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Linh vuc k§ thuit dwoe dé cip

Séng ché d& cap t6i phuong phép san xuét ché phim nhya c6 thé tai tao, trong dé
ché pham nhua c6 thé tai tao c6 thé phan hity sinh hoc va ddng thoi c6 kha ning tai tao

tuyét voi thong qua tai ché.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

K& tir 1dn dAu tién duoc phat trién dé thay thé cho qua bong bi-a bang nga voi vao
nam 1868 béi John W. Hyatt dén tir Hoa Ky, nhua déo (plastic), von 1a 'mén qua cta
Chua', da thuc su trd thanh con 4c mong toan cau de doa su can b??mg sinh thai cta trai
dat trong 150 nim qua. Phai mét khoang 450 nim dé mot chai nhya phan huy, va ty 1€

tai ché tong thé ctia ching chi 1a 9%.

Trong khi 6 nhiém moi trudng toan ciu gdy ra boi nhura hién nay da tré nén 1o
rang, ¢ nhu cAu phai nghién ciru va phat trién viée xir ly dé gii quyét van dé 6 nhiém
moi truong hodc tim ra vat liéu méi co thé duoc xtt Iy nhu vay.

Phuong phap xtr ly lam gidm van d& 6 nhiém méi trudng giy ra bdi nhua thai
trong linh vuc nay, vi du, phuong phap phan hity nhya thai thanh phén ti thip bang
nhiét phan hoic phan hity héa hoc va dbt hoac chén phan tir thép. Tuy nhién, xir ly bang
dbt di kém véi viée giai phong cacbon dioxit, va do d6 ¢6 thé gay ra sy néng lén toan
cau, va trudng hop nguyén t6 halogen hodc luu huynh va nito c6 trong nhya cling c6 thé
géy ra 6 nhiém khong khi béi khi doc. Khi nhwa dugc chon trong bai rac, phan 16n nhya
hién tai trong thuc té & trang thai tdn du trong thdi gian dai. Trong thoi gian do, chét

phu gia chay ra, va 1a mdot trong nhiéu nguyén nhén gy 6 nhiém dat.

Déi v6i nhitng van dé nay, phat trién polyme c6 thé phan hay sinh hoc di dugc
tich cuc thuc hién nhu hop chét polyme ma khong dnh huéng x4u t6i moi trudng toan

cau, cudi cung da duoc st dung.

La polyme phan huy sinh hoc, vat liéu dit tién nhu polybutylen adipat-co-
terephtalat (PBAT) va poly(hydroxyalkanoat)(PHA) 1a thanh phan chinh, va cu thé,
chudi PBAT c6 van dé chuc nang va kinh té cho viée st dung thuong mai do do bn dinh

phan phéi thip va gia cao. Hon nita, d6 c6 thé 1a phwong 4n thay thé dé sir dung chudi
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axit polylactic (PLA) vbn dét nhat trong sé nhya co thé phan hiy sinh hoc nhim dam
b&o su canh tranh vé gia, nhung khi chudi axit polylactic dugc 4p dung cho san phim
dac nhu mang, thi cé han ché vé dic tinh co hoc nhu dé rach mang do tinh gion ¢ hitu

cua axit polylactic.

Gén day, polyme c6 thé phan hity sinh hoc chi don gian phan hily sau st dung
vaAn yéu cau thoi gian déng ké dé phan hiy, va viéc tai st dung va tai tao ngudn tai
nguyén c6 han da tré thanh van dé néng, va do d6 md hinh duoc chuyén thanh nhua sinh

hoc c6 thé khic phuc nhuge diém ciia polyme c6 thé phan hiy sinh hoc.

Trong nhitng loai nhya sinh hoc nay, tam quan trong cda su vO hai dbi véi co thé
nguoi, dac tinh vat ly, do bén, nang suét, su canh tranh vé gia, tai st dung, va kha nang
tai tao dwoc nhin manh hon nhiing van @& lam thé nao dé nhwa sinh hoc phan hity nhanh
chéng va liéu nhya sinh hoc ¢6 di vao chu ky lanh manh cta tu nhién.

Do d6, van ¢6 nhu cau phat trién vat liéu nhua sinh hoc von c6 kha nang tai tao
tuyét voi ddng thoi v6i kha nang phan hity sinh hoc clia polyme c6 thé phan huy sinh
hoc trong linh vuc k¥ thudt nay.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Sang ché dugc thuc hién v6i nd luc tao ra ché phém nhua ¢6 thé tai tao c6 thé
phan hiy sinh hoc va dong thdi c¢6 kha nang téi tao tuyét voi qua téi ché.

Sang ché duoc thuce hién véi nd luc tao ra san phém dugc diéu ché boi ché phém
nay.

Pé giai quyét nhitng van dé nay, theo phuong 4n cla sang ché, phuong an dién
hinh sau dugc dé Xuét.

Theo phuong 4n dién hinh thir nhét, @& xuét ché pham nhuya c6 thé tai tao bao
gdm 100 phan theo trong lugng tinh bdt sdn, 100 dén 200 phan theo trong lwong

polybutylen sucxinat (PBS), 20 dén 120 phan theo trong luong polybulyten adipat-co-
terephtalat (PBAT), va 10 dén 40 phin theo trong lugng chét hoa déo.

