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(57) Sang ché dé cap téi phuong phdp san xuat san phdm tir nguyén liéu chia
cacbon. Nguyén liéu chita cacbon, nhu sinh khéi (vi du, sinh khéi thuc vat, sinh
khoi dong vat, va sinh khéi rdc thai sinh hoat) hodc than dugc xir 1y dé tao ra san
phdm hitu dung, nhu nhién liéu, axit carboxylic va céc chat twong tu clia chiing
(vi du, este va cic mudi). Vi du, cdc hé théng dugc mo ta ma c6 thé s dung
nguyén liéu ch€ bi€n, nhu nguyén liéu xenluloza va/hoac lignoxenluloza va/hoic
nguyén liéu tinh bot, dé tao ra etanol, butanol hodc axit hitu co (vi du, axetic
hodc axit lactic), cdc mudi cuia axit hitu co hoac hén hop ctia chiing. Néu mudn,
axit hitu co c6 thé dugc chuyén héa thanh rugu, bang cich dau tién chuyén héa
" axit, mudi vhoac hén hop clia axit vA mu6i clia né thanh este, va sau dé duoc
hydro héa dé tao thanh este. Cic axetogen hodc déng héa axetic ma c6 kha nang
st dung khi tong hop tir su chuyén héa bing nhiét héa hoc than hoac sinh khoi

¢6 thé dugc st dung dé tao ra sin phdm mong mudn.
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Linh vire k§ thuat dwoce dé cap
Sang ché dé cap t6i phuong phap san xuat san pham tir nguyén liéu chira cacbon.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Nhiéu hydrat cacbon, nhu nguyén liéu xenluloza va lignoxenluloza, vi du, & dang
soi, duogc tao ra, ché bién va dugc st dung véi luong 16n trong nhiéu ung dung. Thong
thuong, cac nguyén li€u nay duge st dung mot 1an va sau do dugc bo di dudi dang
chét thai, hoic don gian duoc coi la nguyén li¢u thai loai, vi du, nudc thai, bd mia,
mun cua va rom kho.

Nhiéu nguyén liéu xenluloza va lignoxenluloza, str dung v tmg dung chung da
duoc mo ta trong cac patent Hoa Ky sd US 7,307,108, US 7,074,918, US 6.448.307.
US 6,258,876, US 6,207,729, US 5,973,035 va US 5,952,105; va trong nhiéu don yéu
cau cip patent, bao gdm don quéc t& s6 PCT/US2006/010648, ndp ngay 23/03/2006 co
tiéu dé "nguyén liéu dang soi va vt liéu compozit", cong bd don yéu cdu cip patent

Hoa Ky s6 2007/0045456 c6 tén "nguyén liéu dang soi va vt lidu compozit".
Ban chit k§ thuit cia sing ché

Néi chung, sang ché d& cap toi nguyén liéu c6 chra cacbon, nhu nguyén liéu co
chtra hydrat cacbon (vi du, nguyén li€u tinh bdt va/hodc nguyén liéu xenluloza hoac
lignoxenluloza), phuong phép san xuat va xtr 1y cac nguyén liéu nay dé bién ddi cau
tric ctia chiing va/hodc mirc khé xir ly ctia chung, va san pham thu duoc tir nguyén
liu da bién ddi. Vi du, nhiéu trong sé phuong phap duwoc mé ta & day co thé tao ra
nguyén liéu xenluloza va/hoic lignoxenluloza ma c¢6 mirc kho xir ly thap hon, phan tur
lugng thdp hon, mirc tao nhém chie va/hodc muc két tinh khac véi nguyén liéu tu
nhién. Nhiéu phuong phap nay tao ra cac nguyén liéu ma cé thé dugc st dung mot
cach dé dang bdi vi sinh vat, nhu chira mdt hoac nhiéu déng héa axetic hodc di hoa
axetic (trong diéu kién c6 hoac khéng c6 su tro gitip thily phan enzym) dé tao ra san
phém hitu dung, nhu hydro, céc loai rugu (vi duy, etanol hodc butanol), axit hiru co (vi

du, axit axetic va/hodc axit lactic), hydrocacbon, cac san phém phu (vi du, cac protein,
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nhu c4c protein don bao) hodc hdn hop cua san phdm bat ky trong s cac san pham
nay.

Nhiéu san phém thu duoc, nhu etanol hodc n-butanol, co thé duoc sur dung truc
tiép 1am nhién liéu hodc dudi dang hdn hop véi cac thanh phan khac, nhu xang, dé
dung cho xe 6 t6, 6 to tai, may kéo, tau thuy hodc xe ltra, vi dy, lam nhién li¢u dbt
trong hodc 1am nguyén liéu ctia pin nhién lidu. San pham khac dugc mo ta & day (vi
du, axit hiru co, nhu axit axetic va’/hodc axit lactic) co thé duoc chuyén hoa thanh géc
khéac (vi du, este hodc anhydrit) ma cé thé duogc chuyén hoa va dugc str dung lam
nhién liéu. Nhidu san pham thu duogc trong sé do6 ciing c¢6 thé duge sir dung cho may
bay, vi du méy bay phan luc, hodc may bay truc thang. Ngoai ra, san pham dugc mé ta
& day co thé duoc str dung dé san xuét dién, vi du, trong thiét bi tao hoi nudc théng
thuong hodc trong thiét bi pin nhién liéu.

Vi du vé san phim ma c6 thé dugc san xuat bang cach sir dung phuong phép
dwogc mo ta & diy bao gdm hydrocacbon, protein, rugu (vi du, cac rugu monohydric
hodc cac rugu dihydric), nhu etanol, n-propanol hodc n-butanol, axit carboxylic, nhu
axit axetic hodc axit butyric, cac mubi clia axit carboxylic, hdn hop ctia axit carboxylic
va cac mudi coa axit carboxylic va este cua axit carboxylic (vi du, metyl, etyl va n-
propyl este), keton, aldehyt, axit khong no alpha, beta, nhu axit acrylic va olefin, nhu
etylen. Cac vi du cu thé bao gdm etanol, propanol, propylen glycol, butanol, 1.4-
butanediol, 1,3-propandiol, metyl hodc etyl este ctia ruou bat ky trong s6 cac rugu nay,
metyl acrylat, metylmetacrylat, axit lactic, axit propionic, axit butyric, axit sucxinic,
axit 3- hydroxypropionic, mudi bét ky trong sb axit va hdn hgp cia axit va cac mudi
tuong tmg bat ky.

Theo mot khia canh, sdng ché dé xuét phuong phap san Xudt rugu, axit
carboxylic, mudi cua axit carboxylic, este ctia axit carboxylic, hoic hdn hop ciia san
pham bét ky trong s6 cac san phdm nay. Phuong phap bao gdm bude xir Iy nguyén lidu
chira cacbon, nhu nguyén liéu sinh khéi hodc than, bang phuong phap xtt ly duge mo
ta theo sang ché, bang mot hodc nhiéu phuong phap birc xa, siéu am, thiy phéan, oxy
hoa va nd hoi nudc; va chuyén hoa it nhat phan cia nguyén liéu chira cacbon da xir ly
béng cach sir dung vi sinh vat dé tao ra san pham bao gdm mot hodc nhiéu loai ruou,

axit carboxylic, mudi cua axit carboxylic, este cluia axit carboxylic hodc hon hop cua
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san pham bét ky trong sb cac san phdm nay. Phuong phap nay c6 thé con bao gbm viée
axit hoa, este héa va/hodc hydro héa san phidm. Vi du, cac axetogen hodc ddng hoa
axetic, ma c6 kha nang st dung lam khi dbt tong hop tir quy trinh chuyén hoa bing
phwong phap hoa nhiét, c6 thé duge sir dung dé tang cudng hiéu qua cua viéc chuyén
hoa.

Theo mot khia canh khéc, sang ché dé& xudt phuong phap san xudt mot hodc
nhiéu loai rwou bao gdm budc xir ly nguyén liéu chira cacbon, nhu nguyén li€u sinh
khéi va/hodc than, bang mét hodc nhidu phuong phép trong s cac phuong phép birc
Xa, siéu am, thiy phan, oxy hoéa va nd hoi nudc; chuyén hoa it nhat phan cta nguyén
lidu chira cacbon da xir Iy bang cach st dung vi sinh vét, nhur mot hodc nhiéu axetogen
hodc ddng hoa axetic ma c6 kha nang st dung khi tong hop tir su chuyén hoa bing
nhiét hoa hoc than hodc sinh khdi, thanh sén phém bao gém axit carboxylic, mubi ctia
axit carboxylic, este cla axit carboxylic hodc hén hop clia san pham bt ky trong sb
cac san pham nay; va hydro hoa san phim nay dé tao ra rugu.

Dioxit cacbon dugce tao ra va/hodc lignin duge gidi phong trong quy trinh bat ky
dugc mo ta theo sang ché co thé thu duoc. Pioxit cacbon thu dugc c6 thé dugce chelat
hoa, vi du, bang cach phun dioxit cacbon duoc giit lai vao trong két cdu dia chét co
kha nang gilr dioxit cacbon, vi dy, trong khoang thoi gian 16n hon 100 nam, vi du, 16n
hon 250 ndm, 500 ndm, 1,000 nam hodc 16n hon 10.000 nam. Vi du, dioxit cacbon
dugc tao ra trong quy trinh bét ky dugc md ta & day co thé duoc chelat hoa, vi du,
bang cach cb dinh dioxit cacbon bang cach sir dung vi sinh vat bat ky dugc mo ta o
day. Vi duy, vi sinh vat c6 thé bao gém tdo va dioxit cacbon c6 thé duoc chelat hoa
dudi dang hydrat cacbon va/hodc lipit. Néu mudn, vi du, dé tao ra diezen sinh hoc,
lipit c6 thé duge chuyén hoa thanh este, vi du, metyl, etyl hodc propyl este.

Thay ddi cu trac phan tir cla nguyén lidu, theo sang ché, nghia 1a lam bién dbi
cach sép xép lién két hoa hoc hodc hinh dang cua ciu trac. Vi du, bién ddi trong ciu
tric phén tir ¢ thé bao gdm thay ddi cdu tric siéu phén tu cia nguyén liu, oxy hoa
nguyén liéu, thay doi sd phan tir luong trung binh, thay doi mirc két tinh trung binh,
thay d6i dién tich bé mat, thay ddi murc polyme hoa, thay d6i do xdp, thay ddi muc
phén nhanh, ghép 1én nguyén lidu khéc, thay ddi kich thuéc mién tinh thé, hodc thay

ddi tong thé kich thudc mién.
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Tat céa céac tai liéu cong bd, don yéu cau cap patent, patent va cac tai liéu khac
dugc liét ké hodc dugc kém theo dugc dua vao ban mo ta dé tham khao vdi toan bo

pham vi cta chung.
M6 ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a so &6 minh hoa quy trinh dé lam giam tinh khé x1r 1y cia cia nguyén liéu
kho xur ly.

Fig.1A 1a so dd minh hoa sy chuyén héa duong thu duoc tir sinh khéi thanh
etanol.

Fig.1B 1a so dd minh hoa su chuyén hoa dudng thu dugc tir sinh khi thanh axit
hitu co.

Fig.2 1 so d6 minh hoa quy trinh séan xudt etanol.

Fig.3 12 so @6 minh hoa quy trinh san xudt etanol khac.

Fig.4 1a so d6 minh hoa quy trinh san xudt etanol khéc.

Fig.5 1a so d6 minh hoa quy trinh san xuét etanol khac.

Fig.6 12 so d6 minh hoa quy trinh san xudt etanol khac.

Fig.7 1a so dd minh hoa viéc st dung phin du chuyén hoa sinh hoc trong quy
trinh san xuét etanol.

Fig.7 A 14 so dd minh hoa su chuyén hoa canxi axetat va etanol thanh etyl axetat.

Fig.8 12 so @6 minh hoa viéc sin xuét propylen glycol.

Fig.9 1a hinh v& minh hoa viéc thu giit cacbon trong két cdu dia chat.

Fig.10 l1a hinh v& dang so d6 minh hoa su quang hop hydrat cacbon va lipit.

Fig.11 1a hinh v&€ minh hoa viéc san xuét diezen sinh hoc.

Fig.12 1a so d6 thé hién quy trinh san xuit nhién liéu st dung to, trong khi
Fig.12A 1a hinh v& phong to vung 12.
M3 ta chi tiét sang ché

Nguyén li€u c6 chira cacbon, nhu sinh khéi (vi duy, than, sinh khi thuc vat, sinh
khéi dong vat va sinh khéi réc thai thanh thi) c6 thé dwoc xi ly t6i mue kho xir Iy thap
hon (néu cin) va dugc chuyén hoa thanh san pham hitu dung nhu axit hitu co, muobi
cua axit hitu co, anhydrit, este cua axit hitu co va nhién li¢u, vi du, nhién liéu dung dé

dét trong dong co hodc nguyén liu ché bién dung cho cic pin nhién liéu. H¢ théng va
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cac quy trinh duoc md ta & day dé s dung cac nguyén lidu thira mot cach dé dang,
nhung thuong kho ché bién, nhu tién chét than hodc than, vi du, than bun, than non,
than 4 bitum, bitum dén antraxit, cat dau, da phién c6 dau hodc nguyén liéu xenluloza
hoic lignoxenluloza. Nhidu quy trinh trong s6 d6 c6 thé kho xir Iy mtrc thip hon mot
cach ¢6 hiéu qua nguyén liéu chira cacbon bt ky, nhu nguyén liéu chira cacbon duoc
md ta theo sang ché, lam cho viéc xtr Iy dé dang hon, nhu bing phwong phap xt ly
sinh hoc (vi du, bé’mg vi sinh vat bat ky dugc mo ta theo sang ché, nhu déng hoa axetic
hodc di hda axetic, va’/hodc enzym bét ky dugc md ta theo sang ché), xu ly nhiét (vi
du, khi hoa, bé gdy phan t&r hodc nhi€t phan) hodc phuong phép hoa hoc (vi du, thuy
phén axit hodc oxy hoa). Noi chung, néu can, cac nguyén li€u cé thé duoc xir ly tu
nhién @ diung cho ché bién va/hodc sau ché bién, thuong bang cach giam kich thude.
Nguyén liéu duge xr ly tu nhién co thé dugc xu ly hodc duogc ché bién st dung mat
hodc nhiéu phwong phap trong s& phuong phap duge mé ta ¢ ddy, nhu bic xa, siéu
4m, oxy héa, nhiét phan hodc nd hoi nudc. Nhiéu hé théng va phwong phap xur Iy ¢6
thé duoc st dung két hop cua hai, ba, hodc tham chi bbn k¥ thuét trén hodc k¥ thuat
dugc mo ta & trén v6i ky thudt khac khong duoc mo ta & day.

Trong mdt sb truong hop, dé tao ra nguyén liéu chira hydrat cacbon, nhu
xenluloza hodc hemixenluloza, ma c6 thé dugc chuyén hoa boi vi sinh vét thanh nhidu
san phém mong mudn, nhu cac nhién liéu d& chday (vi du, etanol, butanol hodc hydro),
axit hitu co hodc cac anhydrit, nguyén li¢u ché bién bao g6m mot hodc nhiéu don vi
sacarit c¢6 thé duoc xir Iy bang mot hodc nhiu quy trinh trong sb cac quy trinh duoc
md ta theo sang ché. Cac san phdm va phu phdm khéc ¢6 thé duoc san xuét bao gbm,
vi dy, thirc dn cho nguoi, thirc dn cho dong vét, dugce phém, va chit dinh dudng.

Khi axit hitu co duge ché bién thi truéc tién, axit nay co thé dugc chuyén hoa
thanh cac hop chét trung gian khac (vi du, este va anhydrit), va sau d6 duoc chuyén
hoéa thanh ruou béng cach hydro hoa, vi duy, hydro hoa ép suét cao, nhu ap suét nam
trong khoang tir 25.10° Pa (25 bar) va 700.10° Pa (700 bar), vi du, 50.10° Pa (50 bar)
dén 500.10° Pa (500 bar), hoac 100.10° Pa (100 bar) dén 400.10° Pa (400 bar), trong
diéu kién c6 mat cua chét xtc tac, nhu chét xuc tac déng cromit, chét xuc tac coban,
chit xtic tic kém hodc chét xuc tac paladi. Hydro héa este dd duoc mo ta trong patent

Hoa Ky s6 4,113,662 cip cho Wall, R.G.. Viéc xir ly axit hitu co c¢6 thé c6 mét sé uu
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diém so v&i viée san xuét truc tiép ruou trong mot s6 trudmng hop (vi du, vé hiéu qua su
dung cacbon), s€ dugc mo ta chi tiét hon & day. Theo mot s6 phuwong an cia sang ché,
cac axetogen hodc dong hoa axetic c6 kha ning stt dung Khi tong hop tir quy trinh
chuyén hoa bang nhiét hoa hoc, c6 thé duoc st dung dé tang cuong hidu qua cua viée
chuyén hoa.

Tham khao Fig.1, trong mot s6 vi du va néu can, nguyén liéu thu nhét, nhu
nguyén liéu lignoxenluloza, c6 mirc kho xur ly thur nhét duoc xu ly, vi du dugc xur ly
béng dong chira cac hat, nhu hat dién tu, dé tao ra nguyén li€u thr hai c6 mtrc kho xur
Iy thir hai thdp hon muc kho xu Iy thu nhit. O diém nay va néu can, nguyén liéu thir
hai ¢6 thé duoc thiy phan, vi du, béng cach st dung enzym, thanh dudng, nhu
glucoza, dudng pentoza va arabinoza. Theo Fig.1A va Fig.1B, duong co thé duoc
chuyén hoéa truc tiép thanh ruou béng vi sinh vat, nhu mdt hoac nhiéu loai vi khuén
hodc ndm, nhu ndm men va/hoic nim pichia, hoac duong co thé duogc chuyén hoa
thanh axit hitu co, nhu axit axetic va/hoac axit lactic. Néu muén, axit hitu co co thé
duge chuyén hoa thanh este, va sau d6 este dugc hydro hoa trong diéu kién c6 mit

hydro dudi ap suat cao va c6 mat cia chat xuc tac d€ thu dugc ruou.
Cac vi du vé sinh khoi

Noéi chung, nguyén li€u sinh khdi bét ky 1 hodc bao gdm cic hydrat cacbon gdm
c6 mot hodc nhiéu don vi sacarit hodc bao g6m mot hodc nhiéu don vi sacarit c6 thé
dwge xtr 1y bang phuong phap bét ky trong sd cac phuong phap dugc mé ta & day,
ching han dugc ché bién dé giam bot mirc kho xtt 1y cta sinh khéi. Vi du, nguyén liéu
sinh khéi ¢6 thé bao gdm mot hodc nhiéu nguyén liéu xenluloza hodc lignoxenluloza,
hodc nguyén liéu tinh bot, nhu hat ngd, hat gao hodc lwong thuc khac.

Vi du, cac nguyén li€u nay co thé bao gdm gidy, san pham tir gidy, g0, nguyén
li€u lién quan té1 gS, tAm mun cua, co, trau gao, ba mia, bong, cay day, cdy gai dau,
cdy lanh, cay tre, cdy xydan, cay chudi abaca, rom, 16i ngii cdc, triu gao, so dira, tao,
rong bién, bong, xenluloza tdng hop hodc hdn hop bat ky cua cac nguyén liéu nay.

Vi dy, sinh khéi c6 thé 1a dang soi trong tu nhién. Céac nguén so1 bao gém cac
ngudn soi xenluloza, bao gdm gidy va san pham tir gidy (vi du, gidy nhidu 16p va gidy
Kraft), va cac ngudn soi lignoxenluloza, bao gb6m gb, va cac nguyén liéu lién quan t6i

gd, vi du, tam mun cua. Cac ngudn soi thich hop khic bao gom cdc ngudn soi tu

-7-
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nhién, vi du, cd, trdu gao, ba mia, bong, cdy day, cdy gai diu, cdy lanh, cay tre, cdy
xydan, cdy chudi abaca, rom, 15i ngi cbe, triu gao, xo dua; cac ngu?)n so1 ¢6 ham
lrong a-xenluloza cao, vi du, bong. Cac nguén soi ¢6 thