mit kinh té, ddng thdi c6 nhuoc

diém 1a d& bién ddi theo thoi gian do kha ning thiy phan kém.

Dé giai quyét vén @8 trén, patent Han Qudc s6 10-1276100 (cong bb vao ngay 12
thang 6 nam 2013) da bdc 16 nhya copolyeste phan hiy sinh hoc duge tao ra tir nguyén
liéu thd ngudn gbc tu nhién bao gdm thanh phan axit dicarboxylic 1a thanh phan dong
trung hop thir nhét bao gbm (a) axit dicarboxylic thom, anhydrit axit cua n6 hoéc hdn
hop ctia chung, va (b) axit dicarboxylic béo chira axit glutaric, anhydrit axit cua nd, hodc
hdn hop cua chung; va thanh phan glycol 12 thanh phin ddng tring hop thir hai bao gbm
etylen glycol, isosorbit, va neopentyl glycol ngudn gbc tu nhién. Trong do, (a) thanh
phan axit dicarboxylic bao gdm 60 dén 95% mol axit dicarboxylic thom, anhydrit axit
ctia n6 hoic hdn hop ctia chung; (b) axit dicarboxylic béo bao gbm 5 dén 40 mol% axit
glutaric, anhydrit axit ctia né hodc hdn hop cta chiing. Thanh phan glycol bao gbm 80
dén 99,8 mol% etylen glycol ty nhién, 0,1 dén 10 mol% isosorbit, va 0,1 dén 10 mol%

neopentyl glycol.



38294

Ngoai ra, patent Han Quéc s 10-1502051 (cong bd vao ngay 06 thang 3 nam 2015)
da boc 10 nhua copolyeste phan hiy sinh hoc duoc diéu ché bang cach tring ngung
thanh phén axit dicarboxylic bao gdm axit dicarboxylic thom va axit dicarboxylic béo
co nguén géc tr ddu mo hodc tu nhién; va it nhit mot thanh phén glycol béo dugc chon
tir nhém bao gdm 1,4-butanediol, etylen glycol, 1,2-propandiol, neopentyl glycol va
polyol ¢6 ngudn gbc tir ddu mé hogc ty nhién. Axit dicarboxylic béo c6 ngudn gdc tir
diu mé hoic tu nhién c6 ham lugng 15 dén 30 mol% trén 100 mol% cua tong thanh
phén axit dicarboxylic, va polyol c6 ngudn gdc tir ddu mod hodc tu nhién c6 ham lugng
tir 10 dén 30 mol% trén 100 mol% tdng thanh phan glycol béo. Nhya copolyeste phan
huy sinh hoc ¢6 dd cing (Shore D) 1a 30-50 va do nhét gi¢i hanla 1,1-1,6 dL/g.

Ngoai ra, patent Han Québc s6 10-1514786 (cong bd vao ngay 17 thang 4 nam 2015)
da bdc 10 nhya polyeste bao gbm san pham phan g ctia thanh phan diol va thanh phan
axit dicarboxylic, trong d6 thanh phdn diol bao gdm 1 mol% dén 30 mol% 2,5-
bishydroxymetyl furan c6 ngudn gbc tu nhién va lugng du cac hop chét diol thom va
diol béo khac véi 2,5-bishydroxymethyl furan. Ty 1 mol cla thanh phan axit
dicarboxylic va thanh phan diol trong khoang tur 1:1,05 dén 1:3,0. Nhua polyeste ¢
nhiét d6 chuydn hoéa thity tinh tir 80°C dén 100°C va d6 nhét gidi han tir 0,5 dén 1,5 dl/g.

Tuy nhién, nhya polyeste phan hiy sinh hoc st dung cac vat liéu tu nhién néu trén
¢6 mac d6 hoan thanh phan Ung thip va dé bi thily phan hon so véi polyeste st dung
nguyén liéu héa thach do tap chét chua trong cac thanh phén tu nhién, didu nay giy ra
céc van dé vé do bén.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich cia sang ché 1a dé xuét ché phim nhwa phan huy sinh hoc ngudn gbc tw
nhién than thién vGi moi truong, khong chi thé hién kha niang phan huy sinh hoc vugt
trdi ma con c6 tinh chét co hoc, kha nang tao hinh va chiju thoi tiét tdt.

Muc dich khac cua sang ché 1a dé xuét phuong phép diéu ché ché pham nhya phan
huy sinh hoc ngudn gbc tw nhién.

Muc dich cua sang ché khong bi han ché boi cac muc dich duoc dé cap ¢ trén. Cac
muc dich ctia sang ché s& tré nén rd rang hon théng qua phéan md ta bén dudi va s& dugc

thuc hién bang phuong an thudc pham vi yéu cAu bao hd va su két hop ctia ching.
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Pé dat duoc cac muc dich néu trén, sang ché dé xut ché pham nhya phan huy sinh
hoc nguén géc tu nhién c6 céac tinh chét co hoc, va kha ning tao hinh va chiu thoi tiét
duoc cai thién, khac biét & chd, ché phdm bao gdm copolyeste béo/thom phan huy sinh

hoc thtr nhét, copolyeste béo/thom phén huy sinh hoc thir hai va chét kéo dai chudi.

Copolyeste béo/thom phén hiy sinh hoc thir nhit theo sang ché duoc diéu ché
théng qua phan ing este hoa va tring ngung st dung thanh phan axit va diol béo, trong
d6 thanh phan axit bao gbm hdn hop clia axit dicarboxylic béo ngudn gdc tw nhién va

axit dicarboxylic thom.

Thanh phan axit dugc st dung trong didu ché copolyeste béo/thom phan huy sinh
hoc thir nhit theo sang ché 1a hdn hop cta axit dicarboxylic béo ngudn gbc tw nhién va

axit dicarboxylic thom.

Axit dicarboxylic béo ngudn gbc tu nhién c6 trong thanh phén axit theo sang ché
bao gdm axit dicarboxylic béo ngudn gbc tu nhién c6 4 nguyén tir cacbon va axit

dicarboxylic béo ngudn gbc tu nhién c6 10 nguyén tir cacbon.

Axit dicarboxylic béo ngudn gbc tu nhién c¢6 4 nguyén tir cacbon va axit
dicarboxylic béo nguén gbc tu nhién c6 10 nguyén tir cacbon theo sang ché dugc tron

theo ty 1& mol tir 75:25 dén 25:75.

Axit dicarboxylic thom c6 trong thanh phén axit theo sang ché bao gdm it nhat mot
axit dugc chon tir nhém bao gém axit terephtalic, axit isophtalic, axit phtalic, axit 2,6-
naphtoic va cdc dan xuét este hoa cua ching.

Axit dicarboxylic béo ngudn gdc tur nhién va axit dicarboxylic thom dugc st dung
trong sang ché dugc tron theo ty 1& mol tir 65:35 dén 50:50.

Piol béo duge st dung trong didu ché copolyeste béo/thom phén huy sinh hoc thu
nhét theo sang ché bao gbm it nhét mdt diol duoc chon tir nhém bao gbm cac diol béo
mach thdng C d&n C4 v diol béo mach vong Cs.

Thanh phan axit va diol béo dugc sir dung trong didu ché copolyeste béo/thom
phén huy sinh hoc thir nhét theo sang ché duoc tron theo ty 16 mol tir 1:25 dén 1:1,5.

Copolyeste béo/thom phén huy sinh hoc thir hai theo sang ché dugc didu ché thong
qua phan ting este hoa va phan tng tring ngung st dung thanh phan axit va diol béo,

trong d6 thanh phén axit bao gdm hdn hop cua axit dicarboxylic béo ngudn gdc tu nhién
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va axit dicarboxylic thom.

Thanh phan axit dugc st dung trong didu ché copolyeste béo/thom phén huy sinh
hoc tht hai theo sang ché 12 hdn hgp cla axit dicarboxylic béo ngudn gbc tu nhién va
axit dicarboxylic thom.

Axit dicarboxylic béo ngudn gbc tu nhién c6 trong thanh phén axit theo sang ché
1 axit dicarboxylic béo ngudn gbc tu nhién c6 4 nguyén tir cacbon.

Axit dicarboxylic thom c6 trong thanh phéan axit theo sdng ché bao gdm it nhat mot
axit dugc chon tir nhém bao gém axit terephtalic, axit isophtalic, axit phtalic, axit 2,6-
naphtoic va céc dan xuét este hoa cuia chiing.

Axit dicarboxylic béo ngudn gdc tw nhién va axit dicarboxylic thom theo sdng ché
duge tron theo ty 16 mol tir 55:45 dén 50:50.

Dbiol béo dugc st dung trong didu ché copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc thir
hai theo sang ché bao gbm it nhit mot diol duge chon tir nhém bao gdm diol béo mach
thing Ca dén C4va diol béo mach vong Cs.

Thanh phdn axit va diol béo dugc sir dung trong didu ché copolyeste béo/thom
phan huy sinh hoc tht hai theo sang ché dugc tron theo ty 1¢ mol tir 1:1,10 dén 1:1,35.

Copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc thir nhét va copolyeste béo/thom phén
huy sinh hoc thir hai theo sang ché dugc tron theo ty 18 khdi lugng tir 70:30 dén 10:90.

Chét kéo dai chudi theo sang ché c6 thé bao gf‘)m it nhat mot hop chit duoc Lua
chon tir isoxyanat hodc carbodiimit.

Ngoai ra, ché phdm nhya phéan huy sinh hoc ¢6 céc tinh chét co hoc, va kha ning
tao hinh va chiu thoi tiét duoc cai thién theo séng ché c6 thé con bao gdm hop chét da

chirc ¢6 cdng thirc hoa hoc 1 bén dudi.

Cong thtre hod hoc 1

HOJ

- —m

Trong d6, m la sb nguyén tir 1 dén 30.
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Hop chét c6 cong thirc hda hoc 1 theo sang ché duoc didu ché thong qua phéan Gng

este hoa bang cach tron axit DL-malic va hydroquinon.

Ngoai ra, ché pham nhya phan huy sinh hoc ¢6 cic tinh chét co hoc, va kha ning
tao hinh va chiu thi tiét duoc cai thién ngoai céc thanh phan bén trén c6 thé con bao
gdm it nhit mot chit duge chon tir nhém bao gdm chét chéng oxy hoa, chét 6n dinh tia

cuc tim va chat bdi tron.

Pé dat duoc muc dich trén, séng ché con dé xuét phuong phéap diéu ché ché phdm
nhya phan huy sinh hoc ngudn gbc tu nhién véi cac tinh chét co hoc, va kha ning tao
hinh va chiu thoi tiét duogc cai thién, phuong phap bao gdm: budc didu ché nguyén ligu
thit nhat dé diéu ché copolyeste béo/thom phén huy sinh hoc thir nhét, budc didu ché
nguyén liéu thtr hai dé diéu ché copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc thir hai, budc
phan tng kéo dai chudi bang cach tron copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc thit nhét
duoc didu ché & bude diéu ché nguyén liéu thu nhét, copolyeste béo/thom phén huy sinh
hoc thir hai dugc didu ché & bude diéu ché nguyén liéu thir hai, va cht kéo dai chudi dé
thuc hién phan ung kéo dai chudi; va bude trung hop pha ran san pham kéo dai chudi

thu duogc thong qua bude phan tng kéo dai chudi.

Budc phan tng kéo dai chudi theo sang ché dugc thuc hién & nhiét do tir 100 dén

180°C.
Budc trung hop pha ran theo sang ché dugc thuc hién & nhiét do tir 60 dén 110°C.

Budce didu ché nguyén lidu thi nhét va bude diéu ché nguyén liéu thir hai theo sang
ché dugc thuc hién véi su c6 mit ciia hgp chét da chirc dugc biéu thi bing cong thirc

hda hoc 1 bén dudi.

Cong thirc hod hoc 1

HO-

-m

Trong d6, m 12 s6 nguyén tur 1 dén 30.
Hiéu qua dat dugc cua sang ché
Ché phdm nhya phan huy sinh hoc theo sang ché c6 tinh chét co hoc, kha nang tao
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hinh va chiu thoi tiét vuot troi, va phuong phap didu ché ché phdm nay than thi¢n véi
moi truong, khong nhitng cung cép ché phim nhya phan huy sinh hoc ¢6 kha nang phén
huy sinh hoc vuot trdi ma con c6 tinh chét co hoc, kha ning tao hinh va chiu thoi tiét
hiéu qua.

MBS ta vin tit hinh vé

Fig.1 14 so dd khéi thé hién phwong phap diéu ché ché pham nhya phan huy sinh

hoc c6 tinh chét co hoc, kha ning tao hinh va chiu thoi tiét vuot troi theo sang ché.

MG ta chi tiét sang ché _

Theo mot khia canh cia sang ché dé xuét ché phdm nhyra phan huy sinh hoc ngudn
géc tu nhién c6 cac tinh chét co hoc, kha ning tao hinh va chiu thoi tiét duoc cai thién,
bao gdm copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc thir nhét, copolyeste béo/thom phén

huy sinh hoc thir hai va chét kéo dai chudi.

Theo sang ché, dé tao diéu kién thuan tién cho viéc phan biét copolyeste béo/thom
phan huy sinh hoc thu nhit va copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc tht hai,
copolyeste béo/thom phéan huy sinh hoc thir nhét dugc bibu thi bing thanh phan A, va
copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc th hai bidu thi bang thanh phan B.

Theo séng ché, dé thé hién rd hon tinh chét cua chiing, copolyeste béo/thom phan
huy sinh hoc thr nhét va copolyeste béo/thom phén huy sinh hoc tht hai ¢6 thé biéu thi
bang copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc thi nhét hoic thir hai ngudn gdc tu nhién.

