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(57) Sang ché dé xuét ché phim tinh bt déo nhiét, phuong phép didu ché né, va ché

phdm c6 thé phan hiy sinh hoc. Ché phdm tinh bét déo nhiét chira tinh bot, chit hoa
déo, chét trong hop, polyme c6 thé phan hily sinh hoc, va chat khoi mao phan tng.
Trong ché phdm tinh bot déo nhiét theo sang ché, tinh bt va polyme c6 thé phan huy
sinh hoc tdn tai & trang thai lién két héa hoc bang phan tmg ghép gian tiép qua chit
tuong hop. Khi ché phim c6 thé phan huay sinh hoc, trong d6 ché pham tinh bét déo
nhiét va polyme c6 thé phan huy sinh hoc di trén déu duogc ép dun, thi mang c6 thé
phan hay sinh hoc ¢6 thé dugc san xuit, va mang c6 thé phan hiy sinh hoc nay c¢6 do
bén co hoc tuyét voi va do hit 4m thdp. Do d6, mang c6 thé phan hiy sinh hoc duoc
san xuét bang cach st dung ché phim tinh bot déo nhiét theo sang ché 1am nguyén lidu
tho géc c6 thé dugce st dung trong cac linh vyc khiac nhau nhu tai dung mdt 1an, vat

lidu dong goi ding mét 1an, va mang phi.
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Linh vwe k¥ thuat dwoc dé cap

Séng ché dé cap dén ché phém tinh bot déo nhiét va ché phém tuong tu, va cu
thé hon 13, ché phim tinh bot déo nhiét c¢6 thé dwoc bd sung vao nhu mdt thanh phin
ctia ché phdm c6 thé phan hiy sinh hoc dé san xudt mang c¢6 thé phan huy sinh hoc
nham cung cip d6 bén co hoc tuyét voi va ci thién tinh hat 4m cho mang c6 thé phan
hty sinh hoc, phuong phap didu ché ching, va ché phim c6 thé phan hiy sinh hoc.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Nhua thi nhe, dé gia cong, c6 kha nang san Xuét hang loat, va c6 do bén, kha
nang chiu hoa chét, dic tinh co hoc rat tot nén da duogc str dung 1am vat liéu quan trong
khong thé thiéu trong doi séng thue té. Tuy nhién, do mirc dd nghiém trong cua 0
nhiém mdi trudong dang gia tng trén toan thé gidi, va cht thai nhua, dic biét 1a chét
thai dung mot 1an, da ndi 1én nhu nguyén nhan chinh gy 6 nhiém moi truong, viée
ung dung va phat trién nhwa c6 thé phan hiy sinh hoc cho san phidm ding mot 1an
dang duoc tich cuc thuc hién. Cu thé, nhya c6 thé phan hily sinh hoc dugc danh gié 1a
nhya than thién v6i moi truong vi luong phat thai cacbon didxit tuong dbi thap khi
mang ¢6 thé phan hay sinh hoc dugc san xuit bang cach st dung nhua c6 thé phan huy
sinh hoc so v&i mang nhua dugc san Xuét br?lng dAu mé. Hon nita, vi nhua c6 thé phéan
hay sinh hoc 12 ngudn tai nguyén vo han c6 thé dugc san xuit lién tuc, nén khong lo
ling vé can kiét tai nguyén so v6i nhya tir diu mé nén viée st dung san phdm sir dung
né dugc mé rong hang nam.

Néi chung, mang c6 thé phan hity sinh hoc dugce san xudt bang cach ép dun ché
phim c6 thé phan hiy sinh hoc, trong d6 tinh bt duge tron véi polyme vinyl hoac ché
pham c6 thé phan huy sinh hoc, trong d6 polyme c6 thé phan hiy sinh hoc gbc
polyeste sinh hoc va tinh bdt dugc tron véi axit polylactic (PLA), poly(butylen adipat-

co-terephtalat) (PBAT), v.v. Tuy nhién, trong trudng hop mang co thé phan hiy sinh
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hoc ma st dung tinh bot, thi lugng tinh bot dugc thém vao bi han ché do su suy giam
tinh wa nudc va kha ning xir Iy ddc biét cua tinh bot. Vi du, mang co thé phan hiy sinh
hoc dugc san xudt tir ché pham c6 thé phan hiy sinh hoc, trong do tinh bt dugc tron
v6i polyme vinyl ¢o vén d 12 kha ning phan hiy sinh hoc kém. Hon nita, mang co thé
phan hay sinh hoc dugc san xuét tir ché phim co6 thé phan hiy sinh hoc, trong d6
polyme co thé phan hity sinh hoc gbc polyeste sinh hoc va tinh bot duge tron khong
chi dt, ma con c6 dd bén co hoc yéu so v6i san pham nhya déo thong thuong nén dé
bi rach va c6 do hat 4m cao. Do d6, khi stir dung trong thoi gian dai, n6 co thé ¢6 nhiéu
han ché khac nhau nhu xay ra hién tuong bét dinh.

Dé tao ra tinh déo nhiét cho tinh bot déng thoi cai thién van dé trén, phuong
phap st dung glyxerin, sorbitol, va glucoza cung v6i nuée 1am chit hoa déo cta tinh
bot (USP 3,949,145, EP 32802A1) da dugc dé xuat. Hon nita, phuong phap didu ché
tinh bot thanh tinh bot déo nhiét bing thiét bi va quy trinh riéng biét va sau do tron n6
v6i nhua c6 thé phan hiy sinh hoc dé didu ché hatnhya c6 thé phan huy (Bing sang
ché Han Qudc s6 10-0339789) hodc phwrong phap didu ché ché pham nhya c6 thé phan
hiy sinh hoc bing cach st dung nhua gbc polyeste béo co kha nang phan hiy sinh hoc
tuyét voi va tinh bot lam thanh phﬁn chinh va bd sung chét hoa déo tinh bdt, v.v. (B%Lng
sang ché Han Quéc sb 10-0465980) da duoc dé xuét.

Ban chit ky thuit ctia sing ché

Sang ché dugc bt ngudn tir linh vuc k¥ thuat thong thuong, va muc dich cua
sang ché 1a @2 xuht ché phdm tinh bdt déo nhiét c6 thé dugc bd sung nhu thanh phan
ctia ché pham c6 thé phan huy sinh hoc @8 san xuAt mang c6 thé phan hiy sinh hoc
nhdm cung cap do bén co hoc tuyét voi va cai thién tinh hat 4m cho mang c6 thé phan
htty sinh hoc, va phuong phap didu ché ché pham nay.

Muc dich khéc cia sang ché 1 @ xuét ché phdm co thé phan hiy sinh hoc dugc
stt dung trong duc mang dudi dang st dung ché pham tinh bdt déo nhiét.

Muc dich khéc nita clia sang ché 1a dé xuat mang co6 thé phén hiy sinh hoc duéi
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dang sr dung ché phim tinh bot déo nhiét.
Hiéu qua dat dwoc clia sdng ché

Ché phAm tinh bot déo nhiét theo sang ché ton tai & trang thai, trong d6 tinh bot
va polyme ¢o thé phan hiy sinh hoc dugc lién két hoa hoc bang phan tng ghép gian
tiép qua chét tuong hgp. Khi ché phdm c6 thé phan hiy sinh hoc trong d6 ché phim
tinh bot déo nhiét va polyme co thé phan hiy sinh hoc duoc tron déu duoc ép dun,
mang cé thé phan hity sinh hoc ¢6 thé duoc san xuit, va mang co thé phan huy sinh
hoc dugc san xuét ndy c6 do bén co hoc tuyét voi va do hat 4m thip. Do d6, mang c6
thé phan hiy sinh hoc duoc san xudt bing cach st dung ché phédm tinh bot déo nhiét
theo sang ché 1am nguyén liéu tho co ban c6 thé duoc sir dung trong cac linh vuc khic
nhau, nhu tii dung mot 14n, vat lidu dong goi dung mot 14n, va mang phu.

M5 ta vin tit cdc hinh vé

Fig. 1 1a két qua thyc hién phép phan tich FT-IR sir dung ché pham tinh bgt déo
nhiét (duoc goi 1a “Starch-g-PBAT”) thu dugc trong vi du didu ché 1 trong 6 nhidu vi
du cta sang ché, ché phém tinh bot déo nhiét (dugc goi 1a “Ref. TPS”) thu dugc trong
vi du diu ché so sanh 2, va ché pham c6 thé phan hiy sinh hoc dé dtc mang (dugc goi
l1a “Hop chit tham chiéu”) thu dugc trong vi du didu ché so sanh 2 1am mAu.