Theo phuong 4n dién hinh thi hai, trong phuong 4n dién hinh tht nhat, ché pham
nhua ¢co thé tai tao c6 thé bao gém 100 phén theo trong luong tinh bot sén, 120 dén 180
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phan theo trong luong polybutylen sucxinat, 40 dén 100 phan theo trong lwong
polybutylen adipat-co-terephtalat, va 15 dén 35 phan theo trong lugng chét hoa déo.

Theo phuong 4an dién hinh tht ba, trong phuong 4n dién hinh thir nhit hoic
phuong 4n dién hinh thi hai, cht hoa déo c6 thé bao gdm ruou polyhydric, ruou dudng,
anhydrit cia rugu dudng, hop chét géc uré, protein, este axit, polyme cua axit béo, hodc

hai hodc nhidu hon hai hop chét d6.

Theo phuong 4n dién hinh tht tu, trong mot phuong 4n dién hinh bét ky trong sé
céc phuong an dién hinh tir thir nhit dén th ba, ché phdm nhura c6 thé tai tao c6 thé con

bao gbm chit gia ¢b chiu va dap.

Theo phwong 4n dién hinh thir ndm, trong mét phuong an dién hinh bét ky trong
s& cac phuong an dién hinh tir thir nhat dén tha tu, ché pham nhua c6 thé tai tao c6 thé
c6 ham lugng sinh hoc tir 35 t6i 70% theo tiéu chudn ASTM D6866.

Theo phuong 4n dién hinh tht sau, trong mot phuong 4n dién hinh bét ky trong
sb cac phuong &n dién hinh tir thir nhit dén tht nam, ché phém nhua c6 thé tai tao ¢6
thé bao gdm 100 phan theo trong lwong tinh bdt sin, 120 d&én 180 phan theo trong lwong
polybutylen sucxinat, 40 dén 100 phan theo trong lugng polybutylen adipat-co-
terephtalat, va 15 dén 35 phén theo trong luong dau glyxerin va c6 ham lwong sinh hoc
tir 35 t&i 70% theo tiéu chudn ASTM D6866, va ché phdm nhya c6 thé tai tao c6 thé d&
dang san xuit hang loat ddng thoi c6 kha nang canh tranh vé gid vi tinh bot sin duge sir
dung thay tinh bot khoai tay hodc tinh bt ngd, duoc 1, va c6 ham lugng phat thai cacbon
dioxit thap.

Theo mot khia canh ctia sang ché, san phdm cua céc phuong 4n dién hinh sau
duoc dé xuit.

Theo phuong 4n dién hinh thir bay, dé& xuat san pham dugc diéu ché tir ché phdm
nhwa c6 thé tai tao ctia phuong 4n dién hinh bit ky trong sb cac phuong 4n dién hinh tir
thr nhat dén thir séu.

Theo phuong an dién hinh thtr tam, trong phuong 4n dién hinh thir bay, san phdm

c6 thé 1a mang, vo boc, 6ng hut, thung chtra, hodc khay.

Hiéu qua dat dugc cua sang ché
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Theo phuong an dién hinh cua sang ché, bang cach st dung ham luong thap
polybutylen adipat-co-terephtalat thuong dwgc st dung nhu polyme ¢6 thé phan huy
sinh hoc trong linh vyc nay trong khi str dung tinh bot sdn c6 ham luong sinh hoc cao
1am vAt lidu chinh, c6 thé tao ra ché pham nhua c6 thé t4i tao c6 thé phan hity sinh hoc

va dong thoi c6 kha nang tai tao tuyét voi thong qua tai ché.

Ché phim nhua c6 thé tai tao theo phurong 4n dién hinh ctia sang ché c6 wu diém
vi ché phém nhua cé thé tai tao co thé dugc san xuét hang loat déng thoi c6 kha nang
canh tranh vé gid bang cich thay thé tinh bot khoai tiy va tinh bot ngd dat d6 duoc str
dung trong linh vuc nay va st dung tinh bot sén, c6 thé phan hity sinh hoc va 0, va ¢

lugng phat thai cacbon dioxit thap.

Ché phim nhua c6 thé tai tao theo phwong 4n dién hinh cla séng ché twong dbi
mém, c6 do dan hdi va do nhét cao do dd nhét cao ctia nd, va ¢é hiéu qua gidm thoi gian
s6i do nhiét d6 hd héa ciia né thap. Vi ché phdm nhwa co thé tai tao theo phuong én dién
hinh ctia sang ché c6 do trrong né cao hon cua tinh bt ngd nép trong linh vuc nay, ché

phém nhua c6 thé tai tao co luc hép thu, d§ trong sudt cao, va dic tinh 140 hoa thép.
M6 ta chi tiét sang ché

Sau day, sang ché s& dugc mo ta chi tiét. Trude khi mo ta, thuat ngit hodc tir duoc
str dung trong ban mo ta va yéu cAu bao ho khong nén duge dién gidi nhu bi han ché
theo nghia chung hodc nghia trong tu dién ma nén dugc dién giai theo nghia va khai
niém theo ban chét k¥ thuit cla sang ché dua trén nguyén tic ma tic gia c6 thé dinh
nghia khai niém cua thudt nglt mot cach thich hop dé mo ta sang ché theo phuong phép
t6i uu.

Theo d6, vi cAu hinh duge minh hoa trong vi du duge md ta trong sang ché chi 1a
phuong 4n dién hinh wu tién nhét clia sang ché, va khong dai dién toan b ky thudt cla
sang ché, dugc hidu ring nhiéu vi du twong dwong va dugc diéu chinh khéc, c6 thé thay
thé céc cAu hinh nay, c6 thé thuc hién vao thoi diém ndp don sang ché.

Trong linh vuc ndy, “nhya ¢ thé phéan hity sinh hoc” dugc d xuét dé giai quyét
vAn d& noi chung cta vat liéu nhya géy ra vAn @ moi trudng dé chi polyme, trong d6
nhua nhu 1a polyme hodc nhya ¢6 thé bi phan hiy hoa hoc trong mdi trudong nhu dat sau

khi dugc st dung, va do do thai ra phu phém tu nhién nhu 14 cacbon dioxit, nito, nudc,

4
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sinh khéi, va mudi vo co. Mot sb loai nhua c6 kha ning phan hiy sinh hoc nay co6 thé
thu dugec tir nhién liéu hoa thach nhu dau md, va nhién liéu hda thach nay 1a nguén loi
khong thé tai tao, va ciing ¢ han ché vé tinh than thién v&i moi trudng vi ham lugng

cacbon tao ra trong qua trinh cao.

Nguoc lai, “nhua co thé tai tao” theo mot khia canh ctia sang ché dé cap dén nhura,
trong d6 toan bd hodc mot phan cua sin pham va phu pham thu duoc sau khi duge st
dung hodc loai bd ma khong st dung c6 thé duoc st dung lai nhu vat liéu tho. Trong
truong hop nay, co thé noi réng khi nhya dugc st dung hoac loai bo ¢ thé dugc st dung

lai 1am nguyén liéu thd & mtc d9 cang cao, thi kha nang tai tao cang cao.

Kha nang co thé t4i tao c6 thé dugce danh gia dudi dang “ham lugng sinh hoc”,
va ham luong sinh hoc ¢6 thé dé chi polyme hoic thanh phén chira polyme it nhét mot
phan c6 ngudn gde tir don vi phan tit sinh hoc. Trong trudong hop nay, “ham luong sinh
hoc” ¢6 thé dugce xac dinh theo ASTM D6866 (phuong phap kiém tra tiéu chuin dé do
vat liéu sinh hoc cua mAu chét rén, chét long, khi st dung cacbon phoéng xa), va cé thé
duoc goi 1a phan tram khéi luong cua luong cacbon tir ngudn tai nguyén c6 thé tai tao

(lvong cacbon sinh hoc) so véi téng cacbon hitu co trong vat liéu.

Cu thé 13, theo tidu chuin ASTM D6866, ham lugng sinh hoc ¢6 thé duge xdc
dinh bang cach do ham Iugng cacbon (C14) c6 sb khoi 14 va ham luong cacbon (C12)
¢6 s6 khdi 12 va cacbon (C13) ¢6 sb khdi 13 trong vat liu dé thu dugc ty 16 ham luong

cacbon (C14) co s6 khdi 14.

Ham luong sinh hoc ¢6 nghia 13 ty 1 ham luong cacbon (C14) c6 sb khéi 14
trong tong ham lugng cacbon cla vét liéu tang, thi lrong phat thai cacbon dioxit c6 thé
giam theo khai niém trung hoa cacbon khi vét liéu bi ddt. Khi vat liéu bao gom chi vét
liéu thd ¢6 ngudn gbc tir dau mo, thi khong quan sét thdy cacbon c6 sb khdi 14. Dé dat
duoc hiu qua cit giam lugng phét thai cacbon dioxit, gia tri ndng dod cao hon ctia C14

¢0 thé duoc uvu tién.

Trong trudng hop nay, ham lugng sinh hoc (%) cé thé duoc tinh theo phuwong
trinh sau.
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Ham luong sinh hoc (%) = [ham Iugng cacbon (hitu co) sinh hoc trong vat liéu
(hdam lugng Cl4)/[ham luong tbng cacbon (hitu co) trong vat liéu (tong luong

C12+C13+C14)]*100%

Pon vi sinh hoc co thé 1a don phén co nguén géc sinh hoc. Vi du, don phan sinh
hoc ¢6 thé ¢ nguén géc tur thuc vat. Thuc vat co thé 1a bét ky loai thuc vét nao, nhu
thuc vat léy tinh bot, dau thau dau, dau co, dau thuc vat, mia, ngd, gao, c6 ké My, va

tuong tu.

Nhiing loai nhua c6 thé tai tao ndy c6 thé khdng phai déu c6 dic tinh ¢ thé phan
huy sinh hoc. Trong khi d6, “nhua c6 thé tai tao” 1a khai niém khéc véi téi st dung trong
do san phém duoc st dung duoc tai st dung nhu ban d4u hoic sau khi dugc stra chita,

hodc tai st dung trong hoat dong san XUAL.

Ché pham nhua c6 thé tai tao theo mot khia canh cia sang ché bao gdm 100 phan
theo trong lugng tinh bot sén, 50 dén 100 phan theo trong lugng polybutylen sucxinat
(PBS), 75 dén 95 phan theo trong lugng polybutylen adipat-co-terephtalat (PBAT), va
1 dén 20 phén theo trong luong chét hoa déo.

Tinh bot sén 1a tinh bot thu tir san, va sin 1a loai cdy c6 ngudn gbc tir Nam My,
mot loai rau an cu, ré dang cuc kéo dai ra moi hudng va day nhu ct khoai lang, v mau
nau, va 161 mau tring. Sin dugc trdng tich cuc & ving nhiét ddi, trdng sin rat don gian
va duoc ting cudng bang gidm canh, sdn (cu va than) c6 thé dugc thu hoach, va vi thé

¢6 thé thu hoach kép. Sén giau canxi va vitamin C va chira 20 téi 25% tinh bot.

Tinh b6t sdn duge san xuat bang cach vo sdn va rira tinh bot véi nude deé tao ket

tua, va sau do say kho két tua.

San duoc st dung trong cac tng dung khéac nhau, chéng han nhu ruou, etanol
sinh hoc, thirc dn, san xuét gidy va thuc phim. Mic du sdn ¢6 ngudn gbc tir Nam My,
nhung san dugc san xuét chu yéu & Chau Phi va Dong Nam A, v6i san lugng ngay cang

tang dac bi¢t & Dong Nam A.

Trong cdng nghiép thuc phAm, nhu cau thay thé tinh bt khoai tay, tinh bdt ngo,
tinh bot khoai lang c6 xu hudng tang lén. Nhiéu qubc gia trén thé gi¢i d4 quan tAm t6i
sin dé dbi pho v6i su ting gid thirc &n chin nudi va twong tu do thay d6i khi hau, su gia
tang nhu ciu d6i véi etanol sinh hoc, va su gia tang gid ngi cbe qubc té. Gia quic té dbi

6
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v6i ngd, lta my, dau twong va tuong tu hién nay ting khong ngimg hang ngay. Dudi
didu kién do, tinh bot sén ¢6 vu diém vi tinh bot sin c6 gia canh tranh so v6i tinh bot
ngd hay tinh bt khoai tdy dugc sir dung trong linh vyc nay, c6 thé dwoc san xuit dai tra
dé dang, c6 thé phan hiy sinh hoc hoan toan va @, va c6 luong phat thai cacbon dioxit

thip.

Tinh bot san c6 nhuge diém 13 kha nang hoa tan trong nudc cao va 4 bén co hoc

kém khi so sénh v6i nhya téng hop truyén thong.

P4 giam dac tinh hip thu nudc cta tinh bot sin va cai thién dac tinh co hoc clia
tinh bot sin, polyputylen sucxinat va polybutylen adipat-co-terephtalat dugc pha tron

cing v&i tinh bot sdn trong ché pham nhwa c6 the tai tao cua sang ché.

Polybutylen sucxinat c6 kha ndng co thé xur ly tuyét voi do diém néng chay twong
dbi cao va da dugc phat trién nhu vat liéu thay thé cho nhua tdng hop polyme khong thé
phéan huy sinh hoc do kha ning c6 thé phan hiy sinh hoc tuyét voi. Polybutylen sucxinat
1a nhua polyme nhiét déo gbc polyeste, polyeste béo co thé phan hity sinh hoc ¢6 dic
tinh c6 thé so sanh véi polypropylen, va nhua nhiét déo béan tinh thé c6 thé phan hay
sinh hoc. Polybutylen sucxinat ¢6 thé dugc san xuat nhu vat liéu tho thic dn chin nudi
¢6 thé tai tao nhu glucoza va sucroza thdng qua qua trinh 1én men hodc vét li€u thd nhya
gbc dau mo. Vi dic tinh co hoc cta polybutylen sucxinat c6 thé duogc so sanh véi dic
tinh polyetylen mat do cao va polypropylen isotactic dugc st dung rong i, polybutylen
sucxinat 1a polyme sinh hoc rat c6 trién vong. Polybutylen sucxinat linh hoat hon nhidu
s0 v6i PLA, va do d6 khong cin chat héa déo, nhung c6 diém noéng chay thap hon so
v6i PLA (115°C so v6i khoang 160°C). Polybutylen sucxinat 1a mot trong polyme sinh
hoc méi nhét va c6 thé 13 lya chon thay thé tiét kiém chi phi cho cac polyme sinh hoc
khac nhu PLA, PBAT, va PHB. Do d6, polybutylen sucxinat c6 thé duoc thay thé véi
axit polylactic (PLA) néu khong tinh dén viéc tiét kiém chi phi. Vi du ctia linh vuc g
dung cua né bao gém dong go6i thue phém, mang phu, 1o hoa, thiét bi vé sinh, ludi danh
c4, day cu c4, va hon nita, polybutylen sucxinat co thé duoc dung nhu polyme nén hodc

két hop vé6i polyme sinh hoc khac nhu axit polylactic (PLA).

Polybutylen sucxinat 14 mdt ngudn sinh hoc ¢6 thé phén htty sinh hoc mot phan,
6 thé dé dang tuong tac vdi tinh bot dé tao ra mot hop chét déng nhét, va ¢ dic tinh
co hoc va vt 1y tuyét voi c6 kha ndng thay thé san phdm nhua gia dung hién co.

7
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Vi du, polybutylen sucxinat c6 thé thu dugc bang phan tmg da tring ngung cua
1,4-butanediol v6i axit dicarboxylic hodc axit anhydrit ctia chung, vi du, axit sucxinic.
Polybutylen sucxinat co thé 1 polyme mach thing hodc polyme phan nhanh chudi dai.
C6 thé didu ché polyme polybutylen sucxinat phin nhanh chudi dai bang cach str dung
thanh phan da chirc bd sung duge chon tir nhém bao g6m polyol ba chic (trifunctional)
hodc bdn chirc (tetrafunctional), axit oxycacboxylic, va axit cacboxylic polybasic.

Polyme polybutylen sucxinat dugc biét dén rong rai trong linh vuc nay.

Polybutylen sucxinat ¢ thé duogc c6 vé6i lwong tir 100 dén 200 phan theo trong
luong, va theo phuong an dién hinh cta sang ché, 120 dén 180 phan theo trong lugng,
hoic 130 dén 165 phin theo trong lugng, dua trén 100 phan theo trong lugng cta tinh

bot san.

Khi ham luong polybutylen sucxinat d4p tng pham vi néu trén, ham lugng sinh

hoc cua ché phém nhua co thé tai tao co thé duoc tang lén.

Poly(butylen adipat-co-terephtalat) (PBAT) dung dé chi polyme bao gdm dong
tring hop ngdu nhién cla butylen adipat va terephtalat. Poly(butylen adipat-co-
terephtalat) pht hgp cho ché pham theo phuong 4n dién hinh cua sang ché c6 thé dugc
didu ché bing bt ky phuong phép nao da biét cong khai trong cong nghé méi nhit. Vi
du, poly(butylen adipat-co-terephtalat) c6 thé duoc diéu ché bang cach da trung ngung

1,4-butadien v&i hdn hop axit adipic va axit terephtalic.

Poly(butylene adipat-co-terephtalat) ¢ thé duoc st dung trong hdn hop véi PLA
dé san xuét san phdm nhua bao géi c6 thé phan hity sinh hoc, va ¢6 dic tinh chiu kéo
tuyét voi. Poly(butylen adipat-co-terephtalat) co6 thé d& dang duoc dic va ép nong
(thermoform) thanh copolyeste nhuwa déo nhi€t ban thom, c6 thé phan hiy sinh hoc.
Poly(butylen adipat-co-terephtalat) dugc san xuit bang ddng tring hgp ngau nhién 1,4-
butanediol, axit adipic, va don phan dimetyl terephtalat (DMT). Poly(butylen adipat-co-
terephtalat) co nhiéu thudc tinh hiru ich twong tu polyetylen. Vi dy, poly(butylen adipat-
co-terephtalat) c6 do gidn dai tuong dbi cao khi dat (30 dén 40%) ciing nhu d6 dai va
dap va dam thung cao vira phai, ddng thoi c6 thé c6 d6 bén va do bén kéo hoi thap. Theo
do, poly(butylen adipat-co-terephtalat) rat gidng polyetylen, va do do, c6 thé dugc sir
dung trong linh vuc ing dung twong tu trong linh vire ng dung dong goi thuc phim va
mang néng nghiép, cling ¢ thé phén hiy sinh hoc (c6 thé duoc ), va c6 thé dugc xtt Iy
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trong thiét bi mang thdi hién c6 duge st dung cho polyetylen. Poly(butylen adipat-co-
terephtalat) co thé duge st dung 1am chét ting cudng cho poly(axit lactic) A, 1a ngudn
sinh hoc ¢6 thé tai tao mot phén, 6 thé dé dang twong tac v6i tinh bot détaora hop chét
déng nhéit, va cé dic tinh co hoc va vat ly tuyét voi co thé thay thé san phém nhua gia

dung hién co.

Polybutylen adipat-co-terephtalat co thé ¢6 v6i luong 20 dén 120 phan theo trong
lwong, hodc 40 dén 100 phan theo trong lugng, hodc 50 dén 80 phan theo trong luong,

dua trén 100 phﬁn theo trong lugng cta tinh bot san.

Khi ham luong polybutylen adipat-co-terephtalat dap g pham vi n€u trén, ham

luong sinh hoc cua ché phém nhua co thé tai tao ¢o thé duogc tang lén.

Chét hoa déo duge thém vao polyme cta tinh bot sén, polybutylen sucxinat, va
polybutylen adipat-co-terephtalat dé tang tinh linh hoat, tinh dan hdi, va kha nang udn
cong, do do cai thién kha nang xtr Iy, kha ning tao khudn, va tuong tu. Tinh bot sin va
trong tw khong dé bi bién dang do trong lugng phan tir cao, nhung khi tinh déo duge
truyén cho tinh bot sin va twong tu, tinh bot sdn va tuong tu c6 thé d& dang bi bién dang

bdi luc bén ngoai.

Ham luogng cua chit héa déo c6 thé 12 10 d&n 40 phan theo trong lugng, hodc 15
dén 35 phén theo trong lugng, hodc 20 dén 30 phan theo trong luong, dua trén 100 phan

theo trong lwong cla tinh bdt sén.

Khi ham luong cta chét hoa déo duéi 1 phan theo trong lugng dua trén 100 phan
theo trong lugng cda tinh bot sén, co lo ngai réng tac dong clia dic tinh vat ly dang cai
thién c6 thé khong dang ké, va khi him lugng cia né 16n hon 20 phan theo trong lugng,
chit héa déo c6 v6i lwong qua mirc ¢6 thé tham nhap tir ché phAdm nhua c6 thé tai tao
vao bé mit ctia san phim sau khi san pham duoc didu ché, va trong trudng hop nay, c6
thé x4y ra van dé rang do bén déng kin bi suy yéu dan, chét lugng ctia thanh phim duge
ché tao nhu tai mua hang bi gidm.

Vi du vé& chat hoa déo bao gdm chat héa déo rugu polyhydric, vi du duong (v
du: glucoza, sucroza, fructoza, rafinoza, maltodextroza, galactoza, xyloza, maltoza,

lactoza, manoza, va erythroza), rugu dudng (vi du: erythritol, xylitol, malitol, manitol,

va sorbitol), polyol (vi du: etylen glycol, glyxerol, propylen glycol, dipropylen glycol,
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butylen glycol, va hexane triol) va twong tu, lién két hydro hinh thanh hop chét hitu co
khoéng ¢6 nhém hydroxyl, vi du hop chét gbc uré (uré va dan xuét uré); anhydrit cta
rugu dudng nhu sorbitan; protein dong vat nhu gelatin; protein thuc vat nhu protein
huéng duong, protein déu twong, protein hat bong; va protein la hdn hop ctia chiing.
Ngoai ra, vi du vé chét hoa déo bao gdm este phtalat, dimetyl va dietylsucxinat va este
lién quan, glyxerol triaxetat, glyxerol mono va diaxetat, glyxerol mono, di, va
tripropionat, butanoat, stearat, va este axit nhu la este cta axit lactic, este cua axit xitric,
este cua axit adipic, este cla axit stearic, este clia axit oleic, va cac este cta axit khac.
Polyme cta axit béo ¢o thé dugc st dung nhu chit hoa déo, va vi du ctia né bao gém
chit ddng tring hop ctia etylen va axit acrylic, polyetylen ghép véi axit maleic, chét
ddng tring hop ctia polybutadien-axit acrylic, chét dong tring hop ctia polybutadien-
axit maleic, chit ddng tring hop ctia polypropylen-axit acrylic, chét dong tring hop ctia
polypropylene-axit maleic, va axit gbc hydrocacbon khac. Chét hoa déo c6 trong lugng
phan tir thip, vi du, trong lugng phan tir thip dudi khoang 20.000g/mol, t6t nhét nho
hon khoang 5.000g/mol, va tdt hon nita nhoé hon khoang 1.000g/mol.

Theo mot phuong 4n dién hinh ctia sang ché, ché phim nhya c6 thé tai tao c6 thé
bao gdm 100 phan theo trong lugng tinh bot sin, 120 dén 180 phan theo trong luong
polybutylen sucxinat, 40 dén 100 phan theo trong lugng polybutylen adipat-co-
terephtalat, va 15 dén 35 phan theo trong lugng chét hoa déo.

Ché phdm nhua c6 thé t4i tao theo phuong 4n dién hinh cua sang ché con co thé

bao gdm chit gia ¢6 chiu va dap.

Ham luong cta chét gia ¢b chiu va dap c6 thé 12 0,1 t&i 5 phén theo trong luong,
hodc 0,1 t61 3,5 phén theo trong lugng, dua trén 100 phén theo trong lugng cla hdn hop
nhua cta tinh bot sin, polybutylen sucxinat, va polybutylen adipat-co-terephtalat. Khi
ham luong cta chit gia ¢b chiu va dép dép Gmg pham vi néu trén, thi do bén xé va do
bén co hoc clia san phém c6 thé tai tao c6 thé duogc cai thién.

Chét gia c¢b chiu va dép c6 thé bao gdm mét hoic nhidu chét dugc chon tir nhém
bao gbém chét ddng tring hop etylen-octen ghép véi polybutadien, metyl metacrylat-
butadien-styren (MBS) terpolyme, chét ddng trung hop acrylic, va chét déng trung hop
etylene acrylat, va tot hon 13, ¢6 thé str dung MBS terpolyme, trong d6 chét ddng tring

10



48900 11/15

hop butadien-styren tao 161 va metyl metacrylat duoc ghép trén bé mit caa 15 dé tao

thanh vo.

Cu thé, trong trudng hop terpolyme loai vo 13i MBS, phin 15i bao gdm cao su
lién két chéo styren-butadien, c6 hiéu qua h?ip thu va cham, va phén vO bao gém metyl
metacrylat, ¢6 hiéu qua tang cuong do phan tan va chét ting cudng va cham, bang cach
cai thién kha nang nhao tron véi chét nén. Theo d6, terpolyme MBS dugc st dung nhu
chit gia ¢b chiu va dap, chét gia c¢b chiu va dép c6 thé dugc phan tan dong déu trong
nhua co thé phan huy sinh hoc, va dd phan tan tuyét voi ¢o thé cai thién hiéu qua va

cham va dic tinh bé mat, von dugc uu tién hon.

Vi du, nhu terpolyme MBS, ¢6 thé st dung MBg&85, MB8&72, hoac MB802 dugc
san xuat bdi LG Chem., METABLEN® Series dugc san xuét boi Mitsubishi Rayon Co.,
Ltd., va twong tu. Nhu chit d6ng trung hop acrylic, Paraloid® Series dugc san xudt boi
Cong ty Hoéa chit Dow), vi du, Paraloid® BPM-520, va tuong tw ¢6 thé duogc sir dung,
va vi chit ddng tring hop etylen acrylat, BIOMAX® Strong Series dugc sén xuét béi
Cong ty DuPont, vi du, BIOMAX® Strong 120, va tuong tu ¢6 thé duoc str dung.

Ngoai ra, ché pham nhua c6 thé tai tao theo phuong 4n dién hinh cua sang ché
con ¢6 thé bao gdbm nhidu phu gia nhu 1a chét tuong hop, hoat chét bé mit, chit chdng
oxy hoa, va chét két hop hodc mdt minh hodc tron véi hai hodc nhiéu hon hai chit do,

theo muc dich st dung.

Ché phdm nhua c6 thé tai tao theo phuong an dién hinh ctia sang ché c6 thé c6
ham lugng sinh hoc 35 dén 70% hogc 38,5 dén 50%. Trong trudomg hop ndy, nhu md ta
& trén, ham lugng sinh hoc ¢6 thé duoc xéc dinh boi ASTM D6866 (phuong phap kiém
tra tiéu chuén dé do vat liéu gbc sinh hoc ctia miu chét rén, chit long, va khi sir dung
cacbon phéng xa), va cd thé dugc goi 14 phan trim khéi luong ctia lwong cacbon tir
ngudn tai nguyén c6 thé tai tao (luong cacbon sinh hoc) so sanh véi tdng cacbon hitu co
trong vat liéu. Trong truong hop, ham luong sinh hoc (%) ¢6 thé duge tinh bdi phuong

trinh sau.

Ham luong sinh hoc (5) = [ham luong cacbon (hitu co) sinh hoc trong vat liéu
(ham lugng C14)]/[ham luong cua tdng cacbon (hitu co) trong vat liéu (tdng luong

C12+C13+C14)]*100%.
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Theo mot khia canh cta sang ché, dé xuat san pham duoc di€u ché tr ché pham

nhua cé thé tai tao dugc mo ta ¢ trén.

Ché phém nhua c6 thé tai tao theo mot khia canh cta sang ché ¢c6 thé duoc tao
thanh mang bang cach st dung, vi dy, phuong phap bom phdng hoic khuon dac-T. Hon
nita, b& mit cla san phdm gidy hodc twong tu c6 thé con duoc phi véi ché pham nhua

c6 thé tai tao theo mdt khia canh cta sadng ché.

Ché pham nhua c6 thé dugc xir Iy bang may dic phun, méy duc chan khong, may
din ép, mdy duc thdi, va trong tu. Vi du, ché phiam nhya c6 thé duge xit Iy ding cho
chau hoa wom cay con (chiu), coc, 6ng, vat liéu tuong, san phém dia, san phém nhua
k¥ thudt, vat liéu bao goi, san phim ndng nghiép va nghé c4, san pham bo sita, vét liéu

xdy dung, va tuong tu.

Nhitng san phém nay co thé dugc st dung cho vat liéu va by phén va tuong tu

cho bd phén 6 t0, k¥ thudt dan dung, st dung y té, st dung thé thao, va trong cy.

Cu thé, vi du, ¢ thé duc ché phém nhua c6 thé tai tao clla sang ché dé didu ché
nhiéu san pham nhwa nhu 6ng hut, thing chira (thing chtta cho chét tiy rira tong hop,
hdp chira thube, khay dung thirc dn, thung chtra thitc n cho 10 vi séng, hdp chira thudc
chéng con tring, khay xa phong, hop thirc an trua, va hop chira banh keo), dd choi gon,
ludi cat caa 14 nhom boc, vo boc (v6 boc tré)ng trot, vo boc tr&”)ng hoa, tii dung rac, va

tuong tu), khay cong nghiép, bo phén ngan banh keo, va bao goi déc bigt.

Sau day, sang ché s& dugc md ta chi tiét v6i tham chibu t6i cac vi du dé gitp hidu
séng ché. Tuy nhién, vi du theo sang ché ¢6 thé dugc diéu chinh theo nhiéu hinh thuec,
va khong nén hiéu ring pham vi clia sing ché bi gidi han theo céac vi du sau. Vi du cua
sang ché dugc néu ra @8 giai thich day du sang ché cho ngudi ¢6 hiéu biét trung binh

trong Iinh vuc k¥ thudt nay.
Vidul

Hon hop tién nhua duoc diéu ché béng cach cho 40 ph?m theo trong lugng
polybutylen sucxinat (PTT MCC Biochem Co., Ltd), va 20 phan theo trong lugng cla
polybutylen adipat-co-terephtalat (BASF, tén san phim Ecoflex) vao trong mdy tron.
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Sau d6, hon hop tién nhua duoc cho vao bd nap chinh s6 1 cua may dun €p vit
d6i (san phim duoc san xut boi Changsung P&R, Chiéu dai/Chiéu sau: 48/1, duong
kinh: 1,5 mm), 27,3 ph?m theo trong lugng cta tinh bot sin duogc cho vao bd nap $6 2,
va 7,7 phén theo trong lugng dau glyxerin lam chét hoa déo va 5 phan theo trong lugng
cta chat két hop (chét két hop silan: vinyltrimetoxysilan) dugc cho vao bd nap chét long

bén.

Vat liéu ché pham nhwa dugc cho vao bd nap da duge tron va ép dun béi may ép
dim, va sau d6, 1am maét trong bé didu nhiét & 40°C, va sau d6 duoc sdy kho bdi méy

say.

Ché phdm nhua c6 thé tai tao & dang vién dugc san xuét bang cach ct san phim
¢p dun da sdy kho thanh vién 2,4 dén 2,5mm thong qua mdy tao vién.

Vidu?2

Ché phim nhura c6 thé tai tao duoc diéu ché & dang vién theo cing céch thirc nhu
trong vi du 1, ngoai tru réng sau khi tinh bdt sin da duoc cho vao, 3 phén theo trong
luong cua chit dan hdi (elastomer) (chit ddng tring hop etylen-octen ghép véi

polybutadien) con dugc cho vao lam chét gia ¢ chiu va dap.
Vi du so sanh 1

Ché phédm nhua c6 thé tai tao duge diéu ché & dang vién theo céch thirc gidng

nhu trong vi du 1, ngoai trtr tinh bot san khong dugc cho vao.
Vi du thir nghiém: Panh gia ham luong sinh hoc

Ham lugng sinh hoc duge do theo ASTM D6866 st dung ché phém nhua c6 thé

tai tao duoc diéu ché trong vi du 1 va vi du 2 va vi du so sanh 1.

Trong trudng hop nay, ham lugng sinh hoc (%) duge tinh toan bédi phuong trinh

sau.

Ham luong sinh hoc (%) = [ham lugng cacbon (hitu co) sinh hoc trong vat li€u
(ham luong C14)]/[ham lugng tbng cacbon (hitu co) trong vat liéu (tong luong
C12+C13+C14)]*100%.

Két qua duoc thé hién trong bang 1 nhu sau
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Bang 1

Ham luong sinh hoc (%)
Vidul 40,0
Vidu2 38,5
Vidu so sanh 1 17,5

14/15

Tham khéo bang 1, c6 thé thiy rang ché pham nhua c6 thé ti tao ctia vi du 1 va

vi du 2 theo phuong 4n dién hinh cta sang ché thé hién ham luong sinh hoc cao hon

déang ke so v6i vi du so sanh 1.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phwong phap san xuét ché phdm nhwa c6 thé tai tao bao gdm cac buéc:

diéu ché hdn hop tién nhua bang cach cho polybutylen sucxinat va polybutylen adipat-

co-terephtalat vao may tron;

cho hdn hop tién nhua vao bd nap chinh s6 mdt ciia may dun ép vit doi, cho tinh bot sin

vao b nap so hai va cho chat héa déo vao b nap so ba;

tron va ép dun hon hop tién nhua, tinh bot sin va chat héa déo da duge cho vao cac bd
nap bang may ép dun vit doi; va

sau do, lam mat va séy kho ché phém nhua dugc ép dun;

trong d6, 100 phan theo trong lwong 14 tinh bot san, 130 dén 165 phan theo trong luong

1a polybutylen sucxinat (PBS), 50 dén 80 phan theo trong lugng 14 polybutylen adipat-
co-terephtalat (PBAT), va 20 dén 30 phan theo trong lugng chét héa déo.

2. Phuong phap san xuét ché phdm nhua c6 thé tai tao theo diém 1, trong d6 chat hoa
déo bao gbdm ruou polyhydric, rugu dudng, anhydrit cia rugu dudng, hop chat gbc uré,

protein, este cta axit, polyme cta axit béo, hodc hai thanh phan nay hozc hon.

3. Phuong phép san xuét ché phim nhwa c6 thé tai tao theo diém 1, trong d6 ché pham

nhua ¢6 thé tai tao con bao gom chat gia c6 chiu va dép.

4. Phuong phéap san xudt ché pham nhua c6 thé tai tao theo diém 1, trong d6 ché pham

nhua c6 thé tai tao ¢6 ham lwong sinh hoc 35 dén 70% theo tiéu chudn ASTM D6866.
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