Copolyeste béo/thom phéan huy sinh hoc thir nhét thu dugc thdng qua phan Ung
este hda, phan ing chuyén héa este va phan Ung tring ngung st dung thanh phan axit
va diol béo lam thanh phén chinh, trong d6 thanh phan axit bao gbém hdn hop cua axit
dicarboxylic béo ngudn gdc tu nhién c6 4 nguyén tir va axit dicarboxylic béo ngudn gdc
tu nhién c6 10 nguyén tit cacbon va axit dicarboxylic thom (hoéc dan xuét este hoa cia

ching).

Ngoai ra, copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc thtt hai thu dugc thong qua phan
g este hoa, phan ing chuyén hoa este va phan ung tring ngung st dung thanh phan
axit va diol béo 1am thanh phan chinh, trong d6 thanh phan axit bao gdm hdn hop cua
axit dicarboxylic béo ngudn gbc tu nhién c6 4 nguyén tir cacbon va axit dicarboxylic

thom (hodc din xuét este hoa cta chiing).
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Axit dicarboxylic béo ngudn gbc ty nhién c6 4 nguyén tir cacbon dugc st dung aé
didu ché copolyeste béo/thom phén huy sinh hoc thir nhét c6 thé 13 axit suxinic; axit
dicarboxylic béo ngudn gbc tu nhién c6 10 nguyén ti cacbon c6 thé 1a axit sebaxic, va
axit dicarboxylic thom (hodc cic dan xuit este héa cua chung) c6 thé dugc chon it nhét
mdt axit trong nhom bao gdm axit terephtalic, axit isophtalic, axit phtalic, axit 2,6-
naphtoic va cac din xudt este hoa cia chung. Tt hon 13, axit dicarboxylic thom ¢ thé

1a axit terephtalic, axit isophtalic, axit phtalic hodc cac dan xuét este hoa cia ching.

Axit dicarboxylic béo dugc st dung trong didu ché copolyeste béo/thom phén huy
sinh hoc thir nhét, tic 13, axit suxinic va axit sebaxic ngudn gbc tu nhién c6 thé dugc

tron theo ty 16 mol 75:25 dén 25:75.

Thanh phan axit dugc sit dung trong didu ché copolyeste béo/thom phan huy sinh
hoc thir nhét 12 hdn hop cia axit dicarboxylic béo va axit dicarboxylic thom, trong do
axit dicarboxylic béo va axit dicarboxylic thom dugc trdn theo ty 1€ mol 65:35 dén 50:50,
t6t nhét 13, theo ty 16 mol 52:48 dén 55:45. Theo d6, khi ham lugng clia axit dicarboxylic
thom nhé hon 35 mol thi hiéu qua cai thi¢n céc tinh chét co hoc bao gdbm do gidn dai va
d6 bén kéo khong nhur mong doi. Khi ham luong cua axit dicarboxylic thom vuot qua

50 mol thi hiéu qua phan hiy sinh hoc c6 thé bi mét di.

Ngoai ra, axit dicarboxylic béo ngudn gbc tu nhién c6 4 nguyén tir cacbon dugc
str dung dé didu ché copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc thir hai 14 axit suxinic, axit
dicarboxylic thom (hodc céc dAn xuét dugc este hoa ctia chiing) ¢6 thé dugc chon it nhét
mdt axit trong nhém bao gdm axit trephtalic, axit isophtalic, axit phtalic, axit 2,6-
naphtoic va cac dan xuit este hoa ctia ching. TSt hon 13, axit dicarboxylic thom ¢ thé

13 axit terephtalic, axit isophtalic, axit phtalic hodc dAn xuét este héa clia ching.

Thanh phén axit duoc st dung dé didu ché copolyeste béo/thom phén huy sinh hoc
thtt hai 12 hdn hop cia axit dicarboxylic béo va axit dicarboxylic thom dugc tron theo
ty 1€ mol 55:45 dén 50:50. Theo @6, khi ham lugng cla axit dicarboxylic thom nh6 hon
45 mol thi hiéu qua cai thién cdc tinh chét co hoc bao gém do gian dai va do bén kéo
khong nhu mong doi. Khi ham lugng cia axit dicarboxylic thom vuot qua 50 mol thi

tac dung phéan huy sinh hoc ¢6 thé bi méat di.

Trong qué trinh diéu ché copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc thtr nhét, thanh

phan axit c6 chira hdn hop cia axit dicarboxylic béo nguén goc tu nhién va axit
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dicarboxylic thom va diol béo dugc trdn theo ty 1€ mol 1:1,25 dén 1:1,5, t8t hon 13,
1:1,30 dén 1:1,35. Theo @6, khi ti 18 mol ctia axit dicarboxylic béo va diol axit béo nhé
hon 1:1,25 thi phan tng este hoa hodc phan ing chuyén hoéa este s& khong xay ra thuan
loi va co thé anh huodng xAu dén mau sic cta ché phém nhua thu dugce. Nguoc lai, khi
ti 16 mol vugt qua 1:1,5 thi chi phi didu ché ting do giam chan khong trong qué trinh
phan ing nén co thé 1am gidm hiéu qué kinh té.

Ngoai ra, trong qua trinh didu ché copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc thir nhét,
thanh phan axit c¢6 chtra hdn hgp cia axit dicarboxylic béo ngudn gde tw nhién va axit
dicarboxylic thom va diol béo dugc tron theo ty 1¢ mol 1:1,10 dén 1:1,35, tot hon 1a,
1:1,2 dn 1:1,30. Khi do, néu ti 18 mol cua axit dicarboxylic béo va diol axit béo nho
hon 1:1,10 thi phan Gng este hoa hodc phan ing chuyén hoa este s& khong xay ra thuan
loi va c6 thé anh huéng x4u dén mau séc cta ché phém nhua thu dugce. Nguoc lai, khi
ti 1& mol vuot qua 1:1,35 thi chi phi diéu ché tang do giam chan khong trong qua trinh
phan ing nén co thé 1am giam hiéu qua kinh té.

Copolyeste béo/thom phéan huy sinh hoc thi nhét va copolyeste béo/thom phéan
huy sinh hoc thit hai dwoc tron theo ty 18 khdi lugng tir 70:30 dén 10:90, tot hon Ia, tir
60:40 dén 20:80, t6t nhét 13, tr 50:50 dén 30:70. Khi ham lugng cia copolyeste
béo/thom phéan huy sinh hoc thir nhét it hon 10 phan trong lwong thi rat kho dé dat duoc
d6 bén kéo va do bén va dap mong mudn. Khi ham lugng vugt qua 70 phan trong luong,
tdc @6 1am ngudi cham lam cho kha ning gia cong kém din dn hién tuong tic nghén

mang trd nén nghiém trong va rAt khé dé tao thanh san pham.

Trong qué trinh didu ché copolyeste béo/thom phén huy sinh hoc tha nhét va
copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc thir hai, thanh phin axit ¢6 chira hdn hop cia
axit dicarboxylic béo va axit dicarboxylic thom va diol béo véi sy ¢6 mét cua hop chét
da chutrc chudi dai dong vai tro 1a chét xuc tac phan (g dé thuc hién phan g este hoa,
phan tng chuyén hoa este va phan ung tring ngung. Diéu nay lam ting tdc do phan tng
va mang lai hi€u qua nang suét va kinh té vuot trdi, va yéu cau thoi gian it cho phan tng
tring ngung & nhiét d§ cao so voi cong nghé thong thudng, do do co thé ngan su gia
tang cac nhom cacboxyl dau cudi cta nhua phan hiy sinh hoc dugc didu ché, va bao
dam san phidm nhua c6 gia tri axit thdp. Nong do thip cdc nhém cacboxyl dau cudi trong
ché phim s& lam cham tbc do phan huy bing céch trc ché qua trinh thiy phan cua ché
phdm va do d6 dd bén duoc cai thién.
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Ngoai ra, copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc thir nhét va copolyeste béo/thom
phan huy sinh hoc thi hai thu dugc sau phan mg tring ngung dugc tron theo ty 1 nhét
dinh dé tao ra phan ing kéo dai chudi va phéan tng tring hop pha ran. Didu ndy dam bao
rang c¢6 thé thu duge ché phdm nhya phan hiy sinh hoc ¢6 trong lwgng phén ti cao thé
hién kha ning gia cong, do bén va tinh chét vét ly vuot trdi so v6i nhua copolyeste
béo/thom phéan hiy sinh hoc hién c6 va rat than thién véi moi truong do dugce phan hiy
cudi cing thanh nuéc va khi cacbon dioxit béi cac vi sinh vat c6 trong mdi trudong tu
nhién.

Cu thé, cac ché pham nhua phan huy sinh hoc theo séng ché dugc diéu ché bang
cach thuc hién tron copolyeste béo/thom phén huy sinh hoc tht nhét va copolyeste
béo/thom phén huy sinh hoc thtt hai thu dugc théng qua phan Umg este hoa, phan ing
chuyén héa este va phan tng tring ngung st dung thanh phén axit bao gbm hdn hop cua
axit dicarboxylic béo ngudn gbc tu nhién va axit dicarboxylic thom va diol béo c6 mat
cua hop chét da chirc duge biéu thi béng cong thirc hoa hoc 1 bén dudi, sau do s dung
may ép dun truc doi hodc may nhao tién hanh tuln tu phan ung kéo dai chudi va phéan

tng trung hgp pha rén dé tao ra san pham.

Cong thire hod hoc 1

HO<

— —m

Trong d6, m 1a s6 nguyén tir 1 dén 30.

Hop chét da chitc néu trén c6 thé 13 chit xtc tac lam ting toc do phan tng dugc
dua vao phan ing este hoa trong qud trinh diéu ché ché pham nhya phan hiy sinh hoc
no. Trong qua trinh este hoa tong hop nhua phén hiy sinh hoc, hop chit da chuc hoat
dong nhu chét xuc tac phan tng, dé c6 thé nhanh chéng va dé dang thu dugc san pham
nhya phén hity sinh hoc 6 khéi lvgng phén tir trung binh s6 va khdi lugng phén tir trung
binh khéi theo mong mudn so v6éi nhua copolyeste béo/thom thong thuong hién co, tbe

do phan tng dugc cai thién mang lai hi¢u qua kinh té do nang suét dugc ting cao.

Bing céach st dung céc hop chét da chtic ¢6 thé rut ngén thoi gian phén Gng tring

ngung & nhiét d§ cao, nhya copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc dugc diéu ché theo
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sang ché c6 néng do cac nhom cacboxyl dAu cubi thap so véi copolyeste béo/thom phan
huy sinh hoc ctia cdng ngh¢ thong thuong, do do6 san pham s& c6 gia tri axit thap va co6

d6 bén vuot troi.

Ngoai ra, uu diém ctia hop chét da chirc 1a d& xir Iy va kiém soét phan (rng do su
can tré cAu trac khong gian phan tir khac nhau va cac nhém chirc & cdc vi tri khac nhau,
nho d6 c6 kha ning phan ng khac nhau. N6i cach khac, bang cach str dung hop chét da
chttc 1am chit xtc tac phan tng, n6 khong chi day nhanh tbc d6 phan trng, ma con ¢c6
thé giai quyét nhitng vAn d& d& phat sinh nhu d& bi gel hoa, kho kiém soat phan tmg cua
céc ché phdm da chirc nhu axit xitric va glixerol dugc st dung lam chét xtc tac phin
ng. Nigoai ra, trong trudng hop axit xitric va glixerol duge sit dung lam chét xuc tac
phan tng, kha ning phan ng cao dén murc rét kho kiém soat do n6 co6 thé d& dang két
hop véi céc vi tri phan ing cla san phim phan g, do d6 san pham thu dugc sau phén
ung trung ngung co ndng d6 thap cia cac vi tri phan tng hoat dong. Mit khac, trong
treong hop hop chét da chirc duoc st dung theo sang ché c6 ndng do cao twong d6i cta
céac vi tri phan tng hoat dong con lai, didu nay dan dén hidu suit clia phan tng kéo dai
chudi va phan tng trung hop pha rin duoc thue hién 14n lugt sau phan ing tring ngung
theo sang ché dugc nang cao va cé thé thu duogc copolyeste béo/thom c6 trong luong

phéan t& mong mudn.

Ngoai ra, bang cach tao thanh cac chudi phu trong chudi chinh cia cAu trac phan
ttr ciia nhua phan hity sinh hoc, khong chi cai thién dd bén kéo, ma con md rong su phan
b6 trong lwong phan tir lam cho ché phém nhua phan huy sinh hoc ¢6 thé dat dugc kha

ning gia cong vuot troi.

Céc hop chét da chirc ¢6 thé thu dugc thong qua phéan @ing este hoa bang cach tron
axit DL-Malic (DL-Malic acid) va hydroquinon theo ty 1€ mol tir 1:1 dén 1:1,5; tot hon
I3, theo t§ 16 mol 1:1 dén 1:1,5, tdt hon nita I3, theo ty 1 mol tir 1:1,15 dén 1:1,3, va tbt
nhét 13, theo ty 1& mol 1:1,2. Khi ti 1& mol cta axit DL- malic va hydroquinon ndm ngoai
khoang trén thi c¢6 thé khong tdng hop chinh xéc hop chat da chirc dugc biéu thi bsi

cong thirc hod hoc 1 bén trén.

Hop chét da chite ¢6 thé dugc didu ché theo so dd phan tmg 1 bén dudi. Tot hon
13, hop chit da chirc & trén ¢6 thé thu duoc bang phan tng este hoa bang cach tron hon

hop axit DL-Malic va hydroquinon.
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So dd phan ung 1

0 Ar 2 0
Nhiét do
HO HO
OH + HO OH 0 0—H
Xc tac
0 OH 0 OH

m

Trong d6, m 1a s6 nguyén tir 1 dén 30.

Hop chét da chuc c6 thé duge sir dung véi lugng 0,1- 3 g, tdt hon 13, 0,8- 2,5 g, tt
honnitala, 1-2 g, va tdt nhét 13, 1-1,5 g trén 1 mol thanh phén axit. Theo @0, khi lugng
hdn hop ctia hop chit da chtrc nho hon 0,1 g trén 1 mol thanh phan axit thi phan tng
este hoa cua thanh phan axit va diol béo s& khong xay ra hoan toan, va tbc d6 phan g
¢6 thé cham. Nguoc lai, néu luong ctia hop chét da chirc vuot qua 3 g, tbc do phan ting
téng thé c6 thé nhanh hon, nhung gy ra gel hod clia nhya thu dugc, gel hodc mit c4
xuét hién trong c4c san phém nhua duoc diéu ché, hoic tham chi khong thé xa nhua ra
khoi 16 phan tng.

& mot khia canh khac, sang ché dé xuit phuong phap didu ché ché phdm nhua
phéan huy sinh hoc ngudn gbe tw nhién voi tinh chét co hoc, kha ning tao hinh va chiu
thoi tiét duge cai thién, phuong phap bao gdm cac bude sau: budce didu ché nguyén lidu
thir nhat S101 dé diéu ché copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc thir nhét, bude diéu
ché nguyén liéu thir hai S101-1 dé didu ché copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc thir
hai, budc phan tng kéo dai chudi S103 dé tron copolyeste béo/thom phén huy sinh hoc
thtt nhat dugc diéu ché trong bude didu ché nguyén liéu thir nhét S101 va copolyeste
béo/thom phéan huy sinh hoc thtr hai dugc diéu ché trong budc diéu ché nguyén lidu thir
hai S101-1 v6i chét kéo dai chudi dé thuc hién phan tng kéo dai chudi; va budc tring
hop pha rdn S105 thuc hién trung hop pha rén san pham duge kéo dai chudi thu duge
sau budc phan tng kéo dai chudi S103.

Trong budc didu ché nguyén lidu thi nhét S101 va bude diéu ché nguyén ligu th
hai S101-1, hop chét da chic duoc st dung. Qua trinh didu ché hop chéit da chuc dugc
mo ta bén dudi.

Diéu ché hop chit da chtrc 13 qué trinh diéu ché hop chét da chuc duogc biéu thi
bing cong thirc hod hoc 1 bén dudi thong qua phéan ing este hoa cla axit DL-malic va

hydroquinon.
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— 0 —
HO\M
0— »—0—+H
0 OH
— —m

Trong d6, m 12 s6 nguyén tur 1 dén 30.

Ngoai ra, copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc tht nhét va copolyeste béo/thom
phan huy sinh hoc thir hai d& thu duogc thong qua bude didu ché nguyén liéu thi nhét
(S101) va buée didu ché nguyén lidu thi hai (S101-1) dwoc tao thanh thong qua phan
ung este hoa, phan trng chuyén hoa este va phan Gng tring ngung sir dung thanh phin
axit va diol béo vé6i su ¢6 mit cta ché phdm da chirc, trong d6 thanh phin axit bao gdm

hdn hop cla axit dicarboxylic béo ngudn gdc tu nhién va axit dicarboxylic thom.

Budc phan tng kéo dai chudi S103 1a bude tron copolyeste béo/thom phan huy
sinh hoc thtr nhat thu dugc & budce didu ché nguyén liéu thir nhét S101 va copolyeste
béo/thom phén huy sinh hoc thir hai thu dugc & bude didu ché nguyén liéu thtt hai S101-
1 v6i chét kéo dai chudi dé thuc hién phan ung kéo dai chudi. Sau khi cho copolyeste
béo/thom phéan huy sinh hoc thi nhét va copolyeste béo/thom phén huy sinh hoc thi hai
vao mdy dun truc vit d6i hodc mdy nhao, bét ky chét nao dugce chon tlr isoxyanat hodc
carbodimit duoc bd sung véi lugng 0,05 dén 1 phan trong lugng dé thuc hién phan ung
kéo dai chudi & nhiét do 100-180°C.

Bude tring hop pha ran S105 13 bude thyuc hién tring hop pha ran chét cia san
phdm phan tng dugc kéo dai chudi thu dugc thong qua budce phan ing kéo dai chudi
S103. Quy trinh nay bao gdm triung hop pha rin cla san phim thu dugc tr bude phan
tng kéo dai chudi S103 & nhiét do thip hon diém néng chay, tic 14, trong pham vi tlr 60
dén 110°C dé didu ché ché pham nhya phéan huy sinh hoc.

Phuong phap didu ché ché pham nhwa phan huy sinh hoc s& dugc mo ta chi tiét
dudi day.

Cu thé, diéu ché hop chat da chirc bao gdm thuc hién phan ng este héa axit DL-
malic va hydroquinon dé tao ra hop chét da chirc duge biéu dién bang cong thire 1. Tét

hon 13, qué trinh diéu ché duoc thuc hién bang phan tng este hoa axit DL-malic va

-14-



38294

hydroquinon theo ty 16 mol tir 1:1 dén 1:1,5 c6 mit chat xuc tic ¢ nhiét d9 tir 195 dén
220°C, trong 180 dén 240 phut dé didu ché hop chit da chirc dugc biéu dién bang cong
thure 1.

Trong qué trinh trén, phan Gng este hoa ¢ thé duoc thuc hién béng cach dua axit
DL-malic va hydroquinon vao trong 10 phan tng dugc trang bi thap héi luu, tz‘mg dan
nhiét do trong khi khudy. Luc nay, nhiét do gia nhiét cudi cung va thoi gian phan tng
cho phan ting este hoa 14n lugt 14 195 dén 220°C va 180 dén 240 phut, tot hon 13, ¢ nhiét
d6 tir 200 dén 215°C trong 190 dén 230 phit, tét nhat 13, & nhiét d 205 dén 215°C trong
200 dén 220 phut. Néu nhiét d6 gia nhiét cudi cting thap hon 195°C hoc thoi gian phan
tmg dudi 180 phut, phan Gng este hda co thé khong dién ra hoan toan. Nguoc lai, khi
nhiét d gia nhiét cudi cting cao hon 220°C hodc thoi gian phan Gng vuot qua 240 phut,
thi khong thé thu duge hop chét da chirc chét lugng cao do san pham thu dugc bi phan
hiy nhiét.

Theo sang ché, chét xtc tac duoc sir dung ¢ thé st dung riéng 1é hodc két hop,
nhung sang ché khong gi6i han & cac hop chét thudc nhém gébm monobutyl thiéc oxit,
titan isopropoxit, tetrabutyl titanat. Chét xtc tac c6 thé duge bd sung tir 0,01-0,2 g, va
tdt hon 13, 0,01-0,05 g trén mdi mol axit DL-malic, va luong nudc ly thuyét duoc giai
phéng hoan toan trong khi duy tri nhiét do 10 phan Gng & 195-220°C. Sau do, luong

nude theo ly thuyét duge loai bé hoan toan @8 thu dugc hop chit da chirc.

Budce diéu ché nguyén licu thi nhit S101 1a bude diéu ché copolyeste béo/thom
phén huy sinh hoc thu nhit ngudn gdc tu nhién 1a san phdm phan g thong qua phan
ung este hoa, phan ung chuyén hoa este va phan (mg tring ngung st dung thanh phén
axit va diol béo v6i sy c6 mit cia hop chét da chirc, trong d6 thanh phan axit bao gdbm

hdn hop clia axit dicarboxylic béo ngudn gde tu nhién va axit dicarboxylic thom.

Cu thé hon, budc didu ché nguyén liéu tht nhit S101 bao gdm trdn thanh phan
axit chra hdn hgp cta axit dicarboxylic béo ngudn gbc tw nhién va axit dicarboxylic
thom véi diol béo theo ty 1€ mol tir 1:1,25 dén 1:1,5 v6i su c6 mit ciia hop chét da chuc,
tao thanh oligome théng qua phéan g este hoa va chuyén hoa este c6 & nhiét do 185
dén 235°C, va thuc hién phan ung tring ngung cua san pham oligome dé thu duoc

copolyeste béo/thom phén huy sinh hoc thir nhit ngudn gdc tw nhién.

Thanh phén axit 1a hdn hgp cla axit dicarboxylic béo ngudn gbc tu nhién va axit
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dicarboxylic thom dugc tron véi ty 16 mol tir 65:35 dén 50:50, tét nhit 13, 52:48 dén
55:45. Khi d6, néu ham luong cia axit dicarboxylic thom nhé hon 35 mol thi viéc cai
thién céc tinh chat co hoc bao gém do gidn dai va do bén kéo khong dat dugc nhu ky
vong. Khi ham lugng cla axit dicarboxylic thom vuot qua 50 mol thi tdc dung phén huy

sinh hoc c6 thé bi mét di.

Trong céc vi du cu thé, axit dicarboxylic thom ¢ thé bao gff)m it nhit mét axit
duoc chon tir nhom bao gdm axit terephtalic, axit isophtalic, axit phtalic, axit 2,6-
naphtoic va cic dan xuét este hoa cta chung. Tét hon 13, axit dicarboxylic thom c6 thé
1a axit terephtalic, axit isophtalic, axit phtalic hodc dAn xuét este héa ctia ching, tot hon

nita 12 axit terephtalic hodc dan xudt este hoa dimetyl terephtalat ctia no.

Ngoai ra, axit dicarboxylic béo 12 hon hop cua axit suxinic ngudn goc tu nhién va

axit sebaxic ngudn gdc tu nhién dugce tron theo ty 1& mol tir 75:25 dén 25:75.

Khi ty 1&€ mol cua axit sebaxic trong thanh phén axit béo nhé hon 25 mol, thi do
gidin dai, do bén kéo va kha ning phan hiy sinh hoc clia nhya c6 thé bi giam xudng. Khi
luong axit sebaxic vugt qua 75 mol, tdc d6 1am ngudi clia nhya giam dang ké, 1am cho
kha niang gia cong kém, va cé bét loi vé& kha ning tic nghén mang, thdo khudn va co

ngot.

Ngoai ra, trong phan tmg este héa dugc thuc hién trong bude diéu ché nguyén liéu
tht nhat S101, tét hon 13, nhiét d6 phan tng tir 185 dén 235°C, tot hon nita 13, tir 190
dén 200°C, va tét nhét 13, & nhiét d6 195°C. Khi nhiét do nho hon 185°C phan ung este
héa va phan ung chuyén hoa este c6 thé khong xay ra hoan toan. Nguoc lai, khi nhigt

d6 vuot qua 235°C, san phédm polyme tao thanh c6 thé bi phan huy do nhiét.

Ngodi ra, diol béo ¢6 thé 14 diol béo mach thing Cz dén Ciz, va diol béo mach vong
Cs dén C15hodc hdn hop cua chung. Tt hon 13, diol béo c6 thé 12 it nhat mét diol duoc
chon tir nhém bao gém etylen glycol, 1,2-propandiol, 1,2-butandiol, 1,3-butandiol, 1,4-
butandiol, 1,6-hexandiol va 1,2-xyclohexandimetanol, 1,4-xyclohexandimetanol. Tét
nhét 13, diol béo co thé 1a 1,4-butandiol, etylen glycol, hodc hdn hop cta chiing.

Thanh ph?m axit va diol béo ¢6 thé duoc trdn theo ty 16 mol tir 1:1,25 dén 1:1,5, tbt
nhét 13, tr 1:1,30 dén 1:1,35. Theo séng ché, khi ti 18 mol cua axit dicarboxylic béo va
diol axit béo nhé hon 1:1,25 thi phan ng este héa hodc phan ung phan tng chuyén hoa

este s& khong xay ra hoan toan, va c6 thé anh hudng xau dén mau sac cua ché pham
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nhya thu duoc. Nguoc lai, khi ti 1€ mol vuot qud 1:1,5 thi chi phi didu ché tang do phai

giam chan khong trong qud trinh phén tng, do do co thé 1am giam hiéu qué kinh té.

Buéc diéu ché nguyén liéu thi hai S101-1 1a bude didu ché copolyeste béo/thom
phén huy sinh hoc thi hai ngudn gbc tw nhién nhu san pham phén (mg thong qua phan
ung este hoa, phan ing chuyén hoa este va phan tng trung ngung st dung thanh phan
axit va diol béo vé6i sy c6 mit cua hop chét da chirc, trong d6 thanh phin axit bao gdbm

hdn hop cua axit dicarboxylic béo ngudn gbc tu nhién va axit dicarboxylic thom.

Cu thé hon, budc didu ché nguyén lidu tht hai S101-1 bao gdm tron thanh phan
axit chtra hdn hop ctia axit dicarboxylic béo ngudn gbe tw nhién va axit dicarboxylic
thom v6i diol béo theo ty 1€ mol tir 1:1,10 dén 1:1,35 véi su c6 mit cta hop chit da
chirc, tao thanh oligome thong qua phan Uing este hoa va chuyén hoa este & nhiét do 185
dén 215°C, va thuc hién phan Gng tring ngung sin phim oligome dé thu duoc

copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc tht hai ngudn gdc tu nhién.

Thanh phén axit 1a hdn hgp cla axit dicarboxylic béo ngudn gbc tu nhién va axit
dicarboxylic thom dugc trdn theo ty 1&€ mol tir 55:45 dén 50:50, tot nhat 13, theo ty 1&
mol tir 58:42 dén 55:45.

Khi ham luong cua axit dicarboxylic thom nhé hon 45 mol, rit kho dé dat duoc
hiéu qua cai thién céc tinh chét co hoc bao gdm dd gidn dai va do bén xé. Khi ham luong
clia axit dicarboxylic thom vuot qua 50 mol, tic dung phéan huy sinh hoc ¢6 thé bi mat
di.

Trong cac vi du cu thé, axit dicarboxylic thom c6 thé bao gdm it nhit mot axit
dugc chon tir nhom bao gém axit terephtalic, axit isophtalic, axit phtalic, axit 2,6-
naphtoic va cac dan xuét este hoa cua chung. Tt hon 13, axit dicarboxylic thom c6 thé
1a axit terephtalic, axit isophtalic, axit phtalic hodc dAn xuét este hoa ciia chiing, va tt

nhét 13, axit terephtalic hodc dAn xuét este hoa ciia no, tic 13, dimetyl terephtalat.

Ngoai ra, trong phan ung este hoa dugc thuc hién trong bude didu ché nguyén liu
tht hai S101-1, t6t hon 13, nhiét do phan ¢ng tir 185 dén 215°C, tot hon nita 14, tir 190
dén 210°C, va tét nhit 1a, tir 195 dén 200°C. Khi nhiét do thép hon 185°C, phan ting
este hoa va phan Ung chuyén hoa este c6 thé khong xay ra hoan toan. Nguoc lai, khi
nhiét 6 vuot qua 215°C, oligome tao thanh co6 thé bi phan huy do nhié¢t hodc tao ra

tetrahydrofuran c6 thé anh hudéng dén mau sac va kha nang phan tmg cua cac san pham
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phan tng.

Ngoai ra, diol béo co thé 14 diol béo mach thing C, dén C4va diol béo mach vong
Cs hodc hdn hop cta chung. Tét hon 1, diol béo 1a it nhit mét diol duge chon tir nhém
bao g?)m etylen glycol, 1,2-propandiol, 1,2-butandiol, 1,3-butandiol, 1,4-butandiol, 1,6-
hexandiol va 1,2-xyclohexandimetanol, 1,4-xyclohexandimetanol. Tbt nhét 13, diol béo

¢6 thé 1a 1,4-butandiol, etylen glycol, hodc hdn hgp cta ching.

Thanh phin axit va diol béo ¢6 thé dugc tron theo ty 1¢ mol tir 1:1,0 dén 1:1,35, t6t
hon 1a, tir 1:1,2 dén 1:1,30. Theo sing ché, khi ti 1& mol cua axit dicarboxylic béo va
diol axit béo nhoé hon 1:1,10 thi phan (g este hoa hodc phan ing phan ung chuyén hoa
este s& khéng xay ra hoan toan va c6 thé anh hudng x4u dén mau séc cia ché pham nhua
thu duoc. Nguoc lai, khi ti 1€ mol vugt qué 1:1,35 thi ting chi phi didu ché do phai giam

chin khong trong qua trinh phan ng, didu nay c6 thé 1am giam hiéu qua kinh té.

Khi hdn hgp axit dicarboxylic béo ngudn gbc tur nhién va axit dicarboxylic thom
1a thanh phan axit phan (mg véi diol béo trong cac phan (mg este hoa va chuyén hoa este
dé tao thanh céc san phém phu khac nhau, hai phan ing cé thé dugc thuc hién riéng biét
theo tirng giai doan. Vi dy, khi axit dicarboxylic béo ngudn gdc tw nhién 14 axit suxinic
va axit dicarboxylic thom 1a dimetyl terephtalat, axit suxinic s& phan ung v6i glycol béo
tao ra nudc dudi dang san pham phy, va dimetyl terephthalat phan Gmg véi glycol béo
tao ra metanol dudi dang san pham phu. Trong truong hop nay, khi hai thanh phén trong
thanh phan axit tham gia ddng thoi vao cac phan ing, su canh tranh cla hai phan tng

c6 thé gdy ra tic nghén thép phan Gmg va céc phan tng c6 thé khong duogc thuc hién.

Theo d6, khi sit dung hdn hop ctia axit dicarboxylic béo ngudn gbe tur nhién va axit
dicarboxylic thom, tong lugng hdn hop c6 thé dugc chia hodc bd sung vao trong hai
budc, hodc c6 thé bd sung vao cung luc trong mdt bude phan ung duge chon. Tét hon
1, phan tmg c6 thé dwoc chia thanh hai bude. Vi du, phan tng c6 thé bao gdm dua axit
suxinic va diol béo, tiép theo bing cach loai b lugng nudce ly thuyét duoc hinh thanh
dudi dang san phidm phu clia qué trinh este hoa; va sau d6 thém dimetyl terephthalat vao
vOi sy ¢d mét cac san phém este hda cua axit suxinic va diol béo, sau d6 loai bd luong
metanol 1y thuyét dugc tao ra dudi dang san pham phu ctia qué trinh este hoa. Ngoai ra,

phéan tng co thé thyc hién theo trinh tu ngugc lai.

Chét xuc tac c6 thé dugc bd sung & giai doan dau phéan ing hodc cudi phan ung
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este hoa va phan tng chuyén hoéa este. Cu thé 13, chét xtic tac c6 thé 1a it nhit mot chét
dugc lya chon tir nhom bao gém titan isopropoxit, canxi axetat, antimon trioxit, dibutyl
thiéc oxit, antimon axetat, tetrabutyl titanat va tetrapropyl titanat, nhung sang ché khong
bi gidi han & do.

Chét xiic tac ¢6 duoc sit dung véi luong tr 0,01 dén 0,5 g, t6t hon 13, tir 0,03 dén
0,2g,va tdt nhét 13, 0,1 g trén mdi mol thanh phﬁn axit. Khi ham luong cua chét xtc tac
nhé hon 0,01 g, téc d6 phan Gng cla phan (mg este hoa va phan ting chuyén hoa este c6
thé bi cham lai hodic phan (mg khong x4y ra hoan toan. Nguoc lai, khi ham luong chét
xtic tac vuot qué 0,5 g, thi c6 thé phét sinh phén Gng phu hodc tbc do phan tng nghich

c6 thé ting 1én, diéu nay lam thay doi mau sic va giam tinh chat cua chat phan tng.

Ngoai ra, chét 6n dinh c6 thé dugc bd sung & giai doan dau phan tmg hoic cubi
phan g este héa va phan ung chuyén hoa este. Cu thé 13, chét 6n dinh c6 thé 12 it nhat
mdt chit dugc lya chon tr nhém bao gdm trimetyl phosphat, axit phosphoric va

triphenyl phosphat, nhung sang ché khong bi gi6i han & do.

Chét 6n dinh c6 thé duogc stt dung véi lugng tir 0,01 dén 0,5 g, tdt hon 13, tir 0,03
dén 0,2 g, va tbt nhét 13, tir 0,1 g trén mdi mol thanh phan axit. Khi ham lugng cua chét
6n dinh nhé hon 0,01 g, phan Gng este hoa va phan ung chuyén héa este c6 thé khong
thé xay ra hoan toan. Ngugc lai, khi ham lugng chét 6n dinh vuot qua 0,5 g, co thé gay
ra phan ung phu hodc lam ting téc do phan tng ngugc, dan dén thay di mau sic va lam

giam tinh chét ctia san pham phan tng.

Céc san pham phan mg cia cdc phan Gmg este hoa va phan ng chuyén hoéa este
¢6 thé duogc st dung dé diéu ché copolyeste béo/thom phén huy sinh hoc thtr nhét va

copolyeste béo/thom phén huy sinh hoc thit hai thong qua phén Gng trung ngung.

Tt hon 13, c4c san phém phan tmg thu dugc trai qua phan ung tring ngung & nhiét
do tir 235 dén 255°C duéi diéu kién ap suit chan khong tir 0,1 torr (13,33 Pa) dén 2 torr
(266,64 Pa) trong 100 dén 240 phut. Trong d6, phan ng tring ngung c6 thé duoc tién
hanh & nhiét do tir 235 dén 255°C v6i 4p suét chan khong dudi 2 torr (266,64 Pa), tot
hon 13 0,1 (13,33 Pa) dén 2 torr (266,64 Pa) & nhiét do 240 dén 245°C, tot nhat 1a 1
(133,3 Pa) dén 1,5 torr (200 Pa) & nhiét do 245°C.

Néu céc didu kién nhiét do va chan khong cho trung ngung déu khong duge dap

g, phan (g tring ngung s& khong duoc thuc hién ding, hodc san pham thu dugc bi
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phan huy boi nhiét do cao va oxy hoa, din dén mau sic cia ché pham nhua phan huy

sinh hoc kém hodc khong thé thu dugc nhya c6 trong lwong phén tir mong mudn.

Copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc thi nhét duge diéu ché & budc didu ché
nguyén liéu thir nhét $101 c6 khéi lugng phén tir trung binh sb tir 15.000 dén 30.000,
chi s& dong chay 1a tir 30 g/10 phat dén 50 g/10 phut véi tai 2.160 g & nhiét do 190°C,
gié tri axit 1 1,0 mg KOH/g dén 1,5 mg KOH/g.

Ngoai ra, copolyeste béo/thom phén huy sinh hoc thir hai dugc didu ché ¢ bude
didu ché nguyeén lidu thir hai $101-1 c6 khdi lwgng phan ti trung binh s tir 15.000 dén
30.000, chi s& dong chay 1a tir 25 g/10 phut dén 50 g/10 phit véi tai 2.160 g & nhi¢t do
190°C, gia tri axit 1a 0,5 mg KOH/g dén 1,5 mg KOH/g.

Budc phan tng kéo dai chudi S$103 1a bude trén copolyeste béo/thom phan huy
sinh hoc thtt nhét thu dugc & budc didu ché nguyén liéu thu nhét S101 va copolyeste
béo/thom phan huy sinh hoc thi hai thu duge & budce didu ché nguyén ligu thir hai S101-
1 va chit kéo dai chudi dé kéo dai chudi.

Cu thé hon, sau khi tron copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc the nhit va
copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc thir hai va dua hdn hop vao mdy dun truc vit
déi hodc may nhao, chét kéo dai chudi duge bd sung vé6i lugng 0,05 dén 1 phén trong

lwong dé thuc hién phan ung kéo dai chudi & nhiét do 100-180°C.

Khi san phdm phan Gng cla budc phan Gng kéo dai chudi S103 c6 chi sé dong
chay cao, nhiét d§ ciia phan ung kéo dai chudi vuot qua pham vi xac dinh co6 thé dan
dén tiang tbc d6 phan tmg kéo dai chudi va tdc d6 phan tng ngugc, tirc 1a, phan ung nhiét
phén cling ting, 1am cho sy phén b trong lugng phan tir duge kéo dai qua mire do céc
san phim phu oxy hoa dugc tao ra tir phan ng nhi¢t phén va chudi polyme ngén, do do,
1am suy giam tinh chat co hoc va gidm do 6n dinh luu trit do qua trinh thiy phéan dién
ra nhanh chéng. Mit khac, khi nhiét do cho phan ng kéo dai chudi thép hon pham vi
xac dinh, ché phdm nhya trong buéc phan ing khong di néng chay, vi vay khong du dé
phén g xay ra, dan dén khong c6 hidu qua.

Trong budc phan Ung kéo dai chudi S103, ty 1& tron theo trong lugng cua
copolyeste béo/thom phéan huy sinh hoc thir nhét va copolyeste béo/thom phan huy sinh
hoc tht hai trong pham vi tir 70:30 dén 10:90, t&t hon 13, tir 60:40 dén 20:80, va tdt nhét
13, tir 50:50 dén 30:70. Khi ham lugng cua copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc thu
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nhit nho hon 10 phén trong lugng, rét kho dat duge dd bén xé va d6 bén va dap mong
muén. Khi ham lugng vuot qua 70 phén trong luong, tdc do 1am ngudi cham dén muc
lam giam kha nang gia cong va gy tic nghén mang nghiém trong, din dén kho tao thanh

san pham.

Trong bude phan tng kéo dai chudi S103 c6 thé 1a bat ky hop chét dugc chon tir
hop chit isoxyanat va carbodiimit 1am chit kéo dai chudi. Theo sang ché, hop chét
isoxyanat c6 thé bao gbm bét ky hop chét chon tr nhém bao gdm 1,6-hexametylen
disoxyanat, isophoron diisoxyanat, 4,4-diphenylmetan diisoxyanat va 2,2'-
diphenylmetan diisoxyanat. Ngoai ra, hgp chét carbodiimit duge sit dung nhu chét kéo
dai chudi khac co thé 1a bit ky chdt duoc chon t nhém bao gom 13-
dixyclohexylcarbodiimit, HMV-8CA, HMV-10B dugc ban boi Nisshinbo,
STABILIZER 9000 tir Raschig, STABILIZER 7000, bis- (2,6-diisopropyl-phenyllin-
2.4~ carbodiimit) va poly-(1,3,5-triisopropyl-phenylly-2,4-carbodiimit).

San pham phéan tng thu dugc & bude phan ing kéo dai chudi $103 c6 khdi lwong
phan tir trung binh s8 12 30.000 dén 50.000, chi s6 dong chay tir 10 g/10 phut dén 25
g/10 phut véi tai 2.160 g ¢ nhiét do 190°C, gia tri axit 1a 0,8 mg KOH/g dén 2,0 mg
KOH/g.