Fig. 2 1a két qua thwuc hién phép phén tich nhiét trong (thermogravimetric
analysis: TGA) cua ché phdm tinh bt déo nhiét (duge goi la “Ref. TPS”) thu dugc
trong vi du didu ché so sanh 2 trong s cac vi du cta sang ché.

Fig. 3 1a két qua thyc hién phép phén tich nhiét trong (TGA) cla ché pham tinh
bot déo nhiét (dwogc goi 1a “Starch-g-PBAT”) thu dugce trong vi du diéu ché 1 trong sd
cac vi du cta sang ché.

Fig. 4 1a két qua thuc hién phép phan tich nhiét trong (TGA) cla ché phdm c6
thé phan hity sinh hoc cho dic mang (dugc goi la “Ref. Compound”) thu dugc trong vi
du diéu ché so sanh 2 trong sé cac vi du ctia sang ché.

Fig. 5 1a két qua thuc hién phép phén tich nhiét trong (TGA) cta ché phdm c6
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thé phan huy sinh hoc dé dtc mang (dugce goi 12 “Starch-g-PBAT”) thu dugc trong vi
du diéu ché 1 trong s& cac vi du clia sang ché.
M ta chi tiét sang ché

Dé dat dugc muc dich trén, mdt phuong an cua sang ché @ xuit ché pham tinh
bot déo nhiét chura tinh bdt, chét héa déo, chit tuong hop, polyme ¢ thé phan hiy sinh
hoc, va chit khoi mao phan ing. Trong ché phdm tinh bot déo nhiét theo mot phuong
4n cua sang ché, tinh bot va polyme co thé phan hiy sinh hoc tdn tai & trang thai lién
két hoa hoc bang phan Gmg ghép gian tiép qua chét tuong hop.

Loai tinh bdt, 1a mot thanh phin cta ché pham tinh bét déo nhiét, khong bi giéi
han nhiéuy, ¢6 thé duge lua chon tir, vi du, tinh bot ngo, tinh bot ngd sap, tinh bdt khoai
tay, tinh bot khoai lang, tinh bt mi, tinh bot gao, tinh bot sén, tinh bot cao lwong, tinh
bot la mién, hodc tinh bot amiloza cao, va t6t hon 14 tinh bot ngd khi xem xét dén kha
ning tao mang, dac tinh mang, hodc tinh kha thi vé kinh té, s& dugc mo ta sau.

Chét héa déo, 1a mot thanh phin ctia ché phdm tinh bot déo nhiét, a thanh phan
4 cai thién kha nang xir Iy cta tinh bot hodc polyme ¢6 thé phan hiy sinh hoc, va c6
thé dugc chon tir nhiéu thanh phé‘ln d3 biét c6 kha niang phan huy sinh hoc hodc than
thién v4i méi truong. Vi dy, chit hoa déo ¢6 thé duge chon tir regu polyhydric, trietyl
xitrat, axetyl trietyl xitrat, tributyl xitrat, axetyl tributyl xitrat, glyxerin diaxetat, v.v.,
t6t hon 13 chra mot hodc nhidu rugu polyhydric duge chon tir sorbitol, etylen glycol,
glyxerin, hodc pentaerythritol khi xem xét dén do bén co hoc, tinh hut 4m, hoic céc
dc tinh twong tur clia mang s& duge mo ta sau, va t5t hon nita 14 glyxerin.

Chét twong hop, 12 mot thanh phan cla ché phim tinh bot déo nhiét, 1a thanh
phin dé cai thién kha nang tron 14n giita tinh bdt va polyme c6 thé phan huy sinh hoc.
Theo sang ché, chét twong hop 1a mot chét trong hop phan tng c6 kha nang tao li€n
két este bang cach phan (mg v&i nhom hydroxyl (-OH) c6 trong tinh bdt va nhom
hydroxyl (-OH) c¢6 trong nhua c6 thé phan hiy sinh hoc, va c6 thé chira mot hodc

nhidu hop chit duge chon tir axit dicacboxylic khoéng no, anhydrit cta axit
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dicacboxylic khong no, chéat d6ng tring hop cla axit dicacboxylic khdng no vdi styren,
hodc chit dong trung hop cua anhydrit cta axit dicacboxylic khong no véi styren.
Trong sang ché, chét twong hop 6 thé t6t hon 13 bao gdm ché phim cta chét tuong
hop tht nhit duoc chon tir axit dicarboxylic khong no hodc anhydrit cta axit
dicarboxylic khong no va chét twong hop tht hai dugc chon tir chét ddng tring hop
axit dicarboxylic khong no véi styren hoac chit ddng tring hop cua anhydrit cla axit
dicarboxylic khong no véi styren khi xem xét do bén co hoc hodc do hut 4m cua mang,
s& duge md ta sau. Trong sang ché, khi chét tuong hop bao gom ché phidm cua chit
twong hop thtr nhét va chét twong hop tha hai, thi tinh bot va polyme co thé phan huy
sinh hoc tao nén ché phém tinh bdt déo nhiét tdn tai o trang thai lién két hoa hoc béng
phan ung ghép gian tiép qua chét twong hop tha nhét hodc chit twong hop thi hai.
Chét tuong hop thu nhét ¢6 thé bao gém, vi du, mot hoac nhiéu chét duge chon tir axit
maleic, axit fumaric, axit axetylendicacboxylic, axit glutaconic, axit 2-dexenedioic,
axit traumatic, axit muconic, axit glutinic, axit xitraconic, axit mesaconic, axit itaconic,
anhydrit maleic, anhydrit fumaric, anhydrit axetylendicacboxylic, anhydrit glutaconic,
anhydrit 2-dexendioic, anhydrit traumatic, anhydrit muconic, anhydrit glutinic,
anhydrit xitraconic, anhydrit mesaconic, hodc anhydrit itaconic, va tot hon 13 anhydrit
maleic khi xem xét v& kha nang tron 1an vé6i thanh phan khac tao thanh ché pham tinh
bot déo nhiét, va do bén co hoc hoic tinh hit 4m clia mang, s& dugc mo ta sau. Ngoai
ra, chét teong hop thir hai ¢ thé bao gém mot hodc nhidu chit duoc chon tir, vi du,
chét ddng tring hop cla styren-axit maleic [poly(styren-co-axit maleic)], chét ddng
tring hop styren-axit fumaric [poly(styren-co-axit fumaric)], chit ddng tring hop cua
styren—axit’ axetylendicacboxylic [poly(styren-co-axit axetylendicacboxylic)], chét
ddng tring hop cua styren-axit glutaconic [poly(styren-co-axit glutaconic)], chét déng
trung hop cua styren-axit 2-dexendioic [poly(styren-co-axit 2-dexendioic)], chit dong
trung hop cla styren-axit traumatic [poly(styren-co-axit traumatic)], chét ddng tring

hop clia styren-axit muconic [poly(styren-co-axit muconic)], chat déng tring hop cla
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styren-axit glutinic [poly(styren-co-axit glutinic)], chét ddng tring hop cla styren-axit
xitraconic [poly(styren-co-axit Xitraconic)], chit dbéng trung hop cua styren-axit
mesaconic [poly(styren-co-axit mesaconic)], chit ddng tring hop cua styren-axit
itaconic ‘[poly(styren-co-axit itaconic)], chit ddng trung hop cla anhydrit styren-axit
maleic [poly(anhydrit styren-co-axit maleic)], chét ddng trung hop ctia anhydrit styren-
axit fumaric [poly(anhydrit styren-co-axit fumaric)], chét ddng trung hop cua anhydrit
styren-axit axetylendicacbonxylic [poly(anhydrit styren-co-axit axetylendicacboxylic)],
chét dbng tring hop cua anhydrit styren-axit glutaconic [poly(anhydrit styren-co-axit
glutaconic)], chét ddng tring hop cta anhydrit styren-axit 2-dexendioic [poly(anhydrit
styren-co-axit 2-dexendioic)], chét ddng tring hop cta anhydrit styren-axit traumatic
[poly(anhydrit styren-co-axit traumatic)], chét ddng tring hop cla anhydrit styren-axit
muconic [poly(anhydrit styren-co-axit muconic), chit ddng tring hop cla anhydrit
styren-axit glutinic [poly(anhydrit styren-co-axit glutinic)], chit ddng trung hop cua
anhydrit styren-axit xitraconic [poly(anhydrit styren-co-axit Xitraconic)], chit dong
tring hop cGa anhydrit styren-axit mesaconic [poly(anhydrit ~styren-co-axit
mesaconic)], hodc chét ddng tring hop cua anhydrit styren-axit itaconic [poly(anhydrit
styren-co-axit itaconic)], va t5t hon 13 chit ddng trung hop cta anhydrit styren-axit
maleic [poly(anhydrit styren-co-axit maleic)] khi tinh dén kha ning tron 1an v6i thanh
phén khéc tao nén ché phém tinh bot déo nhiét, va do bén co hoc hoic do hut 4m cua
mang s& duge mo ta sau. Hon nita, trong luong phan tir trung binh khéi ctia chét twong
hop tht hai khong bi gi6i han nhiéu, nhung tot hon 1a tir 3.000 dén 300.000 g/mol, tot
hon nita 12 4.000 d&én 200.000 g/mol, khi tinh dén kha nang tron 1an v6i thanh phan
khéc, va su hai hoa cua do bén co hoc va tinh hut Am ctia mang s& duge md ta sau.
Chét khoi mao phan tmg, 1a mot thanh phin cta ché pham tinh bot déo nhiét, 1a
chit khoi mao phan tmg gbc dé dang tao ra céc gbc bang nhiét, va co thé dugc chon tir
nhidu loai vat liéu da biét, va t5t hon 12 chat khoi mao phén Gng gbc peroxit khi xem

xét ghép hiéu suit phan Gng ghép gian tiép qua chét tuong hop tht nhit hodc chat
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tuong hop tht hai. Chét khoi mao phan tng gbc peroxit ¢6 thé bao gdm, vi dy, mot
hodic nhiéu chét dugc chon tir benzoyl peroxit, axetyl peroxit, dilauryl peroxit, di-tert-
butyl peroxit, cumyl hydroperoxit, di-tert-butyl hydroperoxit, dibenzoyl peroxit,
succinic peroxit, dilauryl peroxit, didecanoyl peroxit, dicumyl peroxit, 2,5-dimetyl-
2,5-di(tert-butylperoxy)hexan,  o-cumyl  peroxy-neodecanoat, 1,1-dimetyl-3-
hydroxybutyl  peroxy-2-etylhexanoat, tert-amyl peroxybenzvoat, tert-butyl
peroxypivalat, 2,5-dihydroperoxy-2,5-dimetylhexan, cumen hydroperoxit, hodc 1,3-
bis(tert-butylperoxyisopropyl)benzen, va tdt hon 1a dugc chon tur 2,5-dimetyl-2,5-di
(tert-butylperoxy)hexan hodc 1,3-bis(tert-butylperoxyisopropyl)benzen khi xem xét
hiéu suit phan mg ghép.

Polyme c6 thé phan hiy sinh hoc, 12 mot thanh ph?m ctia ché phém tinh bot déo
nhiét, c6 thé bi phan hity boi vi khuin hodc sinh vat sbng va c6 thé duge chon tir nhidu
loai polyme da biét c6 nhém hydroxyl (-OH) bén trong hodc & dAu. Polyme c6 thé
phén hity sinh hoc ¢ thé bao gém, vi du, mdt hodc nhiéu chét dugc chon tir axit
polylactic (PLA), axit polyglycolic (PGA), polycaprolacton (PCL), rugu polyvinyl,
polybutylen sucxinat (PBS), polyhydroxyalkanoat (PHA), chét ddng tring hop butylen
sucxinat-adipat [Poly(butylen sucxinat-co-adipat), PBSA], chit dong tring hop
butylen adipat-butylen terephtalat [poly(butylen adipat-co-butylen terephtalat),
PBABT], hoic chit d6ng tring hop butylen adipat-terephtalat [poly(butylen adipat-co-
terephtalat), PBAT], va tbt hon la chét ddng tring hop butylen adipat-terephtalat
[poly(butylen adipat-co-terephtalat), PBAT] khi xem xét kha ning tron 1an véi thanh
phén khéac, va do bén co hoc hodc do hut 4m ctia mang s& dugc mo ta sau.

Ham lugng cua cac thanh phan nay trong ché pham tinh bdt déo nhiét theo mot
phuong an cua sang ché c6 thé dugc chon tir pham vi thong thuong duge chép nhin
khi xem xét dén thong sd khac nhau nhu kha nang tron 14n, tinh dé ép dun, hiéu suét
phan g, va cac dic tinh tuong tu. Cu thé, ché phém tinh bdt déo nhi¢t theo mot

phuong 4n cua sang ché c6 thé chia 60 dén 90% trong lugng 1a tinh bot, 3 dén 30%
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trong luong la chit hoa déo, 0,1 dén 5% trong lugng 1a chat twong hop, 2 dén 25%
trong luong 1a polyme co6 thé phéan hiy sinh hoc, va 0,01 dén 0,8% trong lugng 12 chét
khoi mao phan tng dua theo tbng trong luong. Hon nifa, ché pham tinh bot déo nhiét
theo mot phuong 4n cua sang ché c6 thé tét hon 1a chira 70 dén 85% trong luong la
tinh bot, 5 dén 20% trong luong 12 chit hoa déo, 0,2 dén 4% trong luong 12 chét tuong
hop, 5 dén 20% trong lugng 1a polyme co thé phén huy sinh hoc, va 0,05 dén 0,4%
trong luong la chit khoi mao phan tng dua trén tdng trong lugng khi xem xét kha
nang tron 1an v6i thanh ph?m khéc, va do bén co hoc hogc do hut 4m ctia mang sé& duoc
md ta sau. Hon nita, ché phdm tinh bot déo nhiét theo phuong én uu tién cia sang ché
c6 thé chira tinh bot, chit hoa déo, chat trong hop thir nht, chét twong hop tht hai,
polyme cé thé phan hity sinh hoc, va chét khoi mao phén tng. Ché pham tinh bdt déo
nhiét theo phuong &n wu tién cla sang ché c6 thé chira 60 d&én 90% trong luong 1a tinh
bot, 3 dén 30% trong luong 1a chét hoa déo, 0,05 dén 2% trong luong 1a chét tuong
hop thu nhét, 0,05 dén 3% trong lugng 1a chat twong hop thir hai, 2 dén 25% trong
luong 1a polyme c6 thé phéan hity sinh hoc, va 0,01 dén 0,8% trong lwong 1a chat khoi
mao phan Gng dya trén tbng trong lugng. Hon nita, ché phdm tinh bot déo nhiét theo
phuong 4n wu tién cua sang ché c6 thé chira 70 dén 85% trong luong 1a tinh bot, 5 dén
20% trong lugng la chét hoa déo, 0,15 dén 1,5% trong lugng la chét twong hop thir
nhét, 0,05 dén 2,5% trong lugng 1a chét tuong hop tht hai, 5 dén 20% trong luong la
polyme ¢6 thé phén huy sinh hoc, va 0,05 dén 0,4% trong luong 12 chit khoi mao phan
g dua trén téng trong lugng khi xem xét dén kha nang tron 1dn v6i thanh phan khéc,
va d6 bén co hoc hodc tinh hut Am cta mang s& dugc mo ta sau.

Dé dat duge muc dich néu trén, mdt phuong an cia sang ché dé xuit phuong
phép didu ché ché phim tinh bt déo nhiét, phuong phap nay bao gdm cac budc: thu
hdn hop thtr nhét bang cach tron tinh bot va chét héa déo; bd sung chét tuong hop va
chét khoi mao phén tng vao hdn hop thi nhat va thuc hién tron trong khi gia nhiét dé

thu dwoc hdn hop thi hai; bd sung polyme ¢6 thé phan hiy sinh hoc vao hdn hop thir
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hai va thuc hién trén dé thu dugc hdn hop tht ba; va tao ra lién két hoa hoc gitta tinh
bdt va polyme cd thé phan hiy sinh hoc gian tiép qua phan ung ghép cla chét tuong
hop trong khi ép dun hdn hop thit ba & diéu kién nhiét do tir 160 dén 220°C. Ngoai ra,
phuong 4n uu tién clia sang ché d& xuit phuong phép dé diéu ché ché pham tinh bot
déo nhiét, phuong phép nay bao gdm céc budc: thu hdn hop tht nhét bang cach tron
tinh bot va chét hoa déo; bd sung chit twong hop thir nhét, chét twong hop thtt hai, va
chit khoi mao phan tmg vao hén hop thir nhét va tién hanh tron trong khi gia nhiét dé
thu dwoc hdn hgp thit hai; bd sung polyme ¢6 thé phan hiy sinh hoc vao hdn hop thir
hai va thuc hién tron dé thu duogc hdn hop thi ba; va tao ra lién két hoa hoc giita tinh
bdt va polyme co thé phan hiy sinh hoc gian tiép qua phan ung ghép cta chét tuong
hop thit nhét hodc chét twong hop thtr hai trong khi ép din hon hop thir ba 6 didu kién
nhiét @ tir 160 dén 220°C. Déi v6i loai va lugng bd sung cu thé cia tinh bdt, chét hoa
déo, chét tuong hop (bao gdm chét trong hop tht nhét va th hai), chit khoi mao phan
g, va nhua co thé phan hity sinh hoc dugc st dung lam thanh phan trong phuong
phép didu ché ché phim tinh bot déo nhiét theo sang ché, hay tham kho ndi dung da
néu trén.

Trong budc tao lién két hoa hoc giita tinh bdt va polyme ¢ thé phan hiy sinh
hoc trong phuong phép didu ché ché pham tinh bdt déo nhiét theo sang ché, nhiét do
phéan tmg ghép co thé t6t hon 1a duoc chon trong pham vi tir 170 dén 205°C khi xem
xét hiéu suét phan meg.

Pé thyc hién muc dich néu trén, mot phuong an cla sang ché @ xuét ché phim
¢6 thé phan hity sinh hoc dé dic mang chira ché phim tinh bdt déo nhiét dugc néu trén
va polyme co thé phan hity sinh hoc véi ty 1¢ trong lugng tir 1: 9 dén 5: 5. Trong ché
phim c6 thé phan huy sinh hoc dé duc mang theo mdt phuong 4n cua sang ché, ty 1&
trong lugng cua ché pham tinh bdt déo nhiét va polyme c6 thé phan hity sinh hoc tbt
hon 12 tir 2: 8 dén 4: 6 khi xem xét kha ning tao khudn mang, va do bén co hoc hoic

d6 hit 4m cla mang, s& dugc md ta sau. Ché phém c6 thé phan huy sinh hoc dé duc
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mang theo mdt phuong 4an cla sang ché c6 thé dugc didu ché bang cac bude tron ch
pham tinh bot déo nhiét va polyme c6 thé phéan hity sinh hoc theo ty 1é trong lugng tir
1: 9 dén 5: 5 d thu duoc hén hop thi tu, va ép din hdn hop thir tr & diéu kién nhiét
d6 150 dén 200°C.

DPé dat dugc muc dich néu trén, mdt phuong an cua sang ché @& xuét mang c6
thé phan hiy sinh hoc duoc san xuét bang dic ép dun ché phim c6 thé phan huy sinh
hoc dé dic mang thanh dang mang. Mang ¢6 thé phan huy sinh hoc theo mdt phurong
4n cita séng ché thé hién do bén kéo, d0 gian dai, va dd bén xé cao, dong thoi thé hién
£y 1¢ hap thu nude thip. Do d6, thi ding mot lan, vat liéu déng goi dung mot 14n, mang
pht, v.v. dugc san xuét bang mang c6 thé phan hity sinh hoc theo mot phuong én cla
sang ché c6 d6 bén co hoc va do bén tuyét voi.

Vi du thuce hién sang ché

Sau day, sang ché s& duge md ta chi tiét thong qua cac vi du. Tuy nhién, céc vi
du sau chi nham muc dich minh hoa rd rang tinh ning ky thuét cua sang ché, ma
khong giGi han pham vi bao ho cua sang ché.

1. Didu ché ché phim tinh bot déo nhiét, ché phdm c6 thé phan hity sinh hoc
cho dic mang, va mang co thé phan hiy sinh hoc

Vi du diéu ché 1

Bom 85 phén trong lugng 1a tinh bot ngd va 15 phan trong lugng 1a glyxerin
vao may tron va tron dé thu duoc hdn hop thi nhét. Sau d6, hdn hop thir hai thu duge
bing c4ch bom 0,5 phan trong lugng anhydrit maleic, 0,5 phan trong lugng chét dong
trung hop cla styren-anhydrit maleic [poly(styren-co-anhydrit maleic); trong luong
phén t& trung binh 1a 5.500 g/mol], va 0,1 phan trong lugng 1a 2,5-dimetyl-2,5-di(tert-
butylperoxy)hexan lam chit khoi mao phéan tng vao 100 phan trong luong cia hdn
hop thtr nhét, va thuc hién tron trong khi gia nhiét dé thu dugc hdn hop tht hai. Sau do,
hdn hop tht ba thu duoc bang cach bom 11,11 phan trong lugng poly(butylen adipat-
co-terephtalat) (PBAT) dudi dang polyme co thé phan hty sinh hoc vao 100 phan

10
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trong lugng clua hdn hop thir hai va thyc hién tron déu. Sau d6, hdn hop thit ba dugc
bom vao mdy ép dun vit doi va ép dim trong diu kién nhiét do thung tir 185 dén
190°C, tdc d6 quay vit 300 vong/phut, va tbc d6 cAp nguyén liéu thd 13 20 vong/phut
dé tao ra lién két héa hoc giita tinh bdt ngd va polyme c6 thé phan hdy sinh hoc gian
tiép qua anhydrit maleic va chét ddng tring hop cua styren-anhydrit maleic. Sau do,
chét ¢p dun cua hdn hop thit ba duge tao vién dé thu duoc ché phém tinh bt nhiét déo
& dang vién.

Sau d6, tron déu 33,3 phﬁn trong luong la ché phém tinh bdt déo nhiét va 66,7
phan trong lugng 1a poly(butylen adipat-co-terephtalat) (PBAT) dé thu duoc hon hop
ther tw. Sau d6, bom hdn hop thir tu vao may ép dun vit doi va ép dun trong didu kién
nhidt d6 thing tir 175 dén 180°C, tdc do quay vit tir 400 dén 410 vong/phit, va tbc do
cAp vat liéu thd tir 110 dén 120 vong/phut, va sau d6, chét ép dim duge lam mat bang
nuéc, tao vién, va 1am kho & khoang 60°C dé thu dugc ché phim c6 thé phan huy sinh
hoc cho duc mang & dang vién. Sau do, ché phim c6 thé phan hiy sinh hoc cho duc
mang duge bom vao mdy dic ép dun mang va duge duc trong diéu kién nhiét do dac
fir 150 dén 160°C va the do cp nguyén liéu thé tir 700 dén 800 vong/pht dé san xut
mang c6 thé phan hity sinh hoc.

Vi du diéu ché 2

Ché phm tinh bot déo nhiét, ché phim c6 thé phan hity sinh hoc dé dic mang,
va mang c6 thé phan hiy sinh hoc dugc didu ché & didu kién va cach thirc gidng nhu
trong vi du didu ché 1 ngoai trir viéc sit dung chét ddng tring hop cua styren-anhydrit
maleic ¢6 trong lwong phan tir trung binh 13 9.000 g/mol thay vi chét ddng tring hop
clia styren-anhydrit maleic c¢6 trong lwong phén tr trung binh 12 5.500 g/mol.

Vi du diéu ché 3

Ché pham tinh bot déo nhiét, ché phim c6 thé phan hiy sinh hoc dé dic mang,
va mang c6 thé phan hity sinh hoc dugc didu ché & didu kién va céach thirc nhu trong vi

du diéu ché 1 ngoai trir viéc st dung chét ddng tring hop cla styren-anhydrit maleic
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¢6 trong lugng phan ti trung binh 1a 27.000 g/mol thay vi chat dong trung hop cua

styren-anhydrit maleic c6 trong luong phan t trung binh 14 5.500 g/mol.

Vi du diéu ché 4

Ché pham tinh bt déo nhiét, ché phdm c6 thé phan hity sinh hoc d€ dic mang,
va mang ¢6 thé phan hiy sinh hoc duge didu ché & didu kién va cach thirc tuong tu
nhu trong vi du diéu ché 1 ngoai trx chét ddng tring hop cla styren-anhydrit maleic c6
trong lugng phén tir trung binh khoang 1,1 x 10°g/mol dugc str dung thay vi chét ddng
tring hop ctia styren-anhydrit maleic ¢6 trong luong phan tr trung binh 1a 5.500 g/mol.

Vi du diéu ché 5

Ché pham tinh bot déo nhiét, ché phdm c6 thé phan hity sinh hoc dé duc mang,
va mang co thé phan hiy sinh hoc duoc didu ché trong didu kién va cach thirc trong tur
nhu trong vi du diéu ché 1 ngoai trir chét ddng tring hop cua styren-anhydrit maleic ¢6
trong lwong phin tt trung binh khoang 1,5 x 10° g/mol dugc st dung thay vi chét déng
tring hop cla styren-anhydrit maleic c6 trong luong phén ti trung binh 1a 5.500 g/mol.

Vi du diéu ché 6

Ché phém tinh bot déo nhiét, ché phdm c6 thé phan hiy sinh hoc dé dac mang,
va mang c6 thé phan hiy sinh hoc dugc didu ché trong didu kién va céach thirc trong tur
nhu trong vi du didu ché 1 ngoai trir luong bom chit ddng tring hop cla styren-
anhydrit maleic (trong luong phén tir trung binh 1a 5.500 g/mol) duogc thay d6i thanh
0,1 phan trong lugng thay vi 0,5 phan trong lugng trong budc didu ché hdn hop tht hai.

Vi du diéu ché 7 |

Ché phém tinh bot déo nhiét, ché phdm c6 thé phan huy sinh hoc dé dtc mang,
va mang c6 thé phan hity sinh hoc dugc didu ché trong didu kién va céch thirc trong tur
nhu trong vi du didu ché 1 ngoai trir lugng bom chét ddng tring hop cua styren-
anhydrit maleic (trong lugng phén ti trung binh la 5.500g/mol) da duoc thay di thanh
0,3 phén trong lwong thay vi 0,5 phan trong lugng trong budc didu ché hdn hop thit hai.

Vi du didu ché 8

12
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Ché phim tinh bt déo nhiét, ché phdm c6 thé phén hiy sinh hoc dé dac mang,
va mang co thé phan hiy sinh hoc duoc didu ché trong diéu kién va céach thic twong tu
nhu trong vi du didu ché 1 ngoai tr lugng bom chit ddng tring hop cua styren-
anhydrit maleic (trong lwong phén ti trung binh la 5.500 g/mol) dugc thay dbi thanh
0,7 phan trong lugng thay vi 0,5 phan trong lugng trong budc diéu ché hdn hop thtt hai.

Vi du didu ché so sanh 1

Bom 85 phan trong lugng 1a tinh bot ngd va 15 phan trong lugng 12 glyxerin
vao méy tron va tron trong khi thuc hién gia nhiét dé thu dugc hon hop thir nhét. Sau
d6, bom hdn hop thi nhét vao may ép dun vit ddi va dugc ép dun trong diéu kién nhiét
do thung tur 185 dén 190°C, tdc dd quay vit 300 vong/phut, va tdc do cip nguyén lidu
tho 1a 20 vong/phut. Sau do, chét ép dun ctia hdn hop thir nhit duge tao vién d tao
vién chit ép dun dé thu dugc ché pham tinh bot déo nhiét & dang vién.

Sau d6, tron déu 30 phin trong lugng 1a ché phim tinh bdt déo nhiét va 70 phan
trong luong 13 poly(butylen adipat-co-terephtalat) (PBAT) dé thu dugc hdn hop thir
hai. Sau d6, hdn hop thir hai duge bom vao mdy €p dun vit doi va ép dun trong didu
kién nhiét do thing tir 175 dén 180°C, tdc do quay vit tir 400 dén 410 vong/phut, va
tdc dd cép nguyén liéu tho 1a 110 dén 120 vong/pht, va sau do, chét ép dun dugc lam
mat bing nudc, tao vién, va lam kho & khoang 60°C & thu duoc ché phim c6 thé phan
hiy sinh hoc dé duc mang & dang vién. Sau do, ché pham c6 thé phan hity sinh hoc dé
dtc mang duoc dua vao may duc ép din mang va duoc dtc trong diéu kién nhiét do
dtic tir 150 dén 160°C va tbe do cAp nguyén lidu tho tir 700 dén 800 vong/phit dé san
xuAt mang c6 thé phan huy sinh hoc.

Vi du diéu ché so sanh 2

Bom 85 phan trong lugng 1a tinh bot ngd va 15 phan trong luong 1a glyxerin
vao may tron va tron dé thu dugc hon hop th nhit. Sau d6, bom 0,5 phan trong lugng
anhydrit maleic va 0,1 phan trong luong 2,5-dimetyl-2,5-di(tert-butylperoxy)hexan

lam chét khoi mao phan ng vao 100 phan trong lugng cta hdn hop thir nhit va tron
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trong khi thyc hién gia nhiét dé thu dugc hon hop tht hai. Sau do, hdn hop thtt hai
duoc bom vao méy ép dun vit doi va €p dun trong diéu kién nhiét d thung tir 185 dén
190°C, tc dd quay vit 300 vong/ phut, va tdc dd cép nguyén liéu tho 1a 20 vong/phut
8 tao ra lién két hoa hoc gittra tinh bot ngd va anhydrit maleic. Sau d6, chét ép dun cla
hdn hop tht hai duoc tao vién dé thu duoc ché phém tinh bot déo nhiét & dang vién.

Sau d6, 30 phin trong luong 1a ché phdm tinh bot déo nhiét va 70 phan trong
luong 1a poly(butylen adipat-co-terephtalat) (PBAT) dugc tron déu dé thu dugc hdn
hop thit ba. Sau d6, hdn hop thir ba dwgc bom vao may ép dun vit d6i va ép dun trong
didu kién nhiét do thung tir 175 dén 180°C, tdc dd quay vit tir 400 dén 410 vong/phuit,
va tbc dd cép nguyén liéu tho 1a 110 dén 120 vong/phat, va sau do chét ép dun dugc
lam mat béng nudc, tao vién, va lam khé ¢ khoang 60°C dé thu dugc ché phém 6 thé
phan hity sinh hoc cho dic mang ¢ dang vién. Sau do, ché phdm c6 thé phan hiy sinh
hoc cho dic mang dugc bom vao may dic ép dun mang va duoc dac trong diéu kién
nhiét d dac tir 150 dén 160°C va tbc do cp nguyen liéu thd tir 700 dén 800 vong/phit
@8 didu ché mang c6 thé phan huy sinh hoc.

Vi du diéu ché so sanh 3

Bom 85 phan trong lugng 1a tinh bot ngd va 15 phén trong lugng 1a glyxerin
vao may trdn va tron dé thu dugc hdn hop thir nhét. Sau d6, bom 0,5 phan trong lugng
anhydrit maleic va 0,1 phan trong luong 2,5-dimetyl-2,5-di(tert-butylperoxy)hexan
lam chéit khoi mao phan tng vao 100 phan trong lugng cla hdn hop thi nhit va tron
trong khi thyc hién gia nhi€t dé thu dugc hdn hop tht hai. Sau do, 11,11 phén trong
luong poly(butylen adipat-co-terephtalat) (PBAT) l1a polyme c6 thé phan hity sinh hoc
duoc bom vao 100 phﬁn trong luong cua hdn hop thit hai va tron déu dé thu duoc hon
hop thir ba. Sau d6, hdn hop tht ba duge bom vao may €p dun vit d6i va ép dun trong
didu kién nhiét do thing tir 185 dén 190°C, tdc do quay vit 300 vong/phut, va tbc do
cip nguyén liéu thd 1a 20 vong/phut d8 tao ra lién két hoa hoc gifta tinh bdt ngd va

polyme ¢o thé phan hity sinh hoc gian tiép qua anhydrit maleic. Sau do, chit ép dun
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ctia hdn hop th ba duge tao vién dé thu dugc ché pham tinh bdt déo nhiét & dang vién.

Sau dé, 33,3 phin trong luong 1a ché phdm tinh bot déo nhiét va 66,7 phan
trong luong 12 poly(butylen adipat-co-terephtalat) (PBAT) duoc tron déu dé thu duoc
hén hop tht tu. Sau d6, hdn hop thir tw duge bom vao may €p dun vit doi va ép dun
trong didu kién nhiét do thung tir 175 dén 180°C, toc dd quay Vit tir 400 dén 410 vong
phtt, va tdc @6 cAp nguyén lidu tho tir 110 dén 120 vong/phut, va sau do chét ép dun
dugc lam mat b%lng nuéc, tao vién, va lam khd ¢ khoang 60°C dé thu duoc ché phém
¢6 thé phan hity sinh hoc dé dic mang & dang vién. Sau d6, ché pham c6 thé phéan huy
sinh hoc cho dic mang duoc bom vao méy dic ép dun mang va duoc duc trong didu
kién nhiét do ddc tir 150 dén 160°C va téc do cip nguyén liéu tho tir 700 dén 800
vong/phut @8 didu ché mang co6 thé phan hiy sinh hoc.

Vi du diéu ché so sanh 4

Bom 85 phan trong lugng 1a tinh bot ngd va 15 phan trong lugng 12 tributyl
xitrate vao may trdn va tron dé thu duogc hdn hop tht nhét. Sau d6, bom 0,5 phan trong
luong 1a anhydrit maleic, 0,5 phan trong lugng la chét ddng tring hop cla styren-
- anhydrit maleic (trong lugng phan tir trung binh la 27.000 g/mol), va 0,1 phan trong
luong 1a 2,5-dimetyl-2,5-di(tert-butylperoxy)hexan lam chit khoi mao phén ung vao
100 ph?m trong lugng cua hdn hgp th nhét va tron trong khi thuc hién gia nhiét dé thu
dugc hdn hgp tht hai. Sau do, 11,11 phan trong luong poly(butylen adipat-co-
terephtalat) (PBAT) la polyme c6 thé phan hiy sinh hoc duge bom vao 100 phén trong
lwong cua hdn hop thtr hai va tron déu dé thu dugc hdn hgp tha ba. Sau do, hdn hop
thir ba dugc bom vao mdy ép dun vit doi va ép dun trong diéu kién nhiét do thung tir
185 dén 190°C, téc d6 quay vit 300 vong/phut, va tbc do cip nguyén liu thd l1a 20
vong/phut d tao ra lién két hoa hoc gifta tinh bot ngd va polyme ¢6 thé phan hiy sinh
hoc gidn tiép qua anhydrit maleic va chit déng tring hop cua styren-anhydrit maleic.
Sau d6, chit ép dun cua hdn hop thit ba dugce tao vién dé thu dugc ché phém tinh bt

déo nhiét ¢ dang vién.
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Sau d6, 33,3 phin trong luong 12 ché phim tinh bdt déo nhiét va 66,7 phan
trong lugng la poly(butylen adipat-co-terephtalat) (PBAT) dugc tron déu dé thu duge
hdn hop tht tu. Sau do, hdn hop thtt tw dugc bom vao mdy ép dun vit doi va ép dun
trong didu kién nhiét do thimg tir 175 dén 180°C, téc do quay vit tir 400 dén 410
vong/phut, va tdc dd cip nguyén liéu tho tir 110 dén 120 vong/phut, va sau d6 chét ép
dun dugc lam méat bé‘mg nudce, tao vién, va lam khd & khoang 60°C dé thu duoc ché
pham c6 thé phan hiy sinh hoc cho dic mang ¢ dang vién. Sau do, ché phim c6 thé
phan hiy sinh hoc cho diic mang dugc bom vao may dic ép dun mang va dugc duc
trong diéu kién nhiét do duc tir 150 dén 160°C va tdc dd cép nguyén li¢u tho tir 700
dén 800 vong/phut dé diéu ché mang c6 thé phan huy sinh hoc.

Vi du diéu ché so sanh 5

Bom 85 phan trong lugng 1a tinh bdt ngd va 15 phan trong lugng la glyxerin
vao mdy tron va tron dé thu dugc hdn hop thir nhéit. Sau d6, bom 0,5 phan trong lugng
anhydrit maleic va 0,5 phan trong luong cla chit déng trung hgp cla styren-anhydrit
maleic (trong lugng phén ti trung binh 1a 27.000 g/mol) vao 100 phan trong lugng cua
hdn hop tht nhit va tron trong khi thuc hién gia nhiét dé thu dugc hdn hop th hai.
Sau d6, 11,11 phan trong lugng poly(butylen adipat-co-terephtalat) (PBAT) la polyme
¢6 thé phan hity sinh hoc duge bom vao 100 phan trong lugng cla hon hop thir hai va
tron déu dé thu dugce hon hop th ba. Sau do, hdn hop tht ba dugec bom vao may €p
dun vit doi va ép dun trong diéu kién nhiét do thung tir 185 dén 190°C, tbc dd quay vit
12 300 vong/phtt, va tdc dd cdp nguyén lidu thd 1a 20 vong/phit. Sau do, chat ép dun
ctia hdn hop tht ba dugc tao vién dé thu dugc ché phém tinh bot déo nhiét & dang vién.

Sau d6, 33,3 phan trong lugng 1a ché pham tinh bot déo nhiét va 66,7 phan
trong lugng 1a poly(butylen adipat-co-terephtalat) (PBAT) dugc tron déu dé thu dugc
hon hop th tu. Sau do, hén hop thtr tu dugc bom vao may ép dun vit doi va ép dun
trong didu kién nhiét do thing tir 175 dén 180°C, téc do quay vit tir 400 dén 410

vong/phtt, va tbc d0 cip nguyén liéu thd tir 110 dén 120 vong/phtt, va sau do, chit ép
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dun duoc lam mat béng nudce, tao vién, va lam khd & khodng 60°C dé thu duogc ché
pham c6 thé phan hiy sinh hoc cho diic mang & dang vién. Sau d6, ché phim c6 thé
phan hiy sinh hoc cho dic mang dugc bom vao mdy duc ép dun mang va duge dic
trong didu kién nhiét do duc tir 150 dén 160°C va tbc dd cAp nguyén liéu thd tir 700
dén 800 vong/phut @8 didu ché mang c6 thé phan hity sinh hoc.

2. Phan tich dic tinh vt Iy ciia ché phém tinh bot déo nhiét, ché pham co thé
phan hiy sinh hoc cho dic mang, mang ¢6 thé phan hity sinh hoc

Phén tich FT-IR (quang phd hdng ngoai bién d6i Fourier)

Phan tich FT-IR duoc thuc hién bing céch st dung ché pham tinh bot déo nhiét
(dwoc goi 14 'Starch-g-PBAT') thu dugc trong vi du didu ché 1, ché phim tinh bot déo
nhiét (duoc goi 1a “Ref. TPS') thu dugc trong vidu diéu ché so sanh 2, va ché phém cod
thé phan huy sinh hoc @ dtc mang (duge goi 1a 'Ref. Compound') thu dugc trong vi
du didu ché So sanh 2 dudi dang mAu, va két qua duoc thé hién trén Fig. 1. Xem xét
két qua phan tich FT-IR cta ché phdm tinh bt déo nhiét (duoc goi 1a 'Starch-g-PBAT)
thu dugc trong vi du didu ché 1 va két qué phén tich FT-IR cta ché phém tinh bdt déo
nhiét (duoc goi 12 'Ref. TPS ') thu dugce trong vi du diéu ché so sanh 2 nhu dugc thé
hién trong Fig. 1, PBAT, polyme co thé phan huy sinh hoc, dugc li€n két hoa hoc voi
tinh bt bang phan tmg ghép trung gian gilta anhydrit maleic va chét dong tring hop
cua styren-anhydrit maleic trong ché pham tinh bot déo nhiét (dugce goi la 'Starch-g-
PBAT') thu dugc trong vi du didu ché 1 sao cho dinh (3.200 dén 3.300 cm™) ctia nhém
OH c6 trong tinh bot bi giam dang ké, va dinh C=0O dai dién cho nhom este va axit
cacboxylic duge tao ra. Trong khi do, xem xét két qua phan tich FT-IR cla ché pham
c¢6 thé phan hity sinh hoc @ dtc mang (duge goi 1a 'Ref. Compound’) thu dugc trong
vi du diéu ché So sanh 2, vi luong qud 16n PBAT c6 trong ché pham c6 thé phan hiy
sinh hoc d dac mang thu dugc trong vi du didu ché So sanh 2 béng cach tron da ché
phim tinh bt déo nhiét, va PBAT, 1a polyme c6 thé phan hiy sinh hoc, dinh turong

mg v6i nhom este khdng no da duge thé hién.

17



48321 .

(2) Phén tich nhiét trong (TGA)

Phan tich nhiét trong (TGA) dugc thuc hién bang cach st dung ché phim tinh
bot déo nhiét (dugce goi 1a 'Starch-g-PBAT") thu dugc trong vi du didu ché 1, ché phém
¢6 thé phan huy sinh hoc dé duc mang (dugc goi 1a 'Hop chét Starch-g-PBAT") thu
duogc trong vi du diéu ché 1, ché phém tinh bot déo nhiét (dugce goi 1a Ref. TPS') thu
duoc trong vi du didu ché So sanh 2, va ché pham c6 thé phan huy sinh hoc dé dac
mang (duge goi 1a 'Ref. Compound') thu duge trong vi du diéu ché so sanh 2 nhu mau,
va két qua d&qc thé hién trong Fig. 2 dén Fig. 51a két qua cua viéc thuc hién phén tich
nhiét trong (TGA) ctia ché phdm tinh bt déo nhiét (duge goi 1a 'Ref. TPS”) thu dugc
trong vi du didu ché So sanh 2 trong s6 céc vi du cua sang ché, va Fig. 3 12 két qua ctia
viéc thuc hién phan tich nhiét trong (TGA) clia ché pham tinh bot déo nhiét (duoc goi
12 'Starch-g-PBAT") thu duoc trong vi du didu ché 1 trong s cac vi du cla séng ché.
Hon nita, Fig4 1a két qué cta viée thyc hién phén tich nhiét trong (TGA) cua ché
phim c6 thé phéan hiy sinh hoc dé duc mang (duge goi 12 “Ref. Compound”) thu duge
trong vi du didu ché so sanh 2 trong cac vi du cia sang ché, va Fig. 5 1a két qua cua
viéc thuc hién phan tich nhiét trong (TGA) cua ché phérn c6 thé phan hity sinh hoc cho
dtc mang (dugc goi 1a ‘Starch-g-PBAT Compound') thu duoc trong vi du didu ché 1
trong sé cac vi du cua sang ché. Nhu thé hién trong Fig. 2 va 3, trong truong hop ché
phAm tinh bt déo nhiét (duge goi la 'Starch-g-PBAT") thu dugc trong vi du didu ché 1,
dinh cho théy r?mg tinh bdt va PBAT, polyme c6 thé phan huy sinh hoc, dugc lién Kkét
hoa hoc biang phan tng ghép trung gian giita anhydrit maleic va chét dong tring hop
clia styren-anhydrit maleic dd dugc quan sét, va dinh cua nhiét d6 phan huy tinh bot
duoc chuyén sang phia cao hon 300°C béi lién két hoa hoc giita tinh bt va PBAT,
polyme ¢c6 thé phan hiy sinh hoc. Hon nita, nhu thé hién trong Fig. 4 va 5, trong
truomg hop ché pham co thé phan hiy sinh hoc dé dtc mang (dugc goi 1a ‘Starch-g-
PBAT Compound') thu dugc trong vi du didu ché 1, nhiét do phan hay cua PBAT,

polyme co thé phan huy sinh hoc, duge chuyén sang bén thap hon 410°C do sy dong

18



48321

gop cua ché pham tinh bt déo nhiét (dugc goi 1a 'Starch-g-PBAT") thu dugc trong vi
du didu ché 1.

(3) Do @ bén co hoc va ty 1¢ hép thy nudce

Do bén co hoc va ty 1& hép thu nuéec clia mang co thé phan huy sinh hoc dugc
san xuét trong vi du didu ché tir 1 dén 8 va cac vi du didu ché so sanh tir 1 dén 5 da
duoc do.

*Phuong phap do do bén co hoc

Miu vat dugc tao ra bang céch c&t mang c6 thé phan hiy sinh hoc theo chiéu
rong 10mm theo ti€u chuin KSS M1008, va do day mang dugc ghi lai bang cach st
dung may do d¢ day. Do bén kéo, do gian dai, va do bén xé ciia mau vat tao ra duge do
bing may kidm tra do bén kéo Instron. D6i v6i dicu kién thir nghiém do bén kéo,
khoang cach gifra cac kep 1a 60mm va tdc d6 thir nghiém la 500 mm/phut.

*Phuong phap do ty 1€ hép thu nuéce

Maiu vat duoc tao ra bang cach cit mang co thé phan hity sinh hoc thanh kich
thude 10 cm x 5 cm. Sau d6, miu vat dugc dua vao 16 va sdy kho & 50°C trong khoang
16 gid, va sau do trong luong cua mau vat da siy kho duge can. Sau do, mau vat da
sdy kho duge dua vao binh hit 4m c6 chira nudce cét va bao quan trong 5 ngay trong ti
hat 4m & nhiét do 35°C va didu kién do 4m 80% dé hép thu nudce vao mau. Sau do,
mau vt hép thu nudc dugce 14y ra, trong lugng ciia chung dugc can, va sau do ty 1€ hép

thu nu6c duge tinh bang cong thic dudi day.

trong lwgng mau vat hdp thu neéc—trong lwgng miu vat siy khd % 100

Ty 1¢ hép thu nude (%)= trong lwgng mau vat siy kho
Bang 1 dudi day tom tat két qua do do bén co hoc va ty 1€ hap thu nude cua
mang c6 thé phén hity sinh hoc dugc san xuét trong vi du diéu ché 1 t6i 8 va vi du diéu

ché so sanh 1 tGi 5.

19/30

Bang 1
Phan loai mang c6 thé Do bén kéo Do gidn dai (%) Do bén xé Ty 18 hap
phén huy sinh hoc (N/mr) (N/mm) | thunuée
MD | CD MD | CD MD | CD (%)
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Vi du diéu ché 1 33 30 749 694 154 142 2,0
Vi du diéu ché 2 40 32 441 719 162 460 2.3
Vi du diéu ché 3 35 28 319 640 152 166 2,9
Vi du diéu ché 4 37 27 628 704 148 158 3,2
Vi du diéu ché 5 37 25 575 815 136 151 4.1
Vi du diéu ché 6 37 32 547 737 161 158 3,5
Vi du diéu ché 7 37 28 381 643 160 161 1,7
Vi du diéu ché 8 38 31 423 619 176 160 2,6
Vi du diéu ché so sanh 4 2 85 38 40 20 20
1
Vi dy didu ché sosanh | 23 18 285 676 96 95 10,0
2
Vi du diéu ché sosanh | 30 28 667 746 102 85 7.8
3
Vi du diéu ché sosanh | 20 15 187 714 75 84 3,4
4
Vidu diéu ché sosanh | 25 19 236 692 105 104 7.4
5

*MD (huéng may): Hudéng ép dun (phuong doc)

*CD (hudng chéo): Huéng ép dun thing dimg (phuong ndm ngang)

20/30

Nhu thé hién trong bang 1 & trén, mang c6 thé phan hiy sinh hoc duge san xudt

trong vi du di€u che tir 1 den 8 thé hién dd bén kéo, dd gidn dai, va do bén x¢ cao,

ddng thoi thé hién ty 18 hip thu nude thip. Nhimg két qua ndy duoc coi 1a do lién két

hoa hoc duoc hinh thanh gifta tinh bot va PBAT, 1a polyme ¢6 thé phan huy sinh hoc,

bing phan tmg ghép trung gian gifta anhydrit maleic va chit ddng tring hop cua

styren-anhydrit maleic trong ché phdm tinh bot déo nhiét dugc st dung nhu thanh

phan ctia mang c6 thé phan hiy sinh hoc dugc didu ché trong vi du diéu ché tir 1 dén 8.

Hon nita, khi chit ddng tring hop cua styren-anhydrit maleic duoc loai trtr nhu thanh

phan cta ché pham tinh bot déo nhiét nhu trong vi du didu ché So sanh 3, nguoi ta

thdy rang ty 1¢ hép thu nuéc ctia mang cé thé phan hiy sinh hoc da tang lén dang ké.
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Hon nita, khi dung tributyl xitrat thay vi glyxerin lam chit hoa déo, 1am thanh pha
ciia ché phim tinh bat déo nhiét, nhu dugc thé hién trong vi du dieu ché so sanh 4, két
qualatylé hép thu nudc t6t, nhung dic tinh co hoc néi chung bi giam.

Mic du sang ché @ dugc mo ta thong qua cc vi du néu trén nhu duge md ta &
trén, sang ché nay khong nhét thiét bi gi6i han ¢ d6, va sta d6i khac nhau c6 thé duge
thuc hién trong pham vi khong léch khoi pham vi va tinh than cua sang ché. Theo @9,
pham vi bao hd cua sang ché nén duoc hidu 1a bao gdm tAt ca cac phuong an thudc

pham vi clia yéu cau bao ho di kém v6i sang ché.

21



48321 29130

YEU CAUBAO HQ

1. Ché pham tinh bot déo nhiét chira 60 dén 90% trong luong la tinh bot, 3 dén 30%
trong lugng la chit hoa déo, 0,1 dén 5% trong luong la chit trong hop, 2 dén 25%
trong lugng 1a polyme co thé phéan hdy sinh hoc, va 0,01 dén 0,8% trong luong la chét
khoi mao phéan Gng dua theo tdng trong luong,
trong do, chét twong hop bao gbm chét twong hop tht nhét va chét tuong hop tht hai,

chét tuong hop thir nhit duoc chon tir axit dicacboxylic khong no hodc anhydrit
cua axit dicacboxylic khong no,

chét twong hop thtt hai dugc chon tur chét ddng tring hop cla axit dicarboxylic
khong no véi styren hodc chit ddng tring hop cta anhydrit axit dicacboxylic khong no
vO1i styren,

chét trong hop thtr hai c6 trong lugng phén tir trung binh khdi tir 3.000 dén
300.000 g/mol,

chit héa déo bao gém mot hodc nhiéu rugu polyhydric dugc chon tir sorbitol,
etylen glycol, glyxerin hodc pentaerythritol, va

tinh bot va polyme c6 thé phan hity sinh hoc ton tai ¢ trang théi lién két hoa hoc
bang phan ng ghép gian tiép qua chét twong hop.
2. Ché phim tinh bt déo nhiét theo diém 1, trong d6 chat twong hop thir nhit bao gdm
mot hodc nhidu chét dugc chon tir axit maleic, axit fumaric, axit axetylendicacboxylic,
axit glutaconic, axit 2-dexendioic, axit traumatic, axit muconic, axit glutinic, axit
xitraconic, axit mesaconic, axit itaconic, anhydrit maleic, anhydrit fumaric, anhydrit
axetylendicacboxylic, anhydrit glutaconic, anhydrit 2-dexendioic, anhydrit traumatic,
anhydrit muconic, anhydrit glutinic, anhydrit xitraconic, anhydrit mesaconic, hodc
anhydrit itaconic.
3. Ché pham tinh bot déo nhiét theo diém 1, trong d6 chét twong hop thir hai bao gdm
mdt hodc nhidu chét dugc chon tir chét ddng tring hop styren-axit maleic [poly(styren-

co-axit maleic)], chdt dong trung hop styren-axit fumaric [poly(styren-co-axit
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fumaric)], chit dong tring hop styren-axit axetylendicacboxylic [poly(styren-co-axit
axetylendicarboxylic)], chét ddng tring hop styren-axit glutaconic [poly(styren-co-axit
glutaconic)], chit ddng trung hop styren-axit 2-dexendioic [poly(styren-co-axit 2-
dexendioic)], chit dong tring hop styren-axit traumatic [poly(styren-co-axit
traumatic)], chat ddng trung hop styren-axit muconic [poly(styren-co-axit muconic)],
chét ddng tring hop styren-axit glutinic [poly(styren-co-axit glutinic)], chét ddng trung
hop styren-axit Xitraconic [poly(styren-co-axit xitraconic)], chit dong tring hop
styren-axit mesaconic [poly(styren-co-axit mesaconic)], cht ddng trung hop styren-
axit itaconic [poly(styren-co-axit itaconic)], chit ddng tring hop cua anhydrit styren-
axit maleic [poly(anhydrit styren-co-axit maleic)], chit dong trung hop cia anhydrit
styren-axit fumaric [poly(anhydrit styren-co-axit fumaric)], chit dong trung hop cia
anhydrit styren-axit axetylendicarbixylic [poly(anhydrit styren-co-axit
axetylendicarboxylic)], chit ddng tring hop cua anhydrit styren-axit glutaconic
[poly(anhydrit styren-co-axit glutaconic)], chit ddng trung hop cua anhydrit styren-
axit 2-dexendioic [poly(anhydrit styren-co-axit 2-dexendioic)], chit ddng tring hop
ctia anhydrit styren-axit traumatic [poly(anhydrit styren-co-axit traumatic)], chét ddng
tring hop cia anhydrit styren-axit muconic [poly(anhydrit styren-co-axit muconic),
chit ddng tring hop styren-axit glutinic [poly(anhydrit styren-co-axit glutinic)], chét
ddng tring hop cua anhydrit styren-axit xitraconic [poly(anhydrit styren-co-axit
xitraconic)], chét d6ng trung hop cla anhydrit styren-axit mesaconic [poly(anhydrit
styren-co-axit mesaconic)], hodc chét ddng trung hop cua anhydrit styren-axit itaconic
[poly(anhydrit styren-co-axit itaconic)].

4. Ché pham tinh bt déo nhiét theo diém 3, trong d6 chét trong hop th hai c6 trong
lwong phan tir trung binh tir 4.000 dén 200.000 g/mol.

5. Ché phdm tinh bot déo nhiét theo diém 1, trong d6 polyme c6 thé phan hiy sinh hoc
bao gdm mot hodc nhidu chét dugc chon tir axit polylactic (PLA), axit polyglycolic

(PGA), polycaprolacton (PCL), ruou polyvinyl, polybutylen sucxinat (PBS),
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polyhydroxyalkanoat (PHA), chit ddng tring hop butylen sucxinat-adipat
[Poly(butylen sucxinat-co-adipat), PBSA], chét ddng tring hop butylen adipat-butylen
terephtalat [poly(butylen adipat-co-bytylen terephtalat), PBABT], hoac chit dong
trung hop butylen adipat-terephtalat [poly(butylen adipat-co-terephtalat), PBAT].
6. Ché phim tinh bdt déo nhiét theo diém 1, trong d6 chat khoi mao phan img bao gdm
mdt hodc nhidu chit khoi mao phan Ung gbc peroxit duge chon tir benzoyl peroxit,
axetyl peroxit, dilauryl peroxit, di-tert-butyl peroxit, cumyl hydroperoxit, di-tert-butyl
hydroperoxit , dibenzoyl peroxit, sucxinic peroxit, dilauryl peroxit, didecanoyl peroxit,
dicumyl peroxit, 2,5-dimetyl-2,5-di(tert-butylperoxy)hexan, —o-cumyl peroxy-
neodecanoat, 1,1-dimetyl-3-hydroxybutyl peroxy-2-etylhexanoat, tert-amyl
peroxybenzoat, tert-butyl peroxypivalat, 2,5-dihydroperoxy-2,5-dimetylhexan, cumen
hydroperoxit, hodc 1,3-bis (tert-butylperoxyisopropyl)benzen.
7. Ché phim tinh bdt déo nhiét theo diém 1, trong d6 ché pham tinh bot déo nhiét nay
chira 70 d@n 85% trong luong 14 tinh bot, 5 dén 20% trong luong 1a chit hoa déo, 0,15
dén 1,5% trong luong 1a chét twong hop thir nhét, 0,05 dén 2,5% trong lugng 1a chét
teong hop tht hai, 5 dén 20% trong luong 1a polyme c6 thé phan hiy sinh hoc, va 0,05
dén 0,4% trong luong 12 chit khoi mao phén tng dua trén tdng trong lugng.
8. Phuong phap diéu ché ché phim tinh bot déo nhiét, phuong phap nay bao gbm céc
budc:

thu h&n hop thr nhit bing cach tron tinh bt va chat hoa déo;

bd sung chat twong hop va chét khoi mao phan tmg vao hdn hop thu nhit va
vira thuc hién tron trong khi gia nhiét dé thu dugc hon hop tht hai;

bd sung polyme ¢6 thé phéan hiy sinh hoc vao hdn hop thir hai va thuc hién tron
dé thu dugc hon hop thit ba; va

tao ra lién két héa hoc gitra tinh bdt va polyme co thé phan hiy sinh hoc gidn
tiép qua phén (mg ghép cla chit twong hop trong khi ép dun hdn hop tht ba & didu
kién nhiét do tir 160 dén 220°C,

24



48321 25130

trong do chét tuong hop bao gdm chét twong hop tht nhit va chit twong hop
th hai,

chét tuong hop tht nhit duoc chon tir axit dicacboxylic khong no, anhydrit cta
axit dicacboxylic khong no,

chat tuong hop tha hai duoc chon tir chédt dong tring hop axit dicarboxylic
khong no voéi styren, hodc chét ddng tring hop cta anhydrit axit dicacboxylic khong
no voi styren,

chét twong hop thir hai c6 trong lwong phén ti trung binh khéi tir 3.000 dén
300.000 g/mol, |

chit héa déo bao gém mot hodc nhiéu ruou polyhydric duoc chon tir sorbitol,
etylen glycol, glyxerin hodc pentaerythritol, va

hdn hop tht ba chtra 60 dén 90% trong lugng tinh bot, 3 dén 30% trong lugng
chit héa déo, 0,5 dén 5% trong lugng chét tuong hop, 2 dén 25% trong luong polyme
¢6 thé phan hiy sinh hoc, va 0,01 dén 0,8% trong lugng chét khoi mao phan (mg dua
trén tong trong lugng.
9. Ché phim c6 thé phan hiy sinh hoc dé diic mang chira ché pham tinh bdt déo nhiét
va polyme co thé phan hiy sinh hoc theo diém bt ky trong céc diém tir 1 d&én 7 véi ty

1€ trong lugng tir 1: 9 dén 5: 5.
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Fig. 1
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Fig. 2
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