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Linh vwe k§ thuit dwgc dé cip

Sang ché yéu cdu quyén wu tién va loi ich cia Pon ding ky sang ché Han
Qudc s6 10-2019-0113590 va sb 10-2019-0113588, duoc nép tai Co quan S&

hiru tri tué Han Quoc vao ngay 16 thang 9 ndm 2019, toan bd ndi dung cta nod
duoc dua vao ban mo6 ta ndy bang cach vién dan.

Sang ché dé cip dén ché phim polyme sinh hoc, phwong phép tao ra ché
phim nay, va nhya sinh hoc st dung ché phdm nay.

Tinh trang k§y thuit cia sang che

Nhuya hién nay khong phan hiy trong thdi gian ngin va di trd thanh nguyén
nhan chinh gay 6 nhiém moéi trudng, va do d6, polyme sinh hoc va nhua sinh hoc

¢ thé phén hiy than thign v&i mdi trudng dang duge tich cyc nghién ciru.

Da biét rang axit polylactic 13 polyme sinh hoc ¢6 dac tinh co hoc tuyét voi
rhu dd bén kéo va mo dun dan hoi chiu kéo, dong thoi ¢ kha nang phan huy

sinh hoc, nhnrng ¢6 han ché 1a loai nhya da dung do dic tinh dé g8y (tinh gion)
gdy ra tu cac dac tinh kéo dai kém.

Nham bu ddp dédc tinh kéo dai cua axit polylactic, hai hodc nhiéu loai nhua
da dugc troén lan véi nhau nho qué trink polyme héa dung dich (pha tron dung

dich) trong linh vuc k¥ thuét nay, tuy nhién, ¢6 nhuoc diém 13 san xuit hang loat
bi han ché va cac dic tinh c¢6 thé khéac nhau.

Do dd, can phdi ¢6 cac phuong phép tao ra ché pham polyme sinh hoc ¢é

do gidn dai dugc tdng cudng, dong thoi cd lgi cho viée sén xuat hang loat sau
nay va cho phép déanh gia dic tinh 6n dinh.

Bén chat ky thuit cia sang che
Sang ché nhdm muc dich tao ra ché pham polyme sinh hoc ¢4 d6 gidn dai
cao hon.

Sang ché nhdm muc dich tao ra ché pham polyme si

riir hoc ¢6 d6 bén va
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cham dugc ting cudng.

Séng ché nhim muc dich d& xuit phuong phép tao ra ché phim polyme
sinh hoc ¢6 kha ning san xudt hang loat ché phim polyme sinh hoc ¢ dd giin
dai cao hon va c6 thé danh gia dic tinh 6n dinh.

Theo mdt phuong 4n, sang ché tao ra ché phim polyme sinh hoc bao gém
nhya déo polyme chira axit lactic (LA) va 3-hydroxypropionat (3HP) véi luong
bing 83,5% khdi luong hodc nhidu hon; chit chéng oxy hoéa; va chit boi tron,
trong d6 d6 gidn dai ndm trong khoang tir 16n hon hodc bang 90% dén nhé hon
hoic bang 500%.

Theo mot phuong 4n khéc, sang ché d& xuit phuong phép tao ra ché phdm

polyme sinh hoc, phuong phap nay bao gdm budc tao ra nhwa copolyme bao

gbm axit lactic (LA) va 3-hydroxypropionat (3HP); tao ra hdn hop bing cach

tron chét chéng oxy hda va chit boi tron véi nhyua copolyme ndy; va tron hdn
hop nay bang cach st dung phuong phép ép dun.
Uu diém cta sang ché

Theo mét phuong 4n cta sang ché, ché phdm polyme sinh hoc ¢ d6 gifin
dai cao, df‘mg thoi ¢6 déc tinh co hoc tuy¢t voi.

Theo mdt phuong 4n clia sang ché, ché phdm polyme sinh hoc c6 d bén va
dap cao, déng thdi c6 dac tinh co hoc tuyét voi.

Theo mdt phuong 4n, bang cach sit dung phuong phép tao ra ché phim
polyme sinh hoc theo sang ché, ché phim polyme sinh hoc ¢6 d6 gisn dai cao
hon ¢6 thé dugc san xuét hang loat va cé thé thyc hién danh gia dac tinh n dinh.

Sau day, sang ché s& duge mb ta chi tiét hon.

Theo sang ché, mot phan nhét dinh “bao gdm” c4c thanh phan nhat dinh c6
nghia 13 c¢6 kha ning chira thém cac thanh phan khéc, va nguoc lai, khong loai
trir cac thanh phan khac, trir khi dugc néu 13.

Theo sang ché, duoc “polyme hoa” c6 nghia 1 hop chat duge polyme héa

¢d mit dudi dang comonome. Nhua copolyme dugce tao ra bang céch polyme
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héa cac comonome nay bao gom cau truc ldp lai 1a cau tric khong bao gdm
nhém lién két dau cudi duge st dung dé polyme hoda trong comonome nay.

Theo sang ché, do gidn dai, d6 bén kéo va mddun kéo 1a cac dic tinh co hoc
cta chat déo, va cac mo6 ta cu thé s& dugc néu dudi day.

Do gidn dai, con duoc goi 1a d gidn dai khi dat, 1a phan trim gia ting dén
mot diém khi chat déo bi dut, va cd thé dugc tinh theo cdng thire sau. Pon vi la

%.