Bude trung hop pha rin S105 13 bude trung hop pha rdn san phim phan tng kéo
dai chudi thu duge & bude phan tmg kéo dai chudi S103, trong d6 san pham phan tng
kéo dai chudi thu duoc & budce phan tng kéo dai chudi S$103 dugc trang hop pha rin &

nhiét d6 thdp hon nhiét do néng chay dé tang trong luong phan tur.

Cu thé hon 13, budc trung hgp pha ran S105 1a budc trung hop pha rdn cac ché
phim nhwa sau phan Gng kéo dai chudi & nhiét do thip hon diém néng chay, tuc 13,

pham vi tir tir 60 dén 110°C dé diéu ché ché pham nhya phan huy sinh hoc thanh pham.

Trong phan Gng trung hop pha rdn & bude nay c6 thé dugc thue hién voi may sy
hat 4m hodic may sdy chan khong dé cung cAp khong khi khd. Tot hon 14, thue hién phan
Ging trong may sdy chan khong c6 kha ning duy tri trang thai chan khong v6i &p suat
duéi 50 torr (6.665 Pa) trong qua trinh phan tmg va ¢6 loi thé 1a rat ngén thoi gian phan
tng. Do do, ché phim nhwa phan hiy sinh hoc thanh pham thu dugc thong qua qua trinh
tring hop pha rén c6 thé ngan chin cdc phan Gmg phu bing cach tién hanh phan (g

dudi nhiét @6 nong chay. Diéu nay ciing cai thién do n dinh luu trit bang cach cai thién
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kha ning chéng thuy phan & dAu ctia ché phdm nhua va tang do két tinh do ham lugng
thip cia cac monome con lai va ham luong oligome trong lugng phén tir thap, cling véi
trong lwong phan tr ting. Do d6, cac dic tinh co hoc va hiu suit gia cong dugc cai
thién.

Ché phim nhua dugc didu ché thong qua budc trung hgp pha ran S105 c6 diém
néng chay tir 85 dén 160°C, khéi lugng phén t trung binh s (Mn) 12 45.000 dén 80.000,
khéi lugng phan tir trung binh khdi (Mw) 1a 120.000 dén 350.000, chi s6 lwu lugng nong
chay 1a 0,5-10g/10 phut v6i tai 2.160 g & nhiét do 190°C, gia tri axit 1a 0,8 mg KOH/g
dén 2,0 mg KOH/g.

Sang ché c6 thé con st dung céc chit phu gia thuong duge st dung trong k¥ thuét
hién c6 khi can cai thién hiéu sudt trong didu ché ché phém nhua phéan huy sinh hoc.
Chét phu gia d& c6 thé dugc dua vao trong budce didu ché nguyén lidu tha nhét S101,
budc didu ché nguyén lidu thir hai S101-1 hodc bude phan tng kéo dai chudi $103. Cu
thé 13, chét phu gia bao gém it nhat mot loai dugc chon tr nhém bao g@)m chét chéng

oxy hoa, chat 6n dinh tia cuc tim va chat boi tron.

Tét hon 13, chat chdng oxy héa c6 thé 1a chét chdng oxy héa phenolic, cu thé 1a,
¢6 thé stir dung dong Adekastab AO, dong Irgafos hodc hdn hop cua chung. Chét chbng
oxy héa dugc trdn theo ty 1¢ trong khoang 0,1-1,0 phan trong luong trén 100 phan trong

luong cta ché phidm nhya phan hiy sinh hoc.

Chét dn dinh tia cuc tim c6 thé str dung céc ché phém dong HALS c6 nhém amin,
chét dn dinh tia cuc tim c6 thé dugc tron véi ti 1é trong khoang 0,1 dén 0,8 phén trong

lwong trén 100 phan trong lugng cua ché phim nhya phan huy sinh hoc.

Chét bdi tron c6 thé 1a sap PE géc amit, cht bdi tron ¢6 thé duoc tron voi ti 1é
trong khoang 0,1-1,0 phén trong lugng trén 100 phan trong lugng cta ché pham nhua
phéan hiy sinh hoc.

Ngoai ra, ché phidm nhuya phan huy sinh hoc dugc didu ché theo sang ché c6 thé
duoc két hop véi ché pham nhua ngudn gdc tu nhién thong thuong, chang han nhu axit
polylactic hodc tinh bt nhua nhiét déo ban san trén thi truong, co thé duoc str dung
riéng 1€ hodac két hop. Ddi véi cac lugng, ty 1€ tron theo trong lwong cuia ham luong ché
phdm nhua phan huy sinh hoc ngudn gdc tu nhién C theo sang ché va axit polylactic

hodc tinh bot nhiét déo, riéng 1¢ hodc két hop, nam trong khoang 60:40 dén 90:10.
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Vi du ciia sang che

Sau day, phuong phép didu ché ché phdm nhwa phan huy sinh hoc ngudn gdc tu
nhién ¢6 cac tinh chat co hoc, kha ning tao hinh va chiu thoi tiét dugc cai thién theo
sang ché va céc tinh chét vat 1y caa ché phidm nhya phén hiy sinh hoc tu nhién dugc

didu ché bang phuong phap nay s& dugc md ta thong qua cac vi du.
Vi du didu ché: Didu ché hop chit da chirc

Binh ciu 1.000 ml c6 nito thay thé khong khi, 268,16 g axit DL-malic, 132,14 g
hydoquinon dugc bd sung vaocung véi 0,02 g monobutyl thiéc oxit 1am chét xtic tac.
Thuyc hién phan tmg este hoa & nhiét d6 210°C trong 210 phut. Khi 2 mol nu6c theo ly
thuyét 12 san pham phu ctia phén (mg dugc tao thanh, xac nhan phan tng da hoan thanh.
Sau d6, két thiic phan tng diéu ché dé thu duoc hop chét da chirc. Quad trinh didu ché

hop chét da chirc dugc thé hién & so d6 phan tng 2 duéi day.

So d6 phéan tmg 2
0
Nhiét do 0
HO HO
OH + HO OH 0 0-H
0 OH Xc tac 0 OH

Trong d6, m 13 s6 nguyén tur 1 dén 30.
Vidul
Vi du 1-1. Didu ché copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc A

Trong 10 phan tmg 100 L c6 nito thay thé khong khi, bd sung 17,48 kg dimetyl
terephtalat, 11,25 kg 1,4-butandiol, 300 g hop chét da chirc thu dugc trong vi du diéu
ché, va 9,6 g tetrabutyl titanat 1am chét xtc tac. Nhiét do ctia 10 phan Gng dugc ting 1én
dén 195°C duéi diéu kién khudy trén, va metanol dugc xa ra. Sau do, bb sung 16,71 kg
axit sebaxic ngudn gbc tu nhién, 3,25 kg axit suxinic ngudn gde tw nhién va 11,25 kg
1,4-butanediol vao 16 phan tmg, nhiét d6 phan ing duoc tang 1€n dén 205°C, lwong nude
Iy thuyét dugc xa ra. Tai thoi diém nay, bd sung 10 g dibutyl thiéc oxit va 10 g titan
isopropoxit lam chét xuc tac, 20 g trimetyl phosphat 1am chét 6n dinh. Sau d6, nhiét do
cua 10 phan Gng dugc ting dén 240°C dé thuc hién phan Gng trung ngung dudi diéu kién

giam ap 1,5 torr (200 Pa) trong 204 phut, nho d6 thu duge copolyeste béo/thom phén
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huy sinh hoc A.
Vi du 1-2. Diéu ché copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc B

Trong 10 phan tmg 100 L c6 nito thay thé khong khi, b6 sung 17,48 kg dimetyl
terephtalat, 10,81 kg 1,4-butandiol, 250 g hop chét da chirc thu dugc trong vi du diéu
ché, va 9,6 g tetrabutyl titanat lam chét xuc tac. Nhiét o cua 10 phan tng dugc ting 1én
dén 200°C duéi diéu kién khudy tron, va metanol dugc gidi phong. Sau do, bb sung
12,99 kg axit suxinic nguén géc tu nhién va 10,81 kg 1,4-butandiol vao 16 phan ing,
nhiét d phan ing dugc ting dén 205°C, lugng nudc ly thuyét duoc xa ra. Tai thoi diém
nay, bd sung 10 g dibutyl thiéc oxit va 10 g titan isopropoxit lam chét xtc tac, 20 g
trimetyl phosphat lam chat On dinh. Sau d6, nhiét do cta 10 phan ung duoc ting dén
245°C @& thyc hién phan tng tring ngung dudi didu kién giam ép 1,5 torr (200 Pa) trong
192 phut, nhd d6 thu duge copolyeste béo/thom phéan huy sinh hoc B.

Vi du 1-3. Didu ché ché phim nhwa phan huy sinh hoc ngudn gbc tw nhién C

Sau khi chudn bi 100 kg copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc ngudn gbc tu
nhién A va B thu duoc & cac vi du trén dugc trdn theo ty 1€ khéi luwong 10:90. B sung
500 g 1,6-hexametylen diisoxyanat va trdn bang cach sir dung may trdn c& 16m, va thuc
hién phan tng kéo dai chudi & nhiét do 145°C v6i may dun truc vit d6i c6 duong kinh
58 mm. Sau do, san phdm phan tng thu dugc & phan tng kéo dai chudi duoc dua vao
thiét bi tring hop pha rin c6 trang bi bom chan khong, thuc hig¢n phan tng trang hop
pha rin & nhiét do 95°C trong 12 gio, d8 thu duoc ché phim nhya phan huy sinh hoc

ngudn gde ty nhién thanh pham C.
Vidu2
Vi du 2-1. Didu ché copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc A

Trong 10 phan Gng 100 L c6 nito thay thé khong khi, bd sung 18,64 kg dimetyl
terephtalat, 11,25 kg 1,4-butandiol, 325 g hop chit da chtc thu dugc trong vi du diéu
ché, va 9,6 g tetrabutyl titanat 1am chét xuc tac. Nhiét do ctia 10 phan Gng dugc ting dén
195°C dudéi diéu kién khuéy trdn, va metanol dugc giai phong. Sau do, bd sung 12,64
kg axit sebaxic ngudn gde tu nhién, 4,91 kg axit suxinic ngudn gde tu nhién va 11,25 kg
1,4-butanediol vao 10 phan g, nhiét dd phan ting ting 1én dén 205°C, luong nuéc 1y

thuyét dugc xa ra. Tai thoi diém nay, bd sung 10 g dibutyl thiéc oxit va 10 g titan
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isopropoxit lam chét xuc tac, 20 g trimetyl phosphat 1am chét 6n dinh. Sau d6, nhiét do
cta 16 phdn tng dugc tang dén 240°C dé thuc hién phan tng trung ngung dudi diéu kién
giam 4p 1,5 torr (200 Pa) trong 204 phit, nho d6 thu duge copolyeste béo/thom phéan
huy sinh hoc A.

Vi du 2-2. Bidu ché copolyeste béo/thom chét phan huy sinh hoc B

Trong 10 phéan tng 100 L c6 nito thay thé khong khi, bd sung 18,64 kg dimetyl
terephtalat, 10,81 kg 1,4-butandiol, 250 g hop chit da chire thu dugc trong vi du diéu
ché, va 9,6 g tetrabutyl titanat 1am chét xtc tac. Nhiét do ctia 10 phén Ging tang dén 200°C
du6i didu kién khuéy trdn, va metanol dugc gidi phong. Sau do, bd sung 12,28 kg axit
suxinic ngudn gbc tu nhién va 10,81 kg 1,4-butandiol vao 16 phan ¢ng, nhiét do phan
tng duoc ting dén 205°C, lugng nude ly thuyét duoc xa ra. Tai thoi diém nay, bd sung
10g dibﬁtyl thiéc oxit va 10 g titan isopropoxit lam chét xuc tac, 20 g trimetyl phosphat
lam chét &n dinh. Sau d6, nhiét do cua 1o phan tng dugc ting dén 245°C dé thuc hién
phan Gng trung ngung dudi diéu kién giam 4p 1,5 torr (200 Pa) trong 186 phit, nho d6
thu dugc copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc B.

Vi du 2-3. Diéu ché ché pham nhya phan huy sinh hoc ngudn gdc tw nhién C

Sau khi chudn bi 100 kg hdn hgp copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc ngudn
géc tw nhién A va B thu dugc & cdc vi du trén dugc tron theo ty 1€ khdi lugng 70:30. Bb
sung 500 g 1,6-hexametylen diisoxyanat dugc tron trong hdn hop bang cach sir dung
may tron ¢& 16n, va thuc hién phan tmg kéo dai chudi & nhiét d0 140°C v6i may dun
truc vit d6i c6 dudong kinh 58 mm. Sau do, san phim phan g thu dugc & phan tmg kéo
dai chudi dugc dua vao thiét bi tring hgp pha rén c6 trang bi bom chén khong, thuc hién
phan ing trung hop pha rén & nhiét do 95°C trong 8 gid, dé thu dugce ché pham nhya
phéan huy sinh hoc ngudn gbc tu nhién thanh pham C.

Vidu3
Vi du 3-1. Biéu ché copolyeste béo/thom phén huy sinh hoc A

Trong 16 phan tmg 100 L ¢6 nito thay thé khong khi, bd sung 15,53 kg dimetyl
terephtalat, 11,25 kg 1,4-butandiol, 280 g hop chét da chic thu duge trong vi du diéu
ché, va 9,6 g tetrabutyl titanat lam chét xtic tac. Nhiét @0 cua 10 phan (g dugc tang dén

195°C duéi diéu kién khudy tron, va metanol dugc giai phéng. Sau do, bd sung 14,58

-25-



38294

kg axit sebaxic ngudn gdc tu nhién, 5,67 kg axit suxinic ngudn gdc tur nhién va 11,25 kg
1,4-butanediol vao 10 phan tng, nhi¢t 40 phan ing tang dén 205°C, lwong nude ly thuyét
duoc x4 ra. Tai thoi didm nay, bd sung 10 g dibutyl thiéc oxit va 10 g titan isopropoxit
lam chét xtc tac, 20 g trimetyl phosphat 1am chit én dinh. Sau d6, nhiét do ctia 106 phan
ung dugc tang dén 240°C dé thyuc hién phan Ung tring ngung dudi didu kién giam ap
1,5 torr (200 Pa) trong 205 phit, nho d6 thu dugc copolyeste béo/thom phan huy sinh
hoc A.

Vi du 3-2. Biéu ché copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc B

Trong 16 phan tng 100 L c¢6 nito thay thé khong khi, bd sung 18,64 kg dimetyl
terephtalat, 10,81 kg 1,4-butandiol, 250 g hop chit da chuic thu dugc trong vi du diéu
ché, va 9,6 g tetrabutyl titanat lam chit xtc tac. Nhiét do cua 16 phan g duoch ting
dén 200°C duéi diéu kién khudy tron, va metanol duge giai phong. Sau do, bb sung
12,28 kg axit suxinic ngudn gbe tu nhién va 10,81 kg 1,4-butandiol vao 16 phan ung,
nhiét dd phan ing dugc tang dén 205°C, luong nudce ly thuyét dugc xa ra. Tai thoi diém
nay, bd sung 10 g dibutyl thiéc oxit va 10 g titan isopropoxit 1am chét xuc tac, 20 g
trimetyl phosphat lam chat dn dinh. Sau d6, nhiét dd cta 16 phan ing dugc ting dén
245°C dé thuc hién phan Gng trung ngung dudi diéu kién giam 4p 1,5 torr (200 Pa) trong
198 phut dé thu duge copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc B.

Vi du 3-3. Didu ché ché phdm nhwa phan huy sinh hoc ngudn gbc tu nhién C

Sau khi chudn bi 100 kg hdn hop copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc ngudn
géc tw nhién A va B thu dugc & céc vi du trén dugc tron theo ty 1€ khdi lugng 50:50. Bb
sung 500 g 1,6-hexametylen diisoxyanat va tron v6i hdn hop bang cach st dung may
tron ¢d 16n, va thuc hién phan tng kéo dai chudi & nhiét @0 140°C véi may dun truc vit
doi ¢6 duong kinh 58 mm. Sau do, san phdm phan tng thu dugc & phan tmg kéo dai
chudi duoc dua vao thiét bi tring hop pha ran c6 trang bi bom chan khong, thuc hién
phan ung trung hop pha rén & nhiét do 95°C trong 8 gid dé thu duoc ché phim nhua
phéan huy sinh hoc ngudn gbc tu nhién thanh phém C.

Vidu 4

Vi dy 4-1. Pidu ché copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc A

Trong 10 phan ung 100 L c6 nito thay thé khong khi, bd sung 17,48 kg dimetyl
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terephtalat, 11,25 kg 1,4-butandiol, 300 g hop chét da chic thu duoc trong vi du diéu
ché, va 9,6 g tetrabutyl titanat 1am chét xuc tac. Nhiét do cta 10 phan ung dugc ting dén
195°C duéi diéu kién khudy tron, va metanol dugc giai phong. Sau do, bd sung 16,70
kg axit sebaxic ngudn gbc tu nhién, 3,25 kg axit suxinic ngudn gbc tw nhién va 11,25 kg
1,4-butanediol vao 10 phan tng, nhiét dd phan tng dugc tang dén 205°C, luong nuée Iy
thuyét duoc xa ra. Tai thoi diém nay, b6 sung 10 g dibutyl thiéc oxit va 10 g titan
isopropoxit lam chét xuc tac, 20 g trimetyl phosphat lam chét 6n dinh. Sau d6, nhiét do
cta 10 phan ing duogc tang dén 240°C @ thyc hién phan (g trung ngung dudi diéu kién
giam 4p 1,5 torr (200 Pa) trong 212 phut, nho d6 thu dugc copolyeste béo/thom phéan
huy sinh hoc A.

Vi du 4-2. Didu ché copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc B

Trong 10 phan Gng 100 L c6 nito thay thé khong khi, bd sung 15,95 kg axit phtalic,
13,0 kg axit suxinic ngudn gbc tu nhién, 21,62 kg 1,4-butandiol va 400 g hop chét da
chire thu dugc trong vi du didu ché. Nhiét do 16 phan tng dugc ting dén 238°C dudi
didu kién khudy tron, va nuéc dugce giai phong. Tai thoi diém nay, bd sung 10 g dibutyl
thiéc oxit va 10 g tetrabutyl titanat 1am chét xtc tac, 15 g trimetyl phosphat lam chét 6n
dinh. Sau khi lvgng nudc ly thuyét duoc giai phong, nhiét do ciia 10 phan Gmg dugc ting
dén 250°C dé thuc hién phan tng trang ngung dudi diéu kién giam 4p 1,5 torr (200 Pa)
trong 188 phut dé thu duoc copolyeste béo/thom phén huy sinh hoc B. Trong qué trinh
nay, b6 sung 20 g tetrabutyl titanat lam chét xtc tac, va 20 g trimetyl phosphat lam chét

4n dinh.
Vi du 4-3. Didu ché ché phdm nhwa phan hity sinh hoc ngudn gbc tu nhién C

Sau khi chudn bi 100 kg hdn hgp copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc ngudn
géc tu nhién A va B thu dugc & cic vi du trén dugc tron theo ty 1€ khéi lugng 20:80. B6
sung 500 g 1,6-hexametylen diisoxyanat va tron vao hén hop bang cich st dung may
tron ¢ 16n, va thuc hién phan Gng kéo dai chudi & nhiét @6 140°C véi may dun truc vit
doi ¢6 dudng kinh 58 mm. Sau do, san phdm phan (mg thu dugc & phan ung kéo dai
chudi dugc dua vao thiét bi tring hop pha ran c6 trang bi bom chan khong, thuc hién
phan ung tring hop pha rén & nhiét 6 95°C trong 8,5 gid dé thu duoc ché phém nhua

phéan huy sinh hoc ngudn gde tu nhién thanh phim C.

Vidu5
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Vi du 5-1. Bidu ché copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc A

Trong 10 phan Gtng 100 L c6 nito thay thé khong khi, bd sung 15,95 kg axit phtalic,
12,64 kg axit sebaxic ngudn gdc tu nhién, 4,91kg axit suxinic ngudn gde tw nhién, 22,53
kg 1,4-butandiol, 380 g hop chét da chtc thu duoc trong vi du diéu ché, va bd sung 9,6
g tetrabutyl titanat [am chét xuc tac. Nhiét o ctia 10 phan tng duoc ting dén 238°C dudi
didu kién khudy tron, va nuéc dugc giai phong. Tai thoi diém nay, bd sung 10 g dibutyl
thiéc oxit va 10 g tetrabutyl titanat 1am chét xtc tac, 15 g trimetyl phosphat lam chét 6n
dinh. Sau khi lugng nuée 1y thuyét duoc gidi phong, nhiét do cua 16 phan Gng duoc ting
dén 250°C dé thuc hién phan g tring ngung dudi diéu kién giam 4p 1,5 torr (200 Pa)
trong 210 phut dé thu dugc copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc ngudn gdc tu nhién
A. Trong qué trinh nay, bd sung 20 g tetrabutyl titanat lam chét xuc tac, va 20 g trimetyl
phosphat lam chét on dinh.

Vi dy 5-2. Piu ché copolyeste béo/thom phén huy sinh hoc B

Trong 16 phan tmg 100 L c¢6 nito thay thé khong khi, bd sung 14,95 kg axit phtalic,
12,99 kg axit suxinic ngudén gbc tu nhién, 21,62 kg 1,4-butandiol va 350 g hop chét da
chirc thu dugc trong vi du diéu ché. Nhiét do cta 16 phan (g dugc ting dén 238°C dudi
diéu kién khudy tron, va nuée duoc gidi phong. Tai thoi diém nay, bd sung 10 g dibutyl
thiéc oxit va 10 g tetrabutyl titanat 1am chét xtic tac, 15 g trimetyl phosphat lam chét 6n
dinh. Sau khi lvgng nuée ly thuyét dugc giai phong, nhiét d6 clia 10 phan ing dugce tang
dén 250°C d thyc hién phan tng tring ngung dudi diéu kién giam 4p 1,5 torr (200 Pa)
trong 201 phut dé thu duge copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc ngudn gde tu nhién
B. Trong qua trinh nay, bd sung 18 g tetrabutyl titanat 1am chét xtc tac, va 18 g trimetyl
phosphat 1am chét 6n dinh.

Vi du 5-3. Diéu ché ché pham nhwa phan huy sinh hoc ngudn gbc tw nhién C

Sau khi chudn bi 100 kg hdn hop copolyeste béo/thom phén huy sinh hoc ngudn
géc tu nhién A va (B) thu dugc & cac vi du 5-1 va 5-2 duogc trdn theo ty 18 khéi luong
70:30. B6 sung 500 g 1,6-hexametylen diisoxyanat va tron vao hdn hop bing céch sir
dung may trdn c& 16n, va thuc hién phan tmg kéo dai chudi & nhiét d6 140°C bang may
dun truc vit doi ¢6 dudng kinh 58 mm. Sau do, san phim phan tng thu dugc & phan ing
kéo dai chudi dugc dua vao thiét bi trung hop pha ran co trang bi bom chén khong, thuc

hién phan tng trung hop pha ran & nhiét do 95°C trong 9 gid dé thu dugc ché pham
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nhya phan huy sinh hoc ngudn gbc tu nhién thanh phim C.
Vidub6
Vi du 6-1. Pidu ché copolyeste béo/thom phén huy sinh hoc A

Trong 10 phan Gng 100 L c6 nito thay thé khong khi, bd sung 13,29 kg axit
isophtalic, 14,58 kg axit sebaxic ngudn gdc tu nhién, 4,91 kg axit suxinic ngudn gbc tu
nhién, 22,53 kg 1,4-butandiol, 385 g hop chét da churc thu dugc trong vi du diéu ché, va
bd sung 9,6 g tetrabutyl titanat lam chét xuc tac. Nhiét do cua 10 phan ing dugc ting
dén 238°C duéi diéu kién khudy tron, va nuéc dugce giai phong. Tai thoi diém nay, bd
sung 10 g dibutyl thiéc oxit va 10 g tetrabutyl titanat lam chét xtc tac, 15 g trimetyl
phosphat lam chét 6n dinh. Sau khi lugng nuée ly thuyét dugc giai phong, nhiét do cua
10 phan tng dugc ting dén 250°C dé thuc hién phan tGng trung ngung dudi diéu kién
giam ap 1,5 torr (200 Pa) trong 211 phut dé thu duoc copolyeste béo/thom phéan huy
sinh hoc ngudn gdc tu nhién A. Trong qua trinh nay, bd sung 20 g tetrabutyl titanat lam

chét xuc tac, va 20 g trimetyl phosphat 1am chét 6n dinh.
Vi du 6-2. Didu ché copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc B

Trong 16 phéan Gng 100 L c6 nito thay thé khong khi, bd sung 18,64 kg axit
isophtalic, 12,28 kg axit suxinic ngudn gdc tu nhién, 21,62 kg 1,4-butandiol va 350 g
hop chét da chirc thu duoc trong vi du didu ché. Nhiét do cua 10 phan g dugc ting dén
238°C duéi didu kién khudy tron, va nuéce dugc giai phong. Tai thoi diém nay, bd sung
10 g dibutyl thiéc oxit va 10 g tetrabutyl titanat lam chét xuc tac, 15 g trimetyl phosphat
lam chét én dinh. Sau khi lugng nude ly thuyét duoc giai phong, nhiét do cua 1o phan
ung duoc tang dén 250°C dé thuc hién phan tng trung ngung dudi diéu kién giam ap
1,5 torr (200 Pa) trong 204 phut dé thu duoc copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc
ngudn gdc tu nhién B. Trong qué trinh nay, bd sung 18 g tetrabutyl titanat lam chét xtc

tac, va 18 g trimetyl phosphat lam chét 6n dinh.
Vi du 6-3. Diéu ché ché pham nhya phan hiy sinh hoc ngudn gbc tu nhién C

Sau khi chudn bi 100 kg hdn hop copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc ngudn
géc tu nhién A va B thu duogc & céc vi du 6-1 va 6-2 dugc trdn theo ty 1& khéi luong
40:60. B sung 550 g 1,6-hexametylen diisoxyanat va tron bing cach st dung may tron

¢& 16n, va thuc hién phan Gng kéo dai chudi & nhiét do 140°C bf‘mg may dun truc vit doi
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c6 duong kinh 58 mm. Sau do, san pham phan g thu dugc & phan tng kéo dai chudi
duoc dua vao thiét bi tring hop pha rén c6 trang bi bom chan khoéng, thuc hién phan
ung trung hop pha rén & nhiét dd 95°C trong 10 gio dé thu dugc ché phidm nhya phan
huy sinh hoc ngudn gdc tu nhién thanh pham C.

Vidusosénh 1

Trong 10 phan tng 100 L c¢6 nito thay thé khong khi, bd sung 17,48 kg dimetyl
terephtalat, 10,81 kg 1,4-butandiol va 9,6 g tetrabutyl titanat 1am chét xuc tac. Nhiét do
cua 10 phan tng dugc ting dén 195°C duéi diu kién khudy tron, va metanol duoc giai
phéng. Sau do, bd sung 12,98 kg axit suxinic ngudn gdc tw nhién va 11,72 kg 1,4-
butanediol vao 10 phan tng, nhiét dd phan Umg duoc ting dén 205°C, luong nuéde ly
thuyét dugc x4 ra. Tai thoi diém nay, bd sung 10 g dibutyl thiéc oxit va 10 g titan
isopropoxit 1am chét xtc téc, 20 g trimetyl phosphat lam chit &n dinh. Sau d6, nhiét do
cda 10 phan tng dugc tang dén 245°C dé thyuc hién phan tng trang ngung dudi diéu kién

giam &p 1,5 torr (200 Pa) trong 252 phut dé thu dugc ché pham nhya phan huy sinh hoc.
Vi du so sanh 2

Trong 10 phan tng 100 L c6 nito thay thé khong khi, bd sung 17,48 kg dimetyl
terephtalat, 22,53 kg 1,4-butandiol va 10,4 g tetrabutyl titanat lam chét xuc tac. Nhiét
do cua 10 phan Gng dugc tang dén 200°C duéi didu kién khudy tron, va metanol duoc
giai phong. Sau do, bd sung 16,7 kg axit sebaxic ngudn gdc tw nhién va 3,24 kg axit
suxinic ngudn gbc tu nhién vao 10 phan tng, nhiét d6 phan ing dugc ting dén 203°C,
lugng nudce ly thuyét duoc xa ra. Tai thoi diém nay, b6 sung 8 g dibutyl thiéc oxit va 8
g titan isopropoxit lam chét xuc tac, 15 g trimetyl phosphat lam chét 6n dinh. Sau do,
nhiét d6 cua 16 phan ing duoc tang dén 245°C dé thuc hién phan Gmg tring ngung dudi
didu kién giam ap 1,5 torr (200 Pa) trong 268 phit dé thu dugc ché pham nhya phan huy

sinh hoc.
Vi du so sanh 3

Trong 10 phan ung 100 L c6 nito thay thé khong khi, bd sung 18,64 kg dimetyl
terephtalat, 10,81 kg 1,4-butandiol va 9,6 g tetrabutyl titanat lam chét xuc tac. Nhiét do
cua 10 phan tng dugc ting dén 200°C duéi didu kién khudy tron, va metanol dugc giai
phéng. Sau do, bd sung 12,28 kg axit suxinic ngudn gbc tu nhién va 10,81 kg 1,4

butanediol vao 10 phén tng, nhiét 40 phan Ung dugc tang dén 205°C, luong nuéce ly
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thuyét dugc xa ra. Tai thoi diém nay, bd sung 10 g dibutyl thiéc oxit va 10 g titan
isopropoxit lam chét xuc tac, 20 g trimetyl phosphat lam chit 6n dinh. Sau d6, nhiét d
cua 10 phan ing dugc tang dén 245°C dé thyc hién phan Gng trung ngung dudi diéu kién
giam 4p 1,5 torr (200 Pa) trong 278 phut dé thu duge ché pham nhua copolyeste
béo/thom ngudn gbc tur nhién. Sau do, tron 100 kg ché phdm nhya thu duge sau phan
g tring ngung v&i 500 g 1,6-hexametylen diisoxyanat bang cach st dung may tron c&
16n va thue hién phan tng kéo dai chudi & nhiét do 125°C bing may dun truc vit d6i co
duong kinh 58 mm. Tiép theo, san pham phan tng thu dugc & phan ting kéo dai chudi
duoc dua vao thiét bi tring hop pha rdn c6 trang bi bom chan khong, thuc hién phan
tng tring hop pha rén & nhiét do 80°C trong 8 gio dé thu dugc ché pham nhwa phan hiy

sinh hoc.
Vi du so sanh 4

Trong 10 phan ttng 100 L c¢6 nito thay thé khong khi, bd sung 15,95 kg axit phtalic,
12,63 kg axit sebaxic ngudn gbc tu nhién, 4,91 kg axit suxinic ngudn gbc tu nhién va
23,43 kg 1,4-butandiol. Nhiét d§ cuia 10 phan (g dugc tang dén 235°C dudi diéu kién
khudy tron, va nuéc duge giai phong. Tai thoi diém nay, bd sung 10 g dibutyl thiéc oxit
va 10 g titan isopropoxit lam chét xuc tac, 20 g trimetyl phosphat 1am chét 6n dinh. Sau
khi Ivgng nuée ly thuyét duoc giai phong, nhiét do cta 16 phan tng duge tang 250°C
dén dé thuc hién phan Gng tring ngung dudi didu kién giam ap 1,5 torr (200 Pa) trong
325 phut dé thu duoc ché phim nhua copolyeste béo. Tai thoi diém nay, bd sung 20 g
tetrabutyl titanat 1am chit xtc téc, 20 g trimetyl phosphat 1am chét 6n dinh. Tiép theo,
tron 100 kg ché phdm nhya thu duge sau phan Ung tring ngung v6i 500 g 1,6-
hexametylen diisoxyanat bang cach sir dung may trdn c& 16n va thue hi¢n phan ang kéo
dai chudi & nhiét do 125°C bang may dun truc vit doi c6 duong kinh 58 mm. Sau do,
san phdm phan tng thu dugce & phan ung kéo dai chudi dugc dua vao thiét bi tring hop
pha rén c6 trang bi bom chén khong, thuc hién phan ing trung hop pha ran & nhiét do

80°C trong 8 gior dé thu dugc ché pham nhya phéan huy sinh hoc.
Vi du so sanh 5

Tron 100 kg ché pham copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc cta cac vi du so
sanh 1 va 2 theo ty 1€ khéi lugng 10:90 bang mdy tron c& 1on. Sau do, hdn hop duogc

tron bang may dun truc vit doi c6 dudong kinh 58 mm & 140°C dé thu dugc ché pham

-31-



38294

nhua hdn hgp phan hiy sinh hoc.
Vi du so sanh 6

Sau khi chudn bji 100 kg hdn hop ché phdm nhya copolyeste béo/thom phan huy
sinh hoc thu dugc & cac vi du so sanh 1 va 2 duoc tron theo ty 1€ khéi lugng 70:30. Bb
sung 550 g 1,6-hexametylen diisoxyanat va tron bang cach sir dung mdy tron & 16n, va
thyuc hién phan tng kéo dai chudi & nhiét o 140°C bing méy dun truc vit ddi c6 duong
kinh 58 mm. Sau d6, san phdm phan ting thu dwgc & phan tng kéo dai chudi duogc dua
vao thiét bi tring hop pha rin c6 trang bi bom chén khéng, thuc hi¢n phan tng trung
hop pha rén & nhiét do 95°C trong 10 gid d8 thu dugc ché phim nhwa phan huy sinh hoc

ngudn goc ty nhién.
Vi du so séanh 7

Tron hdn hop ché pham nhya copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc cta cac vi
du so sanh 3 va 4 theo ty 1¢ khdi lugng 10:90 béng may trdn c& 16n. Sau do, hdn hop
duogc tron béng mdy dun truc vit doi c6 duong kinh 58 mm & 140°C dé thu dugc ché
phdm nhya hdn hop phéan hiy sinh hoc ngudn gdc tu nhién.

Vi du thye nghiém 1: Do trong lugng phén tir, diém néng chay, tinh chét vat Iy nhu
chi s6 dong chay va gia tri axit

Céc ché phdm nhwa phan huy sinh hoc ngudn gdc tw nhién dugc didu ché tir cac vi
du 1-6 va cac vi du so sanh 1-7 dugc danh gia bang phuong phap sau day dé xac dinh
khéi lugng phén ti trung binh khéi va khdi lugng phan tir trung binh s6, diém néng chay,

chi s& dong chay va gia tri axit. Két qua duoc thé hién & bang 1 bén dudi.
Phuong phap danh gia
(1) Khéi luong phan tir trung binh s6 va khéi luong phan ti trung binh khéi

Khéi lwong phan tit trung binh khéi va khéi lugng phéan ti trung binh s6 dugc do
bang phwong phép phan tich sdc ky thidm thau gel & nhiét do 35°C va sir dung thiét bi
duoc trang bi cot sic ky chira day polystyren. Tai thoi diém nay, dung moi khai trién 1a

cloroform, ndng d6 mau 5 mg/mL, tdc @6 dong chay dung mdi la 1,0 mL/phut.
(2) Piém noéng chay

Diém noéng chay dugc xéac dinh bang cach st dung nhiét luong ké quét vi sai &
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nhiét do tir 20°C dén 200°C véi tdc do tang nhiét 1a 10°C mdi phut trong moi trudng
nito.

(3) Chi sb dong chay

Chi s6 dong chay duoc do trong didu kién 190°C, tai 2.160 g theo tiéu chuan ASTM
D1238.

(4) Gia tri axit

Gié tri axit dugc thuc hién béng cach hoa tan hoan toan 0,5 g nhya thu dugc trong
30 ml cloroform, bd sung thém 20 ml etanol dé tao thanh dung dich cudi cling, sau d6

thuc hién chuin do béng dung dich KOH 0,1N.

Béang 1
. Khéi lwong | .z . 2 Thoi gian
. |Knoilwmg | T s Diem o Chiso o g | Gid tr axit
Phan lozi phan t ;| trung binh néng |dong chay tring ngung |(mg KOH/g)
trung binh s0 £ chay (°C)|(g/10 phut) (phut)
204/192
Vidul . .
idu 58.322 173.800 116 3,2 (A/B) 0,96
, 204/186
Vidu2 64.900 202.488 124 2,7 (A/B) 1,24
205/198
Vidu3 59.730 182.050 112 3,1 0,79
(A/B)
212/188
Vidu4 53.108 175.780 121 3,9 0,80
' (A/B)
210/201
i . . 1,7
Vidus 68.750 198.688 125 2,1 (A/B) ,76
] 2117204
Vidu6 61.270 186.874 111 3,1 (A/B) 0,88
Vidusosanh1 | 21.199 67.752 120 51,8 252 3,9
Vidusosanh2 | 17.440 69.340 113 62,0 268 3,7
Vidusosanh3 | 40.337 104.215 124 12,8 278 3,6
Vidusosanh4 | 32.289 113.157 123 21,0 325 3,2
Vidusosanh 5 | 17.240 66.350 118 72,2 - 4,8
Vidusosanh 6 | 41.240 129.949 119 10,3 - 3.4
Vidusosanh7 | 38.650 110.792 123 14,2 - 3,8

Theo két qua trong bang 1 bén trén, dd xac nhén rang ngay ca trong thoi gian phan

{tng ngén, trong luong phan tir trung s6 va khdi luong phan ti trung binh khéi & cac vi
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dul dén 6 str dung hop chét da chic mach dai lam chét xtc tac cao hon céc so v6i chit
phan Ung trung ngung & cac vi du so sanh 1 dén 4. Ngoai ra, chi s6 dong chay va gi4 tri
axit & cac vi du 1 dén 6 thip hon so v6i cdc vi du so sanh 1 dén 7, didu nay cho thay
rang kha ning tao hinh ép dun va chju thoi tiét duoc cai thién.

Nguoc lai, trong vi du so sanh 1 dén 7, thoi gian phan (g tring ngung kéo dai do
khong c6 hop chét da chiic, gia tri axit cao do tang phan Gmg nghich bai thoi gian phan
ung kéo dai, tAt ca chi s6 khdi lugng phan tir trung binh s6 va khéi lugng phén tir trung
binh khdi thdp hon déng ké so véi cac vi du 1 dén 6, chi s6 néng chay rit cao nén lam
cho tinh chét co hoc va d6 bén kém.

Vi du thuc nghiém 2: Panh gia c4c tinh chéit co hoc

Ché phdm nhya phan huly sinh hoc ngudn gbe ty nhién duoc didu ché theo cac vi
du 1 dén 6 va cac ché phdm nhya phéan huy sinh hoc dugc diéu ché theo cac vi du so
sanh 1 dén 7 dwoc danh gia bing phwong phap sau day dé kiém tra tinh chét co hoc nhu
va d6 bén kéo, d6 gidn dai, kha ning phan hiy sinh hoc va kha ning gia cong. Cac két

qué dugc thé hién & bang 2 bén dudi.
Phuong phap danh gia

Mau do dugc thuc hién béng cach st dung may thdi mang c6 dudng kinh truc vit
50 mm, khe hé miéng khudn 2,2 mm, dudng kinh khuén 100 mm tao mang c6 do day

25 pm theo ty 1€ gidn n¢ 2,0 dén 1.
(1) D6 bén kéo va do gian dai
Do bén kéo va do gidn dai dugc do bang may thir nghiém van néng (universal test

machine) bing cach chudn bi mau thir theo tiéu chuin ASTM D638.
(2) B6 bén va dap

Do bén va dap dugc do bang thiét bi do cudng do va dép theo tiéu chuin ASTM
D1709 bang cach tao mang th6i 20 pum.

(3) Banh gia mac d phan huy

Thu mAu duge didu ché theo phuong phap trén sau 12 thang chon 14p & do sau 30

cm so v6i mit dat i tién hanh do bang phuong phap giam khéi luong.

(4) Kha nang gia cong
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Kha ning gia cong dugc danh gia qua viéc quan sat bang tryc quan sy xuat hién
nép nhin va tinh 6n dinh bong khi khi diéu ché mang. Trang thai ciia mang la tiéu chuan

danh gia kha néng gia cong, dugc bidu thi o 1a trang thai tdt, A trung binh va kém 1a X.

Béang 2
o Do bén kéo | Do gian dai Do bén va dap| Po phan huy | Kha nang
' (kgf/cm?) (%) (2) sinh hoc (%) | gia cong
Vidul 312 523 339 86,1 o)
Vidu?2 338 436 360 79,4 o
Vidu3 293 545 315 84,8 0
Vidu 4 283 627 492 89,2 o
Vidu5 287 594 493 88,7 o
Vidu 6 275 586 491 86,6 0
Vi du so sanh 1 98 250 83 88,0 X
Vi du so sanh 2 102 200 78 85,6 X
Vi du so sanh 3 180 325 128 84,1 A
Vi du so sanh 4 172 350 134 82,3 A
Vi du so sanh 5 95 150 69 87,6 X
Vi du so sanh 6 192 350 137 83,5 A
Vi du so sanh 7 182 350 133 82,1 A
Tiéu chudn danh gia kha ning gia cong: Tt o, Trung binh A, Kém X

Theo két qua dugc thé hién trong bang 2, ché phém nhya phan hiy sinh hoc trong
cac vidu 1 dén 6 co cac tinh chit co hoc nhu do bén kéo, do gian dai, do bén va dap va
kha nang gia cong dugc cdi thién dang k& so v&i cac vi du so sénh 1 dén 7, dong thoi
trong két quéa kiém tra mic do phan hity sinh hoc ciing cho thay kha ning phan huy sinh

hoc tbt.

Nguoc lai, & ché pham nhya phan hiy sinh hoc trong cac vi du so sénh 1 dén 7 co
thé thiy kha nang phan huy sinh hoc dat trén 82,1%, do trong lugng phén tir thép, nguoc
lai, 0 bén kéo va do gidn dai giam dang ké nhu thé hién & két qua phan tich trong lugong
phan tir va chi s6 dong chay, kha niang gia cong cling dugc nhan dinh khong dat tiéu
chuén t8t ma chi & muc trung binh hodc kém.

Vi du thuc nghiém 3: Panh gia kha nang chiu thoi tiét

Céc ché phdm nhya phan huy sinh hoc ngudn gdc tw nhién duge diéu ché trong cac
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vidul dén 6, va céac ché phém nhua duoc didu ché trong cac vi du so sanh 1 dén 7, sau
khi dé & nhiét d6 25°C va do 4m tuong dbi 1a 75%, cac mau dugc thu thap 6 thang mot
14n, do su thay dbi khéi luong phén tr trung binh 6 va so sanh véi gia tri ban dau. Dat
mang duogc diéu ché theo phuong phép cta vi du thuc nghiém 2 & nhiét dd 25°C va dd
Am tuong ddi 1a 75%, cac mau dugc thu thap 6 thang mot 14n, do do bén kéo va do gidn

dai duoc do va so sanh véi gid tri ban dau d€ xéac nhan sy thay doi theo thoi gian.

Béang 3
Do bén kéo Do gidn dai Khéi lwong phan ti trung
k 2 0 binh sb
Phan logi i if/crg | Sau 12 S(A))6 Sau 12 S Z Sau 12
A au au A au au x au au
Ban dau thang | théng Ban dau thang | thang Ban dau thang | thang

Vidul 312 306 293 523 513 492 | 58.322 | 57.214 | 54.823
Vidu2 338 329 325 436 424 419 | 64.900 | 63.083 | 62.369
Vidu3 293 287 281 545 535 523 | 59.730 | 58.595 | 57.284
Vidu4 283 275 268 627 609 594 | 53.108 | 51.621 | 50.346
Vidu5 287 280 272 594 579 564 | 68.750 | 66.963 | 63.547
Vidu6 275 268 260 586 572 554 | 61.270 | 59.800 | 56.570

Viduso | gq 92 74 250 | 238 | 185 |21.199 | 20.139 | 15.800
sanh 1
Viduso | 0, 95 77 200 | 190 | 150 | 17.440 | 16.568 | 13.080
sanh 2
Viduso | je0 | 168 | 135 | 325 | 309 | 225 |40.337 | 38.320 | 30.250
sanh 3
Viduso | 00 | 160 | 129 | 350 | 333 | 250 |32.289 | 30.675 | 24.217
sanh 4
Viduso | g4 90 71 150 | 143 | 125 |17.240|16.378 | 12.980
sanh 5
Viduso | gy 180 144 | 350 | 333 | 260 |41.240 |39.178 | 30.950
sanh 6
Viduso | yer | 1720 | 137 | 350 | 333 | 250 |38.650 |36.718 | 28.900
sanh 7

Theo két qua duoc thé hién trong bang 3, ché pham nhya phan hiy sinh hoc trong
cac vidu 1 dén 6 c6 dd gidn dai thay dbi theo thoi gian va do giam khéi lugng phan tir
trung binh it hon dang ké so v6&i cac vi du so sanh 1 dén 7, duge xac nhén 1a c6 4o bén
vuot troi.

Ché phdm nhya phan huy sinh hoc theo sang ché c6 tinh chét co hoc, kha ndng tao

hinh va chiu thoi tiét vuot trdi va phuong phép diéu ché ché pham nay than thién véi
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mdi trudng, cung cap ché pham nhura phan hiy sinh hoc khong nhitng c6 kha nang phén
huy sinh hoc vuot trdi ma con c6 tinh chit co hoc, kha ning tao hinh va chiu thoi tiét
hiéu qua.

Danh sach céc s6 chi dan:

S101 Budce didu ché nguyén lidu thi nhét
S101-1 Budc diéu ché nguyén ligu tht hai
$103 Budce phéan tng kéo dai chudi

S105 Buéc trung hop pha rin
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YEU CAU BAO HOQ
1. Ché phém nhya phéan huy sinh hoc nguén géc tu nhién ¢6 céc tinh chét co hoc, kha
ning tao hinh va chiu thoi tiét duoc cai thién, khac biét & chd, ché phm bao gom
copolyeste béo/thom phén huy sinh hoc thi nhét, copolyeste béo/thom phan huy sinh

hoc thir hai va chit kéo dai chudi, trong do:

copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc thu nhit duge didu ché bang cach thuc
hién phéan tng este héa va phan tmg tring ngung st dung thanh phan axit va diol béo,
thanh phan axit bao gdm hdn hop cua axit dicarboxylic béo ngudn gbc tu nhién va axit
dicarboxylic thom, axit dicarboxylic béo ngudn gbc tu nhién bao gdm axit dicarboxylic
béo ngudn gbe tu nhién c6 4 nguyén tir va axit dicarboxylic béo ngudn gdc trr nhién c6

10 nguyén tir cacbon,

copolyeste béo/thom phén huy sinh hoc thi hai duge diéu ché bang cach thuc hién
phan ing este hda va phan tng tring ngung st dung thanh phan axit va diol béo, thanh
phén axit bao gbém hdn hop cua axit dicarboxylic béo ngudn gbc tu nhién c6 4 nguyén
tr cacbon va axit dicarboxylic thom,

trong d6 copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc thtr nhét va copolyeste béo/thom
phan huy sinh hoc thir hai dugc diéu ché véi su c6 mit cia hop chét da chirc duge biu

thi bang cong thirc hoa hoc 1 bén dudi,

cbng thirc héa hoc 1

HO<

- —m

trong d6 m 1a mot s6 nguyén tir 1 dén 30.

2. Ché phim theo diém 1, trong d6 axit dicarboxylic thom bao gdm it nhat mot axit
duoc chon tir nhom bao g@)m axit terephtalic, axit isophtalic, axit phtalic, axit 2,6-

naphtoic, va cac dan xuat este hoa cua chung.

3. Ché phim theo diém 1, trong d6 diol béo bao gom ft nhét mot diol dugce chon tir

nhém bao gdm diol béo mach thing C, dén C4 va diol béo mach vong Ce.
4. Ché pham theo diém 1, trong d6 thanh phén axit ctia copolyeste béo/thom phéan huy
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sinh hoc th& nhit bao gdm axit dicarboxylic béo ngudn gde tu nhién va axit dicarboxylic

thom duoc tron theo ty 16 mol tir 65:35 dén 50:50.

5. Ché phim theo diém 1 hodc 3, trong d6 axit dicarboxylic béo ngudn gbc ty nhién
clia copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc thir nhét bao gdm axit dicarboxylic béo
ngudn gbc t nhién c6 4 nguyén tir cacbon va axit dicarboxylic béo ngudn gbc tu nhién

¢6 10 nguyén tir dugc trdn theo ty 1& mol tr 75:25 dén 25:75.

6. Ché pham theo diém 1, trong d6 copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc thu nhét

bao gém thanh phﬁn axit va diol béo dugc tron theo ty 1€ mol tir 1:25 dén 1:1,5.

7. Ché pham theo diém 1, trong d6 copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc thir hai bao
gdm axit dicarboxylic béo ngudn gbc tu nhién c6 4 nguyén tir cacbon va axit

dicarboxylic thom duogc tron theo ty 1€ mol tir 55:45 dén 50:50

8. Ché phim theo diém 1, trong d6 copolyeste béo/thom phén huy sinh hoc thir hai bao

gém thanh phz‘in axit va diol béo duoc tron theo ty 1€ mol tir 1:1,10 dén 1:1,35.

9. Ché phdm theo diém 1, trong d6 copolyeste béo/thom phén huy sinh hoc thi nhét
va copolyeste béo/thom phén huy sinh hoc thi hai duge tron theo ty 16 khéi lugng tir

70:30 dén 10:90

10. Ché pham theo diém 1, trong d6 chit kéo dai chudi bao gébm hop chét isoxyanat

hodc hop chit carbodiimit.

11. Phuong phap diéu ché ché pham nhua phan huy sinh hoc ngudn gdc tu nhién c6 cac
tinh chit co hoc, kha ning tao hinh va chiu thoi tiét duoc cai thién, khac biét & chd,

phuong phap bao gbm:

budce diéu ché nguyén liu thie nhat dé diéu ché copolyeste béo/thom phén huy sinh
hoc thtr nhét bang cach thuc hién phan tng este héa va phan mg trang ngung sit dung
thanh phén axit va diol béo, thanh phan axit bao g6m hdn hop clia axit dicarboxylic béo
ngudn gbc tu nhién va axit dicarboxylic thom, axit dicarboxylic béo ngudn gdc tw nhién
bao gdm axit dicarboxylic béo ngudn gbc tu nhién c6 4 nguyén tr cacbon va axit

dicarboxylic béo ngudn gbc tur nhién c6 10 nguyén tir cacbon;

bude didu ché nguyén lidu thir hai dé diéu ché copolyeste béo/thom phén huy sinh
hoc thtt hai bang cach thuc hién phan ting este hoa va phan Ung trung ngung su dung

thanh phan axit va diol béo, thanh phén axit bao gbm hdn hop clia axit dicarboxylic béo
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ngudn gdc trr nhién c6 4 nguyén tir cacbon va axit dicarboxylic thom;

bude phan tng kéo dai chudi thuc hién phan ung kéo dai chudi bang céch tron
copolyeste béo/thom phén huy sinh hoc thir nhét duoc didu ché & bude diéu ché nguyén
liéu thir nhét, copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc thi hai dugc didu ché & bude didu
ché nguyén liéu thir hai, va chit kéo dai chudi; va

bude tring hop pha rin thuc hién trung hop pha ran san phdm dugc kéo dai chudi
tao thanh sau budc phan ung kéo dai chudi,

trong d6 copolyeste béo/thom phéan huy sinh hoc thir nhét trong budc diéu ché
nguyén liéu thir nhit va copolyeste béo/thom phén huy sinh hoc thir hai trong budgce didu
ché nguyén liéu thir hai duoc didu ché véi su c6 mit ciia hop chéit da chitc ¢ cong thirc

hoa hoc 1 bén dudi,

cong thirc hod hoc 1

HOJ

trong d6 m 1a s6 nguyén tir 1 dén 30.

12. Phuong phap theo diém 11, trong d6 thanh phan axit dugc st dung trong budc didu
ché nguyén liéu tht nhét bao gdm axit dicarboxylic béo ngudn gbc tu nhién va axit

dicarboxylic thom dugc trdn theo ty 1¢ mol tir 65:35 dén 50:50.

13. Phuong phap theo diém 11 hogc 12, trong d6 axit dicarboxylic béo ngudn gbc tu
nhién dugc st dung trong budc san xuét nguyén liéu thi nhit bao gdm axit dicarboxylic
béo ngudn gdc tw nhién c6 4 nguyén tir cacbon va axit dicarboxylic béo ngudn gde tu

nhién c6 10 nguyén tir cacbon dugc trdn theo ty 1€ mol tir 75:25 dén 25:75.

14. Phuong phép theo diém 11, trong d6 copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc thir
nhét trong budc san xuét nguyén lidu tha nhit bao gdm thanh phén axit va diol béo dugc

trdn theo ty 1¢ mol tur 1:25 dén 1:1,5.

15. Phuong phap theo diém 11, trong d6 axit dicarboxylic béo ngudn gdc tu nhién c6 4
nguyén tr cacbon va axit dicarboxylic thom trong budce didu ché nguyén liéu tht hai

duge trdn theo ty 16 mol tir 55:45 dén 50:50.
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16. Phuong phap theo diém 11, trong d6 copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc thu
hai trong budc didu ché nguyén lidu thtt hai bao gdm thanh phan axit va diol béo dugc
tron theo ty 16 mol tir 1:1,10 dén 1:1,35.

17. Phuong phéap theo diém 11, trong d6 copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc tht
nhét va copolyeste béo/thom phan huy sinh hoc th{r hai trong bude kéo dai chudi duge

tron theo ty 1€ khéi lugng tir 70:30 dén 10:90.
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