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(57) Sang ché dé cap dén hop chat tinh bot nhira nhiét déo khong tham nude. Hop chét tinh
bot nhya nhiét déo khong thaim nude duge st dung lam hat dé san xuét hop chét c6 kha
nang phan huy sinh hoc. Hop chat tinh bt nhya nhiét déo khong tham nudc theo sang ché
& dang hat, c6 chi s6 dong nong chay nam trong khoang tir 0,2 dén 6g/10 phut ¢ 160°C va
c6 tir 60 dén 80% trong lugng tinh bot va ham lugng nudc nho hon 9%.
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Linh vyc ky thuat dwge deé cap

Séng ché d& cap dén hop chit tinh b6t nhua nhiét déo, cu thé 13 d& cap
dén hop chét tinh b6t nhya nhiét déo khéng thAm nude.

Tinh trang ky thuit cla sang ché

Tinh bdt 14 polyme sinh hoc c¢6 kha ning tai tao, khong dét va dodi dao
v6i dc tinh phan hiy sinh hoc va tudi tho dai va do d6 duge xem 1 chét phu
hop dé thay thé polyme héa dau. Tuy nhién, dé tinh bot tré thanh nhwa nhiét déo
duogc xtr Iy boi phuong phép xtr Iy nhya hién nay, tinh bt phai duoc chuyén héa
do lién két hydro gifta cac phan tr va trong phan t& cia nd. Tinh bot duoc
chuyén hoa lam hop chét tinh bdt nhwa nhiét déo duge phat trién va nghién ctru
manh mé& trong céc linh vue nhu bao géi thuc phim c6 kha ning phan huy sinh
hoc dé ché tao cac san phdm dung mdt 14n khac nhau nhu tai di cho, bd dd #n

ding mdt 1an, v4t lidu dém dang bot, tai bao gbi va dd chira thuc phim, v.v...

Nhin chung, dé trd thanh nhua nhiét déo, tinh bdt tu nhién cin nude va
chit 1am mém déo (vi du, uré, glyxerin, sorbitol, v.v..). Chét 1am mém déo c6
thé l1am tang d6 mém déo va cai thién kha ning xir Iy. Hon nita, boi vi tinh bdt
d& v& va c6 thé thAm nudc, né khong phtt hop dung lam tGi nhya hodc vt liéu
bao go6i thuc pham. Do d6, tinh bét dwgc chuyén hoéa khac nhau da duoc nghién
ctru va phat trién.

Vi duy, tai lidu tinh trang k§ thuat I (don sang ché Trung Quéc sb
101942120) boc 16 vat lidu co thé phén huy sinh hoc nhya nhiét déo trén co s&
tinh bot bao gdm tinh bét tir ciy trong (tinh bt thuc vat), chit 1am mém déo
duoc bién ddi va polyme c6 thé phan hiy. Tuy nhién, tinh bot thuc vat va chat
lam mém déo duoc bién d6i can duoc phan Gng trude dé thu dugc tinh bot duge
chuyén hoéa va sau do6 tinh bdt dugc .chuyén héa dugc tron véi polyme co thé
phéan hiy dé duoc déo héa, polyme hoa, din ra & dang hat, mang méng hojc tim

qua may dun.
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Tai liéu tinh trang k¥ thuét II (EP0397819) bdc 16 phuwong phap san Xuét
tinh bot ddng nhat ¢ thanh phan tinh thé nho hon 5%. Tinh bdt thé hodc tinh
bot tu nhién va 10% phu gia dugc [am néng va duge ndéng chay thanh dang néng
chay va ham lugng nude cla tinh bot néng chdy duoc giam xubng nhoé hon 5%
tir ham lwong nude ban du khoang 17% nho phu gia. Ap suét hoi ctia phu gia
va tinh bdt nhd hon 1 bar & khoang nhiét d6 quanh diém néng chay cta tinh bot
ddng nhat. Tai liéu tinh trang k§ thuat III (bang sang ché M¥ sb 6.235.816) boc
16 phuong phép san xuét hdn hop tinh bt nhua nhiét déo va polyme st dung
tinh bot ddng nhét theo tai liu tinh trang k¥ thuat II ¢ thu dugc hop chét nhya

Ve

nhiét déo. Tuy nhién, tai

liéu tinh trang k¥ thuét IIT st dung hon hop tinh bt
nhya nhiét déo ma khong phai 1a tinh bot dugc chuyén hoa.

Ban chit k§ thuat ciia sang ché

Dua trén tinh trang k¥ thuat trén day, dé dap tmg yéu ciu cong nghiép,
mdt déi twong theo sang ché 1a d& xut hop chét tinh bot nhwa nhiét déo khong
thAm nuéc va phuong phép san xudt hop chét ndy. So v6i phuong phép truyén
thdng st dung nudc hogc rugu, phuong phép theo sdng ché str dung tinh bot
thuc vét xut hién phé bién nhu vat liéu thd chinh dé thuc hién sy chuyén hoa
cAu tric théng qua cong nghé tron va dun mot cach dac biét dé thu duoc phan tu
tinh bot dugc este hoa va duge ghép véi cac géc dic biét dé pha huy su kiét tinh

dé c6 duoc dic tinh khong thAm nudc cua tinh bét.

Hon nita, mot dbi twong khéc theo sang ché 1a d& xuat phuong phap san
xuét hop chét tinh bt nhya nhiét déo khéng thdm nudc c6 kha ning phan tan
cao, kha ning hoéa déo cao, va kha ning kiém soat nhiét do cao. Trong trudng
hop san Xuét hop chét tinh bot nhya nhiét déo, tinh bot duge chuyén héa & trang
thai kho va khong can su gelatin hoa sau d6. Do d6, khong c6 hién twong qua
nhiét va cdc héa va hop chét tinh bt nhwa nhiét déo c6 thé thu duogc véi chat

lugng cao.

Pé dat dugc muc dich néu trén, mot phuong 4an theo sang ché dé& xuét

hop chét tinh bot nhua nhiét déo khong thdm nuéc, & dang hat c6 kha nang phan
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huy sinh hoc khéng thdm nuée, ¢6 chi s& dong néng chay nam trong khoang tir
0,2 dén 6g/10 phut & 160°C va cé tir 60 dén 80% trong luong tinh bot, ham
luong nudc nho hon 4,1%, va goc tiép xtc nude 16n hon 65° trong khi hat c6
kha nang phan huy sinh hoc khong thAm nudc duoc tao hinh thanh mang mong;
trong d6 hat cta hop chit dugc tao thanh béi phuong phép dun phén Umg st
dung ché pham tinh bot bao gbm tinh bot thuc vat va chét chuyén ddi & nhiét do
phan tng dugc kiém soét trong khoang nhiét d dugc xac dinh trude £2°C, thic
1a, gitta (nhiét d6 duoc xac dinh trudc-2°C) va (nhiét do duoc xac dinh
truGet2°C) dé thuc hién sy nhao tron va phan ing chuyén' dbi dé thu duoc hop
chét tinh bot nhua nhiét déo khong thAm nudc; va nhiét d6 duoc xac dinh trude
ndm & gitra 120°C va 170°C va khoang thoi gian thyc hién sy nhao trdn va phan

ting chuyén d6i nhé hon 10 phut.

Hon nfta, mot phuong 4n khéc theo sang ché d& xuét hop chét nhya nhiét
déo c6 kha nang phan huy sinh hoc, dugc tao hinh thanh hat va bao gbm hop
chét tinh bdt nhua nhiét déo va nhua c6 kha niang phan hiy sinh hoc; trong &6
nhua ¢6 kha ning phan hdy sinh hoc dugc chon tir nhdm chira cac chit sau hogic
su két hop cua chung: polybutylen sucxinat, polybutylen adipat terephtalat
(PBAT), va polycaprolacton.

Mot phuong an khac theo sang ché dé xuét phuong phap san xuit hop
cht tinh bot nhua nhiét déo, 1a phuong phép dun phan ting dé str dung ché pham
tinh bot bao gém tinh bot thuc vat va chét chuyén dbi & nhiét d6 phan tmg dugc
kiém soat trong khoang nhiét d§ dugc xac dinh trude £2°C, tice 1a, gitta (nhiét
d6 duogc xac dinh trudce-2°C) va (nhiét d6 duogc xac dinh trudc+2°C) dé thuc
hién sy nhao tron va phan tmg chuyén ddi dé thu dwoc hop chit tinh bot nhya
nhiét déo khong thAm nuéc; va nhiét d6 dugc xac dinh trude ndm & gitra 120°C
va 170°C va khoang thoi gian thuc hién sy nhdo tron va phan tng chuyén dbi

nhoé hon 10 pht.

Theo sang ché, hop chét tinh bdt nhya nhiét déo khong thdm nude c6
tinh déo nhiét va c6 thé tai str dung trong khi ¢ dic tinh c6 kha ning phan hiy
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sinh hoc. Hon nita, hop chét tinh bot nhwa nhiét déo séng ché c6 thé dugc tron
v6i nhya thong thudng dé tao thanh vat liéu hdn hop c6 thé phan hay dugc timg
phan v6i ham luong tinh bdt cao va cling c6 thé dugc phdi hop véi nhua c6 kha
nang phan huy sinh hoc dé thu duoc vat liéu hdn hop c6 kha ning phan hity sinh
hoc toan phin. Hop chét theo séang ché 6 dic tinh co hoc va kha ning xu 1y tdt
va c6 thé dugc xir Iy bing cach phun, din, thdi mang, tao hinh chan khong va
tao hinh bot d& san xudt san phAm nhu tdi di cho, bd db an dung mot 1an, vat lidu
dém dang bot, tai bao gdi va dd chira thuc phém, v.v... Phuong phép theo séng

ché ¢6 san lugng cao, chi phi san xuat thap va ton it nang lugng xur ly.
Mo ta van tat cac hinh vé

FIG. 1 13 hinh thé hién quang phd chuyén d6i hdng ngoai Fourier ctia
tinh bot trude khi chuyén doi.

FIG. 2 14 hinh thé hién quang phd chuyén ddi hdng ngoai Fourier ctia
tinh bot sau khi chuyén dbi theo mot phuong 4n theo sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

Trong md ta chi tiét sau ddy clia phuong 4n duge wu tién, véi tham khao
dén céc hinh v& di kém, va ma c4c hinh v& ndy nhdm minh hoa phwong 4n thuc
hién sang ché. Pugc hiéu rang cac phuong 4n khac c6 thé dugc st dung va su
thay dbi cau trac cé thé duge thyuc hién ma khong xuét phat tir pham vi clia sang
ché nay. Ngoai ra, duoc hiéu rang cach thé hién va thuét ngit duge st dung &

day nham myc dich mo ta ma khong bi xem 1a giéi han sang cheé.

Theo mot phuong an theo sang ché, hop chét tinh bbt nhua nhiét déo
khong thdm nude duge béc 16. Hop chét nay & dang hat c6 kha nang phan huy
sinh hoc khéng thAm nudc va c6 chi s& dong néng chay nam trong khoang tir 0,2
dén 6g/10 phut & 160°C. Hop chét nay c6 60 dén 80% trong luong tinh bdt, ham
luong nudc nhd hon 4,1%, va gboc tiép xic nude 16n hon 65° trong khi hat c6
kha nang phan huiy sinh hoc khong thdm nuéc duge tao hinh thanh mang mong.
Hat cua hop chét duoc tao thanh béi phuong phap dun phan tmg st dung ché
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phim tinh bdt bao gdm tinh bot thuc vét va chat chuyén doi & nhiét do phan tmg
duoc kiém soét trong khoang nhiét d¢ dugc xéc dinh trudc £2°C, tic 1a, gilta
(nhiét d6 dugc xac dinh trude-2°C) va (nhiét 4§ duoc xac dinh truget+2°C) dé
thuc hién sy nhao tron va phan tng chuyén d6i dé thu duoc hop chét tinh bt
nhua nhiét déo khong thAm nudce; va nhiét do duoc xac dinh trude nam & gilta
120°C va 170°C va khoang thoi gian thue hién sy nhao tron va phan img chuyén
d8i nhé hon 10 phat. Su chuyén d6i nay bao gdm sy este héa va sy da tring

ngung.

Khi chi s§ dong néng chay ndm trong khoang tir 0,2 dén 6g/10 phut &
160°C, hop chit c6 kha ning xir Iy tdt & trang thai nong chay, so véi tinh bdt
khong dugc chuyén héa, va c6 thé duge trén véi nhyra thdng thudng mot cach dé
dang dé thu duoc vat lidu hop chit nhya nhiét déo c6 kha nang phén huy sinh

hoc.

Qué trinh nhao trén va phan tmg chuyén dbi c6 thé dugc tién hanh boi
nhidu giai doan hodc trong nhidu ving cta thiét bi san xuét (hoic may). Do dé,
nhiét d6 dugc xac dinh trudc néu trén day co thé gidng hoic khac nhau. Mbi
nhiét d6 dugc kiém soat trong pham vi £2°C, t6t hon, néu 1a £1°C. Do d6, c6 thé
ngan chan ché phém tinh bot khong bi qué néng va bi cdc hda do nhiét do ma sat
vuot mirc véi thidt bi san xut. Tét hon, néu may dun duge st dung dé thuc hién
sw nhdo trdn va phéan tng chuyén d6i do hidu qua chuyén dbi cao (ty 1& chuyén
ddi cao), khong c6 san phdm phu (nhu nudc), hiéu qua nhao tron cao, va hidu
qua phén tan cao. Cu thé 13, may dun phéng c6 thé duoc st dung do su kiém
soat nhiét do chinh x4c cao, hiéu qua nhao tron cao, va hi€u qua phén tan cao
ctia n6. Hon nita, khoang thoi gian cta qué trinh nhao trdn va phan tng chuyén
dbi nho hon 10 phut, tét hon, néu nam trong khoang tir 3 dén 5 phut.

Hon nita, theo sang ché, tinh bdt ty nhién duoc chuyén héa va dugc ghép
d8 thu duoc tinh bot duge chuyén hoa, nhu tinh bot duge este héa. Hat duge san
xut khong thAm nudc va goc tiép xtic nudc cia mang moéng duge tao thanh tir

tinh bot duoc chuyén héa 16n hon 65°, t6t hon, néu nim trong khoang tir 65 dén
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98°. FIG. 1 thé hién quang phd chuyén doi hdng ngoai Fourier ctia tinh bot trude
khi chuyén ddi. FIG. 2 thé hién quang phd chuyén d6i hong ngoai Fourier ctia
tinh bot sau khi chuyén ddi theo mdt phuong 4n theo séng ché. So sanh FIG. 2
véi FIG. 1, tinh bdt duge chuyén hoéa cé dinh hép thu dic trung cia gbe CO &
khoang 1.770 va 1.748cm’, thé hién gbc este, va c6 dinh hip thu dic trung OH
thip hon & khoang 3.300cm™.

Ché phAm tinh bdt con bao gdm chit 1am mém déo va chat lién két. Tinh
bot thuc vat trong ché phdm tinh bt bao gdm tinh bot duge chon tir nhém bao
gém c4c chét sau hodc su két hop cua chung: tinh bt sin, tinh bot khoai tay,
tinh bdt lda my, tinh bt khoai so, tinh bdt ngd, va tinh bdt ré sen. Chét chuyén
d6i trong ché phim tinh bdt dugc chon tir nhém chira céc chéit sau hodc su két
hop cua ching: anhydrit, nhua epoxy va isoxyanat. Vi duy, chét chuyén d6i bao
gém mot chét dugc chon tir nhém bao g(‘A)m céc chét sau hodc sy két hop cua
chung: anhydrit maleic, copolyme anhydrit styren-maleic, t-butyl glyxidyl ete,
glyxidyl lauryl ete, glyxidyl tridexyl ete, glyxidyl tetradexyl ete, polyme cua
bisphenol A phan Umg véi epichlorohydrin, nhya epoxy va diphenylmetan
diisoxyanat. Chét 1am mém déo duqé chon tir nhoém chira cac chét sau hoic su
két hop cua chung: dau d4u nanh duogc epoxy hoa, dau thuc vat, va din xuét
xitrat. Chét lién két duoc chon tir nhém chira céc chét sau hodc su két hop cua

chung: polybutylen sucxinat, polybutylen adipat terephtalat, va polycaprolacton.

Theo mot phuong an, trong hop chét nay, trong d6 ché phdm tinh bot
bao gém 60 dén 80% trong lugng tinh bot thyc vat, 5 dén 20% trong lugng cla
chét chuyén ddi, 4 dén 20 % trong lugng chit 1am mém déo, va 2 dén 20 %

trong luong chét lién két.

Theo mdt phuong an khéc theo séng ché, hop chit nhua nhiét déo c6 kha
nang phan hdy sinh hoc dugce boc 16. Hop chét nay duoc tao hinh thanh hat va
bao gbm hop chét tinh bot nhya nhiét déo va nhua c6 kha nang phéan hiy sinh
hoc. Nhua ¢6 kha ning phan hiy sinh hoc dugc chon tir nhém chira cac chét sau

hodc su két hop ciia ching: polybutylen sucxinat, polybutylen adipat terephtalat,
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va polycaprolacton. Hop chit nhua nhiét déo c6 kha ning phan huy sinh hoc bao
gdm 20 dén 50% trong luong hop chét tinh bdt nhya nhiét déo va c6 thé bao
gdm céc phu gia khéc nhau, nhu chét chéng 6xy hoéa (nhu phenol bi chin,
thioeste va chét chdng 6xy héa phosphit), chét bbi tron (nhu axit stearic va sap

hydrocarbon) va phu gia v6 co (nhu canxi cacbonat va silic dxit).

Theo mdt phuong an khéc theo sang ché, phuong phap san xut hop chét
tinh bot nhua nhiét déo, 1a phuong phap din phan tmg dé st dung ché pham tinh
bot bao g@)m tinh bot thuc vat va chét chuyén ddi & nhiét d6 phan tmg duoc kiém
soat trong khoang nhiét d6 dugc xac dinh trude £2°C, tuc 1a, gilta (nhi€t do
duoc x4c dinh trude-2°C) va (nhiét do dugc xac dinh trude+2°C) dé thuc hién
sy nhio tron va phéan Gng chuyén dbi dé thu dugc hop chat tinh bdt nhua nhiét
déo khong thim nuéc; va nhiét d6 dugc xac dinh truée nam & gitta 120°C va
170°C va khoang thoi gian thyc hién sy nhao trdn va phan Ung chuyén d6i nho

hon 10 phut.

Cu thé 13, phuong phap néu trén bao gdm céc bude sau: 1am kho ché
phdm tinh bot d& thu dugc ham lugng nude nhé hon 1%; trdn ché pham tinh bot
bang cach khuiy dén khi dong nhat dé thu dugc hdn hop dong nhét ctia ché
pham tinh bdt; nhao tron va bién déi hdn hop ddng nhét ciia ché pham tinh bot
dé thu dugc hdn hop dugc nhio tron dugce chuyén hoa; va thuc hién dun va tao
hat cia hon hop duge nhao tron duge chuyén hoéa dé thu duoc hat c6 kha ning
phéan huy sinh hoc khong thAm nuéc. -

Buéc nhao tron va bién ddi c6 thé sir dung méy dugc chon tir nhém bao
gdm céc may sau hodc sy két hop cuia ching: may nhao, may dun vit xo4n don,
may dun vit xodn kép, va may dun phang. Bén canh d6, budc nhao trén va bién
dbi c6 thé dugc thuc hién sir dung may nhao va may dun.

Buée 1am khé c6 thé duge thuc hién st dung bét ky phuong phap lam
khd truyén thdng ndo, vi du st dung phuong phép lam kho chan khéng.

Viéc khuéy c6 thé dugc thuc hién st dung may tron tdc d6 cao & & toc

d6 nim trong khoang tir 600 dén 1.000 vong/phut.
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Theo phuong an dugc uu tién, budc nhao tron va bién d6i dugc thuc
hién st dung may dun phang cé mét bd vit xo#n chinh va nhidu vit xon phing
& téc d6 ndm trong khoang tir 20 dén 200 vong/phut. May dun phing bao gdm
nhidu khéi kidm soét nhiét do gifta dudng vao vat lidu va dudng ra vat ligu; khdi
kidm soat nhiét d6 dugc kidm soat mot cach doc 1ap & nhiéu nhiét do thiét 1ap;
Vi gié tri tuyét dbi ctia sy khac biét nhiét d¢ gitta m&i nhiét do thiét 1ap va nhiét
d6 cia vat liéu trong khdi kidm soat nhiét d6 nhé hon 2°C. Trong mdi khdi ctia
méy din phing, nhiét do va 4p sudt hoi c6 thé dugc didu chinh va cac co ché

khac nhau nhu sy thoat khi dé hd trg qua trinh c6 thé duoc thiét 1ap.

Theo sang ché, phuong phéap st dung tinh bot thyc vat xuét hién phé
bién 1am vat liéu thé chinh dé thuc hién sy chuyén héa cdu tric qua cong nghé
tron va dun mot cach dac biét dé thu duoc phan tr tinh bdt dugc este hoda va
duoc ghép véi cac gde dic bist d& pha hiy su kiét tinh &€ dat dugc dic tinh
khéng thdm nudc cua tinh bot. Thong qua viée do ham lwgng nude va goc tiép
xuc, thiy réng ham lugng nudce cta tinh bot dugce chuyén héa dugc giam xuéng
con 8 dén 4% tir gié tri ban dau nam trong khoang tir 13 dén 15% va gbc tiép

xtc bé mit dugc nang 1én dén 65° dén 95° tir gié tri ban d4u bang 35,5°.
Vi du thue hién sing ché

Céc vi du tir Vi du 1 dén Vi du 5 va vi du so sénh tr Vi du so sanh 1 dén
Vi du so sanh 2: San xuét hop chét tinh bdt nhua nhiét déo

(1) M3i thanh phan trong ché phim dugc iy theo ty 1& dugc thé hién
trong Bang 1. Tinh bt thuc vat (sin, duoc mua tir Cong ty Taihua-Thai Lan;
tinh bot sin mang nhan hiéu hinh tam giéc) duge 1am kho dén ham luong nuédce
nho hon 1,0% trong luong. Tinh bt duge lam khé dugc roét vao may khqu tdc
d6 cao va chit chuyén dbi 1 (copolyme anhydrit styren-maleic; dugc mua tir
hang Aldrich; XIRAN), chét 1am mém déo 1 (dan xuét xitrat) va chat lién két 1
(PBAT) sau d6 duoc bd sung vao. Hon hop duge trdn & 600 dén 1.000
vong/phit trong vong 5 dén 10 phut.

(2) Hon hop duoc rét vao may dun trén (méy dun phang) va nhiét d6 cla
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4 vit xoén clia may din phing dugc thiét 1ap & 120/140/150/155°C nam trong
khoang tir 20 dén 200 vong/phiit.

(3) Hop chét tinh bot nhwa nhiét déo thu dugc bang cach tao hat. Hop
chét thu duge c6 ham luong tinh bdt ndm trong khoang tir 70 dén 80%.

Trong Bang 1 va Bang 2, ham lugng nuéce duoc do béng cach dit mau
thir trong moi truong & nhiét do bang 25°C va d6 4m tuong d6i bang 50% trong
vong 72 gio va sau d6 st dung may phan tich do 4m (M4y phan tich d6 4m
nhanh bang hdng ngoai FD-610; dugc san xudt béi Coéng ty cdng nghé
Zhongcan) dé do trong lugng truée khi lam khé va trong lugng sau khi lam kho
(nhiét do thiét lap dén 120°C). Ham luong nudc cta mau thir ¢é thé duge tinh

toan.
San xudt hop chét ¢6 thé phan hiy sinh hoc trén co s& tinh bot

(4) Hop chét tinh bot nhua nhiét déo duge chuén bi trén day dugc tron
v6i ty 1€ khac nhau ciia nhua c6 kha nang phan hiy sinh hoc (vi dy, PBAT; duoc
mua tir hing BASF; Ecoflex), chét chéng 6xy hoa (natri 2,2-metylen-
bis(4,6-di-t-butylphenyl)phosphat; dugc mua tir Cong ty TNHH hoa chét
Hangzhou Hairui), chét bbi tron (axit stearic) va phu gia v co va hdn hop duge

lam khé & 80°C trong vong 6 gio.

(5) Hon 'hc,rp duogc rét vao may dun tron (may dun phing) va nhiét d6 cua
5 vit xoén clia may dun phéng dugc thiét 1ap & 120/150/160/150/140°C nim
trong khoang tir 100 dén 400 vong/phut. Viéce tron va tao hat dugc thuc hién dé
thu dugc hop chét c6 thé phan hiy sinh hoc trén co s& tinh bét.

(6) Hat thu dugc dugc lam khd & 80°C trong vong 6 gio va sau d6 dugc
dua qua qua trinh tiép theo nhu phun, dun, thdi mang, tao hinh chan khéng va
tao hinh bot. Phén trdim bd sung cta hop chat tinh bt nhwa nhiét déo, nhya c6
kha nang phan huy sinh hoc, chét chdng 6xy hoa, chét bdi tron, phu gia v6 co cb
thé thay déi phu thudc vao san phim dwoc ché tao. Vi duy, ty 18 ctia hop chat tinh
bot nhua nhiét déo : nhya c6 kha nang phéan hiy sinh hoc : chét chng 6xy hoa :
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chét bdi tron : phu gia v co (tinh theo trong lugng) c6 thé ndm trong khoang tir

20 dén 50%: 20 dén 40%: 0,1 dén 1,0%: 0,3 dén 3,0%: 5 dén 20%.

Bang 1

Vi du cl1 | c2|ct | B2 | B3| B4 | E5 | B6 | E7T | E8 | E9
gﬁgb‘-’t thue vat\ ;00 1 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Chét chuyén dbi
! (pht) — =1 15]20]|1w0]10]10]20]10] 10/ 15
Chét 1am mém
déo 1 (phr) — =l 12l12]1220] 1020|101 10] 15
Chét lién két 1

— 120 8 | 8| 8| 8| 8 | 8 | 15|22

(phr) 0
Ham lugng tinh
b0t (%) 00| 8 | 74 | 7177 | 721 78 |675| 74 | 71 | 66
gjﬁn lwgng nude| \ o 1108 62 | 55|79 | 75190 | 41 | 68 | 52 | 45

Goctiepxic (°) | 355 14809 | 89,8921 (67,5704 |512]958| - | -

Chi s6 dong

néng chay — |28 |14 |48 22145/ 05|52 - - -
(g/10 phut)

Trong bang néu trén, “—” thé hién khong c6 su bd sung hoic khong c6 phép do

va “phr” thé hién phan trén mdt trdm cua nhua.

Nhu duge thé hién trong Bang 1, hop chét tinh bt nhya nhiét déo khong
thé duoc diéu ché ma chi st dung tinh bot thuc vat trong Vi du so sanh 1. Trong
Vi du 1 dén Vi du 5 (E1 dén E5), hop chét tinh bét nhua nhiét déo khong thim
nuéc c6 thd duge diéu ché, va hop chat c6 thé phan hity sinh hoc trén co so tinh
bot ¢co thé duogc san xuit mdt cach thanh cong. Vat liéu nay sau dé dugc dua
sang qua trinh tiép theo bao gbm phun, din, théi mang, tao hinh chan khéng va
tao bot. C6 thé thdy ham luong nude cao dén muc 14,6% va goc tiép xtc nudc
14 35,5° thé hién kha ning c6 thé thAm nudc cao trong Vi du so sénh 1 (C1).
Trong Vi du so sanh 2 (C2), tinh bot thyc vat khong dugc chuyén hoéa va kha
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nang c6 thé thAm nuéc thip hon d6i v6i hop chit ¢6 kha niang phan hity sinh hoc
trén co s& tinh bot khi tinh bot thuc vat duoc tron voi nhua cé khéd ndng phan
hiy sinh hoc nhung ham lugng nudc cao dén mirc 10,8% va goc tiép xtic nude

12 48,9°.

Trong Vi du 1 dén Vi du 3 (E1 d&én E3), lugng chit lién két (PBAT) va
chit 1am mém déo (din xuét xitrat) dugc ¢b dinh dé thdy anh huéng cta chat
chuyén ddi (copolyme anhydrit styren-maleic) dén kha ning c6 thé thAm nuéc
ctia hop chét tinh bot nhua nhiét déo. Khi chét chuyén ddi tang tir 10 phén trén
mot tram dén 20 phén trén mot tram, ham luwong nudc giam tir 7,9% Xuéng 5,5%
va gbc tiép xtc ting tir 67,5° dén 92,1°. Trong Vi du 4 dén Vi du 5, lugng chét
lien két va chit chuyén dbi duoc c¢b dinh dé thiy anh huéng cta chét 1am mém
déo dén kha ning c6 thé thAm nudce. Khi chat 1am mém déo ting tlr 10 phan trén
mot trim dén 20 phé“m trén mot tram, ham lugng nudce giam tir 9,0% xuéng 7,5%
va gbc tiép xuc tang tir 51,2° dén 70,4°. Chi sé dong néng chay ting tir 0,5g/10
phut dén 4,5g/10 phit. Vi du 5, Vi du 7 va Vi du 8 so sanh anh huéng clia chit
lién két. Khi chét lién két ting tir 8 phan trén mét trim dén 20 phan trén mot

tram, ham luong nude giam tir 9,0% xudng 5,2%.

(1) Mdi thanh phan trong ché phidm duoc ldy theo ty 18 dugc thé hién
trong Bang 2. Tinh bdt thuc vat (sin, dugc mua tir Cong ty Taihua-Thai Lan;
tinh bot sén mang nhan hidu hinh tam giac) duoc 1am khé dén ham lwong nudc
nho hon 1,0% trong luong. Tinh bot dugce lam khd dugc rét vao may khqu tdc
d6 cao va chat chuyén d6i 1 (copolyme anhydrit styren-maleic; dugc mua tir
hiang Aldrich; XIRAN), chét chuyén dbi 2 (nhya epoxy; dugc mua tlr héng
Nanya plastic hodc Coéng ty hoa chit Changchun), chit 1am mém déo 1 (dan
xudt xitrat), chit 1am mém déo 2 (diu dau nanh duoc epoxy héa & cip do thong
thuong; dugc mua tur Cong ty hoa chit Changchun), chit lién két 1 (PBAT;
dwoc mua tir hang BASF; Ecoflex), va chét lién két 2 (poly(butylen sucxinat;
dugc mua tir Cong ty Xinjiang Blue Mountain River; TUNHE) sau d6 dugc bd
sung vao hdn hop. Hdn hop dugc tron & 600 dén 1.000 vong/phiit trong vong tir
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5 dén 10 phut.

(2) Hon hop duogc rét vao mdy dun tron (méy dun phéng) va nhiét d6 cia
4 vit xodn clia may dun phing dugc thiét 1ap & 120/140/150/155°C nam trong
khoéng tir 20 dén 200 vong/phut.

(3) Hop chét tinh b6t nhua nhiét déo thu dugc bang cach tao hat. Hop

chit thu dugc c6 ham luong tinh bt nim trong khoang tir 70 dén 80%.

Bang 2

Vidu E10 | E11 | E12 | E13 | E14 | E15 | E16 | E17 | E18 | E19 | E20

Tinh b0t thuc

. 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
vat (phr)

Chét chuyén

d3i 1 (phr) 15 (15 | 15 | 13,3 | 13,3133 2 - | = 4 8.9

Chét chuyén

d3i 2 (phr) 10 | 10 | 10 | 89 | &9 | 89 4 89 [ 89 | 89 | 89

chit 1am mém
déo 1 (phr) - - - - - — — — — — 2

chit 1am mém
déo 2 (phr) — — 4 — — — 12 10,6 | — — 2

Chét lién két

10 — — 13,3 6,7 — 13,3 — | 13,3 | 13,3 | 13,
I (phr) 33

Chét lién két
2 (phr)

Ham lugng

tinh bot (%) 71,5 | 71,5 75,1 | 71,0 | 75,1 | 79,6 | 72,1 | 71,5 | 81,3 | 78,3 | 71,2

Ham luong

nuée (%) 32 128 (52|19 |33 |53| 04 |25]|36]| 16 1,4

Goéc ti€p xuc

©) 91,2 193,71 69,9 | 102,5 | 90,8 | 71,6 | 104,4 | 92,1 | 90,8 | 100,1 | 99,8

Chi s6 dong
néng chay 08 | 13| — |26 | 12| — |29 |55]09| 15 | 49
(/10 phut)

Trong bang trén, “—” thé hién khong c6 su bb sung hoic khéng c6 phép do va

“phr” thé hién phan trén mot tram ctia nhua.
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Viduy 10 va Vidu 11 (E10 dén E11) so sanh hai chit lién két khac nhau
(copolyme anhydrit styren-maleic va nhua epoxy) ma khong bd sung chét 1am
mém déo dé thiy anh huéng cta hai chét lién két khac nhau dén kha ning c6 thé
thAm nuGe. Thiy rang ham luong nudc nim trong khoang tir 2,8 dén 3,2%. Vi
du 12 (E12) thé hién chét chuyén dbi va chét lam mém déo c6 thé chuyén dbi
tinh bot tham chi khong c6 chét lién két. Tir Vi du 13 dén Vi du 15 (E13 dén
E15) so sanh anh huéng chat lién két bing cach cd dinh ham lugng clia hai chit
chuyén ddi. Trong Vi du 15, ham lwong nuéc 1a 5,3% va géc tiép xtc 1a 71,6° &
didu kién chi bd sung chit chuyén ddi. Vi du 16 dén Vi du 19 (E16 dén E19), sy
chuyén ddi cia tinh bt duge duge xay ra & lugng bd sung thap ctia chat chuyén
dbi (tdng < 10 phan trén mdt tram). Tir két qua trén, hat khong thAm nudc c6 thé
chi thu duogc khi c6 mat chét chuyén dbi. Su bd sung chét 1am mém déo va chét
lién két c6 thd thuc ddy hiéu qua chuyén ddi dé lam giam hon nita ham lugng

nude ctia hop chét va lam ting chi sb dong néng chay.
Hi€u qua dat duwgc theo sang ché

Tém lai, theo sang ché nay, hop chét tinh bot nhua nhiét déo khong thAm
nuée c6 tinh déo nhiét va c6 thé tai sir dung trong khi cé dic tinh c6 kha ning
phén hiy sinh hoc. Hon nita, hop chét tinh bot nhua nhiét déo theo sang ché ¢6
thé duoc tron voi nhua thong thuong dé tao thanh vat 1iéu hdn hop c6 thé phan
hiy dugc ting phan véi ham lugng tinh bt cao va cling ¢ thé dugc phdi hop
v6i nhua c6 kha nang phan hiy sinh hoc dé thu duoc vat liéu hdn hop c6 kha
ning phan hiy sinh hoc toan phan. Hop chat theo séng ché ¢6 dic tinh co hoc va
kha nang xur 1y 6t va c6 thé dugc xr Iy bang cach phun, din, théi mang, tao
hinh chin khong va tao hinh bot dé sén xuét san phim nhu tai di cho, bd d6 an
dung mét 14n, vat liu dém dang bot, ti bao géi va dd chira thuc phém, V.V...
Phuong phap theo sang ché c6 san luong cao, chi phi san xuét thap va ton it

nang lugng xu ly.

M0 ta trén day clia phuong an dugc uu tién sang ché dugc thé hién nhim

muc dich minh hoa va moé ta. RS rang rang, nhicu thay do6i va diéu chinh s€ rd
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rang d6i vé6i chuyén gia trong linh vuc ndy. Phuong 4n duge lya chon va duge
md ta dé giai thich t5t nhit nguyén 1y cia séng ché va 4p dung thuc tién t&t nhat
theo phuong an cta sang ché, nhd d6 cho phép chuyén gia trong linh vuc niy
hidu sang ché dbi véi cac phuong 4n khac nhau va v6i nhitng bién d6i khac nhau

phu hop véi nhu cAu st dung déc biét hodc su thuc hién theo mong mudn.
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Yéu cau bao ho

1. Hop chét tinh bot nhua nhiét déo khong thdm nuée, & dang hat c6 kha nang
phén hiy sinh hoc khong thAm nuéc, c6 chi sé dong néng chay nim trong
khoang tir 0,2 dén 6g/10 phit & 160°C va c6 tir 60 dén 80% trong lugng tinh
bot, ham luong nudce nhod hon 4,1%, va goc tiép xac nude 16n hon 65° trong khi
hat ¢4 kha nang phan huy sinh hoc khong thAm nuéc duoc tao hinh thanh mang
mong;

trong do hat cta hgp chét dugce tao thanh bing phuong phép din phan tmg
st dung ché phém tinh bot bao gém tinh bot thuc vat va chét chuyén dbi &
nhiét d6 phén ung dugc kiém so4t trong khoang nhiét d6 dugc xac dinh trudc
+£2°C, thc 13, gitra (nhiét dd dugce xac dinh trudce -2°C) va (nhiét do duoc xéc
dinh truée +2°C) dé thuc hién sy nhao tron va phan tng chuyén doi dé thu
duoc hop chét tinh bdt nhua nhiét déo khong thdm nudc;

nhiét dd duoc xac dinh trude nim & gitta 120°C va 170°C va khoang thoi

gian thuc hién sy nhao tron va phan Ung chuyén d6i nho hon 10 phut;
ché phim tinh bdt nay con bao gdm chét 1am mém déo va chét lién két:

chit chuyén ddi trong ché pham tinh bot duge chon tir nhém chira céc chét sau
hodc su két hop ctia ching: anhydrit, nhya epoxy va isoxyanat va chét 1am mém
déo duoc chon tir nhém chira cac chét sau hodc su két hop cda ching: dau dau

nanh duoc epoxy hoda, dau thyc véat, va dan xuat xitrat.

2. Hop chét theo diém 1, trong do6 tinh bdt thuc vat trong ché phém tinh bot bao
gém tinh bdt dugc chon tir nhom bao gém cdc chét sau hodc su két hop cta
ching: tinh bt sén, tinh bot khoai tay, tinh bot lua my, tinh bot khoai so, tinh
bot ngd, va tinh bot ré sen.

3. Hop chét theo diém 1, trong d6 chat chuyén dbi bao gdm mét chéat dugc chon
tir nhém bao gdm céc chit sau hodc su két hop clia ching: anhydrit maleic,
copolyme anhydrit styren-maleic, t-butyl glyxidyl ete, glyxidyl lauryl ete,
glyxidyl tridexyl ete, glyxidyl tetradexyl ete, polyme cuia bisphenol A phan tng
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vGi epichlorohydrin, va diphenylmetan diisoxyanat.

4. Hop chét theo diém 1, trong dé chét lién két duoc chon tir nhém chira cac chat
sau hodc sy két hop ciia chung: polybutylen sucxinat, polybutylen adipat

terephtalat, va polycaprolacton.

5. Hop chét theo diém 1, trong d6 ché phim tinh bot bao gdm tir 60 dén 80%
trong luong tinh bdt thuc vat, tir 5 dén 20% trong luong chét chuyén ddi, tir 4
dén 20% trong lugng chit 1am mém déo, va tir 2 dén 20% trong luong chét lién

két.

6. Hop chéat nhya nhiét déo c6 kha ning phan hity sinh hoc, dugc tao hinh thanh
hat va bao gdm hop chét tinh bdt nhyra nhiét déo va nhua c6 kha ning phéan hiy
sinh hoc; trong d6 nhya c6 kha nang phan huy sinh hoc dugc chon tir nhém chira
c4c chat sau hodc su két hop cia ching: polybutylen sucxinat, polybutylen
adipat terephtalat, va polycaprolacton; hop chat nhua nhiét déo c6 kha ning
phén huy sinh hoc bao gsm tir 20 dén 50% trong luong hop chét tinh bot nhya
nhiét déo; hop chét tinh bdt nhya nhiét déo c¢6 dang hat c¢6 kha ning phan huy
sinh hoc khéng thAm nudc, c6 chi s dong néng chay nam trong khoang tir 0,2
dén 6g/10 phut & 160°C va co tlr 60 dén 80% trong lwong tinh bdt, ham luong
nuée nhé hon 4,1%, va goc tiép xtic nudce 16n hon 65° trong khi hat ¢6 kha ning
phéan huy sinh hoc khong thAm nuéc duoc tao hinh thanh mang mong;
trong d6 hat ctia hop chét dugc tao thanh bdi phuwong phap dun phan
tng st dung ché pham tinh b6t bao gdm tinh bdt thuc vét va chat chuyén ddi &
nhiét do phén Uing dugc kiém soat trong khoang nhiét d6 dugc xéac dinh trudce
+2°C, thc 13, gitta (nhiét d6 dugc xac dinh trude -2°C) va (nhiét do dugc xac
dinh trudc +2°C) d& thuc hién sy nhao tron va phan Gng chuyén d6i dé thu
duoc hop chét tinh bot nhya nhiét déo khong tham nuéc;

nhiét d6 dugc xéac dinh trude ndm & gitta 120°C va 170°C va khoang

thoi gian thuc hién sy nhao tron va phan g chuyén dbi nhé hon 10 phit;

ché phdm tinh bt nay con bao gébm chét 1am mém déo va chit lién két:
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chét chuyén dbi trong ché pham tinh bt dugc chon tir nhém chia cac
chét sau hodc sy két hop ctia ching: anhydrit, nhwa epoxy va isoxyanat; va chét
1am mém déo dugc chon tir nhém chira cac chét sau hodc su két hop cua ching:

dau diu nanh duoc epoxy hoa, dau thuc vat, va dan xuat xitrat.

7. Hop chét theo diém 6, trong do tinh bot thuc véat trong ché phém tinh bdt bao
gém tinh bot duoc chon tir nhém bao gém céc chét sau hodc su két hop cta
ching: tinh bt sén, tinh bot khoai tay, tinh bot lia my, tinh bdt khoai so, tinh
bdt ngd, va tinh bot 1é sen.

8. Hop chét theo diém 6, trong d6 ché phdm tinh bdt bao gdm tir 60 dén 80%
trong lugng tinh bot thuc vat, tr 5 dén 20% trong luong chét chuyén d6i, tir 4
dén 20% trong luong chét 1am mém déo, va tir 2 dén 20% trong lugng chit lién

Kkét.
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