Dé dai témg lén tai diém dut gav
, g . 9% 100

Po gidndai= —— =
£é ddat ban ddu

Do bén kéo ¢b nghia la tng suét 16n nhét khi nhya bj dat do tai trong kéo
dat, va cd thé dugce tinh theo cdng thirc sau. PBon vi la MPa.

Taitrong khi kéo (N)
Dien tich (mm#)

D¢ bén kéo (MPa)=

M6 dun kéo c¢6 nghia 13 ty sb giira Gmg suit va do bién dang trong mot mt
cét khi do bién dang v6i Gng suét thay ddi tuyén tinh va c6 thé duoc tinh theo

cOng thitc sau. Pon vi 12 GPa.

[Png sudt kéo (kg /cm~)

Modun kéo (GPa) = — - e —
DS cding tqi 1wng suar kéo tac dung {95 )

Theo mét phuong &n cia sang ché, do gian dai, dd bén kéo va modun kéo
cta ché phdm polyme sinh hoc ndy dugc do theo tiéu chudn ASTM D638 va sau
khi tao ra ché phdm polyme sinh hoc nay thanh dang vién, xt ly cdc vién nay
thanh méu xuong ché va duoc do bang cach st dung méy thir nghiém da nang
(universal testing machine - UTM). O ddy, té¢ do do 12 10 mm/pht. |

Do bén va cham thu duge bing cach chia ning lrgng can thiét ¢ pha v
vat lidu chét déo boi tai trong tdc dong cho mot don vi dién tich, va sir dung cac

phuong phép do 49 bén va cham nhu Izod, Charpy, thir vat nang roi hodc ném va
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d5 bén va cham kéo cang. Theo sang ché, phuong phép do d6 bén va cham Izod

duogc st dung.

Theo mot phuong 4n cla sang ché, d bén va cham cia ché phdm polyme
sinh hoc nay dugc do bing cach sit dung phuwong phap do do bén va cham Izod,
va sau khi xir Iy, ché phim polyme sinh hoc niy dugc tao ra & dang vién thanh
mau ¢6 dd bén va cham bing cach st dung phuong phap ép phun, di phan tich
tac dong Izod. Cu thé 13, phuong phép do d6 bén va cham Izod 14 phuong phép
stt dung mdt con lic ¢6 khéi luong nhét dinh, va d6 bén va cham thu duoc béng
cach chia nang lwong hép thy thu duge tir chidu cao quay trong qua trinh quay
bang cach dap mot con lic 16n mAu thir theo dién tich mit cat ngang phan khuyét
ctia mAu. Mu chét déo duge dat thing ding, tac dong 1én phan trén cliza mau va
do ning luong (luc) tiéu thu dé 1am v& miu.. Do dé, 6 bén va cham Izod ting
16n khi ban kinh ctia phan khuyét giam xuéng.

Theo mét phuong 4n ciia sang ché, axit polylactic (PLA) 14 polyme clia axit
lactic, va la polyeste nhiét déo, béo dugce chiét xudt tir sinh khéi tai tao. O day,
sinh khéi tai tao 13 vat liéu thuc vat hodc dong vat duge ding 1am nguyén lidu

thé trong linh virc cong nghiép nay.

Axit polylactic 1& mot loai polyme sinh hoc ¢é kha néng phén huy sinh hoc

va ¢6 don vi 13p lai 1a Céng thirc héa hoc 1 dudi day, va sb 1an lap lai (n) c6 thé

nam trong khoang tlr 1 dén 5000.
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[Cong thirc héa hoc 1]

# \~

8) n

Theo mdt phurong 4n cia sang ché, poly 3-hydroxypropionat (P (3HP)) 1a
polyme cta 3-hydroxypropionat va 1a mét trong sd polyhydroxyalkanoat, va
polyhydroxyalkanoat nady 1a polyme sinh hoc c¢6 kha ndng phén huy sinh hoc, 1a
hop chit dugc téng hop béi vi sinh vat.

Poly 3-hydroxypropionat (P (3HP)) 1a polyeste va cé don vi 1ap lai la Céng
thirc héa hoc 2 dudi ddy, va sé 1an lap lai (n) c6 thé nim trong khodng tir 1 dén

5000.

[Cong thire héa hoce 2]

d
/- o-n

Theo mdt phuong 4n ciia sang ché, nhua copolyme nay thu duge bang cach
polyme hoa axit lactic (LA) va 3-hydroxypropionat (3HP) vdi ty 1€ khéi luong
nim trong khoang tir 1:99 dén 99:1, va t6t hon néu ty 1¢ khdi luong niy nam
trong khoang tir 5:95 dén 95:5, va tét hon néu nim trong khoang tir 10:90 dén
90:10.

Theo mét phuong 4n ctia sang ché, nhua copolyme nay c6 thé thu dugce
bang cach polyme héa axit lactic (LA) va 3-hydroxypropionat (3HP) véi ty 18
nim trong khoang tir 50:50 &n 90:10, hodc tir 70:30 dén 906:10.

Theo mdt phuong 4n cta sang ché, nhyua copolyme nay thu dugc bang cach

wh
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polyme héa axit polylactic (PLA) va poly 3-hydroxypropionat (P (3HP)).

Theo mét phuong 4n cta sang ché, nhira copolyme nay cé thé 1a copolyme

ngiu nhién, copolyme khdi hoic copolyme xen k&.

Theo mdt phuong 4n cta sang ché, nhua copolyme nay 13 copolyme khéi

déo tir axit lactic (LA) va 3-hydroxypropionat (3HP).

Theo mét phuong 4n cua sang ché, nhua copolyme ndy c6 thé duge tao ra
va st dung truc tiép, va ¢ thé duoc tao ra bing cach sit dung phuong phép
thong thudng dé tao ra copolyme. Vi du, nhua copolyme nay cé thé duoc tao ra

bang céch sir dung phuong phéap polyme héa dung dich.

Khi axit lactic (LA) va 3-hydroxypropionat (3HP) ¢6 trong ché phim
polyme sinh hoc nay sau khi dugce polyme héa thanh nhya copolyme, thi st dung
mdt chit déo, v khong can chit phan tan vi khong can thiét phai pha tron hai
Joai polyme déo. Do d6, sang ché dé xuit ché pham polyme sinh hoc c6 d¢ gisn
dai tang curong, ddng thod, ¢6 loi vé chi phi san xuét va d& xuét quy trinh san

Xuat.

Theo mot phwong 4n cta sang ché, ché phidm polyme sinh hoc bao g6m
nhwa copolyme bao gdm axit lactic (LA) va 3-hydroxypropionat (3HP) véi
lugng ndm trong khoang tir 16n hon 83,5% khéi lrgng dén nho hon 100% khdi

lugng.

Theo mdt phuong 4n ciia sang ché, ché phdm polyme sinh hoc nay chira
nhua copolyme v6i luong 16n hon 99% khéi lugng va nhé hon 100% khéi
luong. Ché phdm polyme sinh hoc nay chira nhira copolyme véi lugng bing 99%
khdi lugng hodc nhiéu hon, ¢ kha nang phéan huy sinh hoc t8t hon, va do do,
sang ché dé xuét san phim than thién véi moéi trudng bang cach st dung ché

pham polyme sinh hoc nay.

Theo mdt phuong 4n cia sang ché, ché phdm polyme sinh hoc nay con
chira chit chéng oxy héa véi luong nim trong khoang tir 0,01 phan khéi lugng
dn 0,5 phin khéi lrgng va t&t hon 12 nim trong khoang tir 0,1 phan khéi lugng

dén 0,4 phan khéi lugng, so véi tong s6 100 phén khoi lugng cia ché phdm
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polyme sinh hoc nay.

Viée chira c4 chét chéng oxy héa vdi lwgng nhé hon 0,01 phéan khdi lwgng
c6 van dé 13 tao ra su phéan hily oxy héa do hoi néng trong phuong phép ép dun,
va viéc chira chét chéng oxy héa v6i lrgng 16n hon 0,5 phin khéi lugng c6 vén

@& 13 1am giam kha ning phan hity sinh hoc ctia ché phim polyme sinh hoc nay.

Theo mét phuong 4n cia sing ché, ché phdm polyme sinh hoc ndy con
chtra chét boi tron voi lugng nam trong khoang tir 0,01 phén khéi lugng dén 0,5
phan khéi luong va tét hon 12 nim trong khoang tir 0,1 phan khdi lugng dén 0,3
phn khéi lugng, so v6i tong s6 100 phin khdi lugng cua ché phim polyme sinh

hoc nay.

Khi chira chit boi tron v6i lrong nim trong khoang néu trén, phuong phép

ép dun dugc thuc hién dé dang, va cac dic tinh déng nhét c6 thé dat duge sau
khi dun. Mat khéc, viéc chira chat bdi tron v6i lugng nhd hon 0,01 phan khéi
luong c6 van dé 13 1am giam kha ning ép dun, va chira chét boi tron véi lugng
16n hon 0,5 phan khdi lwong ¢6 van dé 13 1am gidm kha nang phén huy sinh hoc

ctia ché phim polyme sinh hoc nay.

Céc loai chét chéng oxy héa c6 thé chira chét chéng oxy hoa gbc phenol bi
che khuét, chit chéng oxy héa gbc amin, chat chéng oxy héa gbc thio, chét
chéng oxy héa gbc phosphin va chét twong tu. Chét chdng oxy hoéa co thé duoc
st dung trong mot loai hodc hdn hop chira hai hodc nhidu loai, nhung khong gidi
han & d6. Vi du cu thé vé chit chéng oxy héa ¢ thé bao gdm chét 1am 6n dinh
nhiét gbc axit phosphoric nhu axit phosphoric, trimetyl phosphat hodc trietyl
phosphat; chat chéng oxy héa chinh gbc phenol bi che khudt nhu 2,6-di-t-butyl-
p-cresol, octadexyl-3-(4-hydroxy-3,5-di-t-butylphenyl)propionat,
tetrabis[metylen-3-(3,5-di-t-butyl-4-hydroxyphenyl)propionatjmetan,

1,3,5-trimetyl-2,4,6-tris(3,5-di-t-butyl-4-hydroxybenzyl)benzen, 3,5-di-t-
butyl-4-hydroxybenzylphosphit dietyl este, 2,2-thiobis(4-metyl-6-t-butylphenol),
2,6-g t-butylphenol 4,4’-butyliden-bis (3-metyl-6-t-butylphenol), 4,4’-thiobis (3-
metyl-6-t-butylphenol), bis[axit 3,3-bis-(4’-hydroxy-3’-tert-
butylphenyl)butanoic]glycoleste, hodc pentaerythritoltetrakis (3-(3,5-di-tert-
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butyl-4- hydroxyphenyl)propionat) (hodc2,2-bis(((3-(3,5-di-tert-butyl-4-
hydroxyphenyl)propanoyl)oxy)metyl)propan-1,3-diyl bis (3-(3,5-di-tert-butyl-4-
hydroxyphenyl)propanoat)); chat chéng oxy hoéa thir cip gdc amin nhu phenyl-a-
naphthylamin, phenyl-f-naphthylamin, N,N’-diphenyl-p-phenylendiamin hodc
N,N’-di-B-naphthyl-p-phenylendiamin; chit chdng oxy héa thir cip gdc thio nhu
dilauryldisulfit, dilauryl thiopropionat, distearyl thiopropionat,
mercaptobenzothiazol hodc tetrametylthiuram disulfit tetrabis[metylen-3-
(laurylthio)propionat]metan; hodc chit chéng oxy héa thir cip gdc phosphit nhu
triphenyl phosphit, tris (nonylphenyl)phosphit, triisodexyl phosphit, bis(2,4-
dibutylphenyl)pentaerythritol diphosphit, tris-(2,4-di-tert- butylphenyl)phosphit
hoac axit (1,1°-biphenyl)-4,4’-diylbisphosphonous tetrakis[2,4-bis  (1,1-
dimetyletyl)phenyl]este.

Theo mét phuong an cta sang ché, chit chéng oxy héa nay cé thé 1a chét

chéng oxy héa gbc phenol bi che khuét.

Hbn hop bao gdm mot chit boi tron bén trong bat ky dugc chon tir nhém
bao gdm polyetylen oxit khi lwong phan tir thap, sap, polyetylen, axit stearic bi
oxy hda va axit stearic va chét bdi tron bén trong bat ky duoc chon tir nhém bao
gém rou thom, axit béo théip va axit stearic kim loai c6 thé dugc st dung lam

chét boi tron, tuy nhién, chét bdi tron niy khong bi gidi han & do.

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, chit béi tron nay c6 thé chira chit
chéng oxy héa thir cdp, va tét hon néu chira chét chéng oxy héa thir cdp gbc
phosphit.

Theo mot phuong an cia sang ché, chéit chéng oxy hoa tha cip 6 thé 1a
tris-(2,4-di- tert-butylphenyl)phosphit.

Theo mét phuong 4n ciia sang ché, ché phidm polyme sinh hoc ndy ¢6 d6
gifin dai nim trong khoang tir 16n hon hodc bing 90% dén nhé hon hoic bing
500%, tot hon 1a 16n hon hodc bing 95% va nhé hon hoic bang 500%, va tbt

hon ntta 14 16n hon hoic bang 100% va nho hon hoic bang 500%.

Khi sir dung cac loai nhua trn hién nay, vi du, PBAT (poly(butylen adipat
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terephthalat)) hodc PBS (poly(butylen sucxinat)) nhim 1am ting d6 gidn dai thap

cta axit polylactic, dd gifin dai ting 1én, tuy nhién, dic tinh cing gidn giam

twong ddi, trong khi ché pham polyme sinh hoc theo séng ché ¢ do gisn dai cao, -

déng thoi, duy tri do bén kéo, va do d8, cd thé dugc st dung 1am vit liéu trong
linh vuc dong goi.

Theo m¢t phuong 4n cua sang ché, ché phdm polyme sinh hoc nay c6 do
bén kéo nim trong khoang tir 16n hon hodc bing 40MPa dén nhé hon hoic bing
70MPa, hoic 16n hon hodc bing 50MPa va nhé hon hoic bang 70MPa, va cé thé
c6 mddun kéo nim trong khoang tir 1én hon hodc béng 2,5GPa dén nhé hon hogc

béng 5GPa, hoéc 16m hon hodc bé’mg 3GPa va nho hon hoac béng 5GPa.
Theo mét phuong an cla sang ché, ché phdm polyme sinh hoc ndy c6 do
bén va cham Ién hon hodc bang 60J/m va nhé hon hoic bang 2003/m.

Theo mét phuong 4n khac, ché phim pelyme sinh hoc niy chira nhya

copolyme v6i lugng nam trong khoang tir 1én hon hodc bang 83,5% khoi lugng

dén nhé hon hoic bing 94,5% khoi lrgng; chat chong oxy hoéa: va chat boi tron, -

va con co thé chua chat ting cudng dd bén; va chat phan tan. Khi chira chét tang

cuong dd ben va chat phan tan, ché pham polyme sinh hoc nay c6 do bén va
cham nim trong khoéang tir 16n hon hodc bang 100J/m dén nhé hon hodc bang

200J/m.

Theo mét phuong é&n cua sang ché, ché phidm polyme sinh hoc nay c6 thé
chira nhwra copolyme v6i lugng nim trong khoang tir 16n hon hodc bang 83,5%
khéi lrong dén nho hon hodc bing 94,5% khéi lugng, tét hon 1a véi lugng 16n
hon hoidc bing 87% khéi lugng va nhé hon hoic bing 94,5% khéi luong, va tbt
hon nfta 1a v6i lugng 16n hon hodc bfmg 87% khdi luong va nhd hon hodc bf&ng

90% khéi luong.

Chét ting cudng @ bén c6 thé chira chit ting cuong dd bén gbe silicon,
chit ting cuong do bén gbc acryl, chét ting cudng d6 bén gbc butadien va chét
ting cudng 46 bén gbc silicon-acryl, nhung khong bi gidi han & d6, va chuyén
gia ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vyuc k¥ thuét nay c6 thé Iura chon va sir

dung chit ting cudng do bén thich hop.
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Theo mdt phuong 4n ctia sang ché, chit ting cudng do bén nay 13 chit ting

cudng d6 bén gde silicon-acryl. Ché phim polyme sinh hoc chira chét ting

cuong d6 bén goc silicon-acryl ndy ¢ uu diem 1a cé do bén va cham nhiét 4o V_E‘L

d6 bén va cham chiu héa chét thép vuot troi.

Chét phan tan ndy c6 thébao gbm chét phan tin loai polyme, chit phan tan
khong ion, chit phan tin anion hoic chét phén tan cation, va vi du cu thé vé chat
phén tan cd thé bao ‘gém mdt hodc nhiéu chit duge chon tir nhém bao gém
polyalkylen glycol va este clia n6, rugu polyoxyalkylen polyhydric, san phdm
cong este alkylen oxit, san phdm cdng rugu alkylen oxit, este cua axit sulfonic,
mudi cta axit sulfonic, este ctia carboxylic, muéi ciia axit carboxylic, san phim

cdng alkylamit alkylen oxit va alkylamin, nhung khong bi gi¢i han & 0.

Theo mét phuong 4n cia sang ché, ché phdm polyme sinh hoc nay c6 thé
chira chit ting cudong d6 bén vé6i lugng nam trong khoang tir 5 phén khéi luong
dén 15 phan khdi lugng va cb thé chia chét phan tan voi luong nim trong
khoang tir 0,5 phan khéi lvong dén 1,5 phén khéi lugng, so véi tbng s& 100 phan
khdi luong cta ché phdm polyme sinh hoc ndy. Nho chira chét ting cuong do
bén va chit phan tan, c6 thé tao ra ché phdm polyme sinh hoc ¢6 do bén va cham
duge ting cudng. Khi chira chét ting cudong d6 bén va chét phan tan véi luong
nho hon pham vi trén ddy, dac tinh céng gidn clia ché pham polyme sinh hoc
nay, tirc 13, do gidn dai, d6 bén kéo va modun kéo giam xudng, va khi chira chit
tang cuong 4o bén va chét phéan tan véi lugng 16n hon pham vi trén day, viéc

dua vao polyme sinh hoc it gdy ra van dé suy giam kha ning phan hity sinh hoc.

Theo mot phuong 4n cla sang ché, ché pham polyme sinh hoc ndy chta
7 chit ting cuong dd bén va chit phén tén c6 do bén kéo nam trong khoang tir 16n
hon hoidc bing 40MPa dén nhé hon hoic bing 60MPa va mddun kéo nim trong
khoang tir 16n hon hodc bang 2,5GPa dén nho hon hoic bang 4,5GPa.

Theo mét phuong 4n cia sang ché, ché pham polyme sinh hoc ndy chira
chit ting cudng d6 bén va chét phan tan c6 do bén va cham nim trong khoang tir
16n hon hodc biang 100J/m dén nhé hon hodc bang 200J/m, va t6t hon 14 16n hon

hodc b_éng 120J/m va nhé hon hoic béng 200J/m. D6 bén va cham duge do béng
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cach st dung phuong phéap do d6 bén va cham Izod, va sau khi xit Iy ché phdm
polyme sinh hoc dugc tao ra & dang vién thanh mAu do bén va cham bang cach

str dung phuong phap ép phun, luc va cham Izod dugc phén tich.

Theo mdt phuwong 4n ctia sang ché, ché pham polyme sinh hoc nay dugc tao
ra bing cach st dung phuong phép ép dun. Ché phim polyme sinh hoc duge tao
ra bang phuong phap ép din c¢6 do gisin dai cao hon so véi ché phim polyme

sinh hoc duge tao ra bing phuong phap pha tron dung dich.

Theo mot phuong 4n khéc, ché phdm polyme sinh hoc nay chra chit ting
cudng do bén va chit phan tan dugc tao ra bing cach sit dung phuong phép ép
dun, va ¢é do hén va cham tuyét voi so voi ché phém polyme sinh hoc dugc tao

ra bang phuong phép pha tron dung dich.

Theo mot phuong én, séng ché d& xuit phuong phép tao ra ché phim
polyme sinh hoc dugc mé ta trén day, phuong phép ndy bao gbm bude tao ra
nhura copolyme bao gbm axit lactic (LA) va 3-hydroxypropionat (3HP); tao ra
hdn hop bang cach tron chit chéng oxy héa va chét bbi tron véi nhyra copolyme

ndy; va tron hon hop ndy bang cach st dung phuong phap ép dun.

Theo mét phuong 4n clia sang ché, phuong phép tao ra ché phdm polyme
sinh hoc con ¢4 thé bao gdm budc bd sung chét ting cudng o bén va chat phan

tan vao hdn hop nay trudce khi tron bang cach st dung phwong phép ép dun.

Theo mét phuong an cla sang cheé, budce trdn bang cach sir dung phuong
phép ép dun st dung may dun, va co thé dugc st dung lam mdy dun, may dun

truc vit d6i lam mat bang nudc.

Theo mdt phuong &n cua sang ché, méay dun truc vit doi lam mat bang nude
c6 tde @6 sibt vit &p nam trong khoang tir 100 vong/phut dén 200 vong/phut, t6t
hon 1a ndm trong khoang tir 100 vong/phut dén 150 vong/phit, va tét hon nita 13

n&m trong khoang tir 100 vong/phit dén 120 vong/phut.

Theo mdt phuong &n cua sang ché, may dun truc vit doi 1am mat bang nude
6 tée d6 ép vién ndm trong khoang tir 100 vong/phit dén 500 vong/phit, tbt

hon 1a ndm trong khoéang tir 200 vong/phut dén 500 vong/phut, va t6t hon nita 13

11

11/20



48392

nim trong khoang tir 300 vong/phut dén 400 vong/phut.

Theo mot phuong an cia sang ché, may dun nay c6 thé 1a mdy dun truc vit
d6i cling quay, va budc tron ¢6 thé d& dang duoc thuc hién bang cach diéu chinh

toc d6 bat vit va toc do ép vién trong may dun.

Theo mét phuong 4n cla sang ché, phin x4 cudi cing cla tryc vit trong
may dun truc vit 461 lam mat bing nudc c¢6 nhiét d6 nim trong khoang tir 170°C
dén 250°C, t&t hon 14 tir 190°C dén 250°C, va t6t hon nira 1a nim trong khoang tir
200°C dén 230°C. Phén xa cudi cing cua truc vit 13 phan tuong tmg véi 1/20
téng chidu dai cta truc vit. Néu nhiét d tai phén x4 cudi cing qua thap thi nhya
c6 thé khong duoc x4 tron tru, va néu nhiét do qué cao thi polyme c6 thé ¢6 cac
dac tinh bi phan huy va bi bién mau.

Theo mét phrong 4n clia sang ché, phan con lai cia truc vit khong phai 1a
phin x4 cudi cling ciia mdy dun truc vit doi 1am mat bang nude c¢6 nhiét d6 nam
trong khoang tir 160°C dén 220°C, 5t hon 14 tir 180°C dén 220°C, va tét hon nita
14 tir 180°C dén 200°C.

Theo mét phwong 4n ciia sang ché, nhiét 4o clia cira nap liéu chinh ctia may
dun truc vit doi 1am mét bing nudc nim trong khoang tir 130°C dén 200°C, tdt
hon Ia tir 150°C dén 200°C, va t6t hon nira 14 tir 150°C dén 170°C.

Theo mot phuong 4n, sang ché d& xuat nhwa sinh hoc bao gdém ché phdm
polyme sinh hoc dugc mé ta trén day.

Theo mdt phuong 4n cla sang ché, phuong phép tao ra nhya sinh hoc bing
céch str dung ché phdm polyme sinh hoc nay khong bi gi6i han cu thé, mién 13
phuong phap d6 duge st dung trong linh vuc k¥ thuéit nay.

Nhua sinh hoc ¢6 thé duge sir dung 1am vt liéu déng géi bao bi, mang, soi,
thiét bi y té, thung chtra hogic vat tuong tu, tuy nhién, tmg dung khong bi gi¢i
han & dé.

Vi du thye hién sdng ché
Sau déy, sang ché s& dugc md ta chi tiét hon b%ng cac vi du vién dan. Tuy

nhidn, cic vi du dudi ddy chi nhdam muc dich minh hoa, va khéng nham gidi han
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sang ché.
[Vi du thtr nghiém 1] Tao ra ché phdm polyme sinh hoc
<Vidu 1>

B6 sung nhua copolyme (PLH, ty 18 khdi lugng gitta PLA va P (3HP):
90:10) véi luong 99,5% khdi luong, chit chéng oxy héa (Irganox 1010) véi
luong 0,3% khéi lugng va chét boi tron (Irgafos 168, bao gbm chit chéng oxy
héa thir cip) v6i lwong 0,2% khdi lugng vao may dun truc vit d6i 1am mat bing
nuée, va sau d6 pha trén va tao vién & didu kién tdc do truc vit dun (100
vong/phut), tdc do tao vién (400 vong/phit), nhiét do phin x4 cudi cling clia tryc
vit (210°C), nhiét d6 phan con lai ctia truc vit (190°C) va nhiét 4o ctra nap chinh
(160°C).

<Vidu2>

Budce chuin bi duge thuc hién theo cach twong tu nhu trong Vi du 1, ngoai
trir bude bd sung nhira cépolyme (PLH) vé6i lwong 88% khéi luong, chat ting
cudng do bén (Biostrength-150) véi lugng 10% khdi lugng vA chit phan tan
(BYK-P-401) v6i luong 1,5% khéi lugng thay vi nhyua copolyme (PLH) véi
lwong 99,5% khéi Iwgng trong Vi du 1.

<Vidu so sénh 1>

B6 sung nhwa copolyme (PLH, ty 1& khéi lugng gitta PLA va P (3HP):
90:10) véi lwong 100% khdi lugng vao mdy dun truc vit doi lam mat bang nudc,
va sau d6 pha trdn va tao vién trong diéu kién téc dd truc vit dun (100
vong/phut), téc do tao vién (400 vong/phut), nhiét do phan x4 cubi ciing cia truc
vit (210°C), nhiét do ph?ln con lai cida truc vit (190°C) va nhiét 40 ctra nap chinh
(160°C).
<Vi du so sanh 2>

B sung axit polylactic (PLA) véi lugng 89,5% khéi luong, poly 3-
hydroxypropionat (P (3HP)) véi lugng 10% khdi lurgng, chit chéng oxy hoa
(Irganox 1010) véi lwong 0,3% khéi lugng va chit bdi tron (Irgafos 168) 0,2%

khdi lugng vao cloroform, va sau d6 tron va lam khé & nhiét do phong.
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<Vi du so sanh 3>

Budce chuin bi duge thuc hién theo cach tuong tu nhur trong Vi du 1, ngoai
trr budc bd sung axit polylactic (PLA) v6i luong 89,5% khéi luong va
poly(butylen adipat terephthalat) (PBAT) véi luong 10% khéi luong thay vi
nhya copolyme (PLH) véi lugng 99,5% khéi luong trong Vi du 1.
<Vi du so sanh 4>

Bude chuén bi duge thuc hién theo cach trong tu nhu trong Vi du 1, ngoai
trir budc bd sung axit polylactic (PLA) véi luong 79,2% khéi lugng,
poly(butylen adipat terephthalat) (PBAT) v&i lugng 8,8% khéi lugng, chit ting
cudng &6 bén véi luong 10% khéi luong va chét phén tan voi lugng 1,5% khéi
lugng thay vi nhyga copolyme (PLH) véi lugng 99,5% khéi luong trong Vidu 1.

<Vi du so sénh 5>

Budc chuan bi dugce thuc hién theo cach twong ty nhu trong Vi du 1, ngoai

trr bude bd sung axit polylactic (PLA) véi lugng 89,5% khéi luong va
poly(butylen sucxinat) (PBS) vé6i iwong 10% khéi luong thay vi nhwra copolyme
(PLH) véi luong 99,5% khéi hrgng trong Vi du 1.
<Vi du so sanh 6>
Budce chudn bi duge thue hién theo cach twong ty nhu trong Vi du 1, ngoai
trr budc bd sung axit polylactic (PLA) véi luong 79,2% khéi luong,
poly(butylen sucxinat) (PBS) v&1 lugng 8,8% khéi Iuong, chét ting cuong dd
bén vé6i luong 10% khéi luong va chit phan tan vai hrong 1,5% khéi lugng thay
vi nhira copolyme (PLH) véi lugng 99,5% khéi lugng trong Vi du 1.
[Vi du thir nghiém 2] Pénh gia déc tinh co hoc cua ché pham polyme sinh hoc
M&i ché phdm polyme sinh hoc theo c4c Vidu 1 va 2 va céc vi du so sanh
tir 1 dén 6 duoc xtr Iy thanh miu xwong ché bing cach st dung phuong phap
nén, va sau do do 46 gian dai, 4o bén kéo va modun kéo (téc d6 do: 10 mm/phtt)
bang méy thir nghiém da ning (UTM).

Ngoat ra, mdi ché pham polyme sinh hoc dd duoc tao vién theo cac Vidu 1
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va 2 va céc vi du so sanh 1 dén 6 duoc xir Iy thanh mau d6 bén va cham bing
cach st dung phuong phép ép phun, va luc va cham Izod da dugc phén tich.

Két qua do dugc md ta trong Bang 1 sau ddy, va trong Bang 1 sau day,
phan khéi Irgng clia polyme sinh hoc duoc tinh theo tong khdi lugng cta ché
phim polyme sinh hoc nay.
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Béng 1
Polyme sinh hoc Ch,éit .
chon ] D3 bén
g ) Chat | va
oxy |Chat | ting |Chat | D6 \Mobdu | Do cham
héa | bbi |cuong phin bén |nkéo | giin | (J/m)
R tron |d0bén |tin | kéo |(GPa) | dai
Phén (MPa) (%)
khoi
Loai | lugng
Vidul PLH 995 | 03|02 - - 51 3,1 100 63
Vidu?2 PLH 38 03|02 10 1,5 | 454 | 2.6 96 120
Vidu sosanh 1 PLH 100 - - - - 31 1,6 110 60
PLA 89,5
Vidusosinh2 | p o 103 (02] - | - 486 | 29 | 87 40
(3HP)
PLA 89,5
Vidusosanh 3 03|02 - - 554 | 25 3,1 24,2
PBAT 10
PLA 79,2
Vidu so sanh 4 0,3 | 0.2 10 15| 387 | 21 210 | 576
PBAT 8,8
PLA 89,5
Vidusosanh 5 03|02 - - 57 2,5 35 224
PBS 10
PLA 79,2
Vi du so sanh 6 03 |02 10 151 424 | 21 171 | 413
PBS 8,8

T céc két qua cua Bang 1, di xac dinh rang ché pham polyme sinh hoc

trong Vi du 1 theo sang ché c6 49 gidn dai gap khoédng 1,7 l4n, 32 1an va 29 lan
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so véi cac vi du so sanh 2, 3 va 5 tuong Ung, khong bao gdm nhua copolyme

(PLH) theo sang ché, ddng thoi, co d6 bén kéo va mddun kéo bing nhau.

Ngoai ra, di nhan thdy rang chit chéng oxy héa va chét boi tron trong Vi
du 1 theo sang ché duoc pha tron bang cach st dung phuong phép ép dun c6 do
bén kéo cao hon va mddun kéo cao hon so véi vi du so sanh 1 ép dun pha trén
ma khong can chit chéng oxy héa va chét boi tron. Néi cach khac, da xac dinh
rang can chira chat chéng oxy hoa va chét bdi tron dé tron biang cach st dung

phuong phép ép dun.

Vi du so sénh 2 13 két qua tron bing cich st dung phwong phép pha trdn
dung dich thay vi ép dun trdn, va so véi Vi du 1 theo sang ché, d3 nhan thy rang

d6 bén kéo, moddun kéo va dd bén va cham 1a thap, va do gidn dai rat thap.

Trong vi du 2, chét tang cuong do bén va chét phén tan da dugc bd sung
thém c6 dd bén va cham cao hon hai 14n so v&i Vi du 1, va so véi cac vi du so
sanh 4 va 6 khong chira nhya copolyme (PLH) theo sang ché, d3 x4c dinh ring
cac vi du so sanh 4 va 6 c6 36 bén va cham thip hon hai 1an so véi vi du 2 ngay

ca khi c6 chat tang cuong do bén va chat phan tan.
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YEU CAU BAO HO
1. Ché pham polyme sinh hoc, chira:
nhya copolyme bao gbém axit lactic (LA) va 3-hydroxypropionat (3HP) véi
lwong bing 83,5% khdi lwong hoic nhiéu hon;
chét chdng oxy héa; va
chét boi tron,

trong d6, d6 gidn dai nim trong khoang tir 16n hon hodc bang 90% dén nhoé hon

hodc bang 500%.

2. Ché phdm polyme sinh hoc theo diém 1, trong d6 ché phdm nay chira nhya
copolyme bao gdm axit lactic (LA) va 3-hydroxypropionat (3HP) véi lugng bang
99% khéi luong hedc nhidu hon.

3. Ché phim polyme sinh hoc theo diém 1, trong d6 nhua copolyme ndy thu dugc
bang céach polyme hoa axit lactic (LA) va 3-hydroxypropionat (3HP) véi ty 1& khéi
lrong nam trong khoang tir 1:99 dén 99:1.

4. Ché phim polyme sinh hoc theo diém 1, trong d6 nhua cdpolyme nay thu dugc
bang cach polyme héa axit polylactic (PLA) va poly 3-hydroxypropionat (P (3HP)).
5. Ché phim polyme sinh hoc theo diém 1, trong d nhua copolyme ndy 14 copolyme
khéi bao gdm axit lactic (LA) va 3-hydroxypropionat (3HP).

6. Ché phim polyme sinh hoc theo diém 1, trong d6 ché phdm nay chira chit chéng
oxy hoa va chét bdi tron véi luong mbi loai ndm trong khoang tir 0,01 phan khéi

luong dén 0,5 phan khéi luong, so véi téng s6 100 phan khdi luong cia ché phdm
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polyme sinh hoc nay.

7. Ché phim polyme sinh hoc theo diém 1, trong d6 ché phdm nay c6 do bén kéo
nim trong khoang tr 1én hon hodc béng 40MPa dén nho hon hoic bé.ng 70MPa, va
modun kéo ndm trong khoang tir 16n hon hogic bang 2,5GPa dén nho hon hoic bang

5GPa.

8. Ché phim polvme sinh hoc theo diém 1, trong d6 ché phdm nay chira:

nhura copolyme véi luong nim trong khoang tir 16n hon hegic bing 83,5% khbi

hrong dén nho hon hoic béng 94,5% khéi lugng va, con chua:
chét ting cudng do bén; va
chét phan tan,

trong d6 dd bén va cham nim trong khoang tlr 16n hon hoic bing 100J/m dén

nho hon hoic bing 200J/m.

9. Ché pham polyme sinh hoc theo diém 8, trong d6 chat ting cudng dd bén duge
chon tir nhém bao gdm chét ting cuong dd bén goe silicon, chat tdng cudng d bén
goc acryl, chét tang cudng do bén gdoc butadien va chat téng cudng d6 bén gdc

silicon-acryl.

10. Ché pham polyme sinh hoc theo diém 8, trong d6 che pham nay chura:

 chét tang cudng d6 bén véi lugng ndm trong khoang tir 5% khéi lugng dén 15%

khoi luong; va

chét phan tan véi luong nim trong khoang tir 0,5% khéi luong dén 1,5% khéi

luong, tinh theo tdng sb6 100% khdi luong ciia ché phim polyme sinh hoc nay.
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11.Ché phdm polyme sinh hoc theo diém 8, trong d6 ché phim nay cé d6 bén kéo
nim trong khoang tir 16n hon hozc bang 40MPa dén nhé hon hosc bing 60MPa, va
mbdun kéo ndm trong khoang tir 16n hon hosc bing 2,5GPa dén nhd hon hoic bing

4,5GPa.

12. Phuong phép tao ra ché phdm polyme sinh hoc theo diém bét ky trong sd cac

diém tir 1 dén 11, trong d6 phuong phép nay bao gdm cic bude:
tao ra nhya copolyme bao gdm axit lactic (LA) va 3-hydroxypropicnat (3HP);

tao ra hdn hop bang cach tron chit chdng oxy hda va chét bdi tron v6i nhua

copolyme nay; va

tron hdn hop nay bang cach sit dung phurong phap ép dun.

13. Phuong phép tao ra ché pham polyme sinh hoc theo diém 12, trong d6 phuong
phap ndy con bao gdm bude bd sung chit ting cudng d6 bén va chit phan tan vao

hdn hop nay trude khi tron bang cach st dung phuong phép ép dun.

14. Nhuya sinh hoc chtra ché phim polyme sinh hoc theo diém bt ky trong sd cac

diém tir 1 @én 11.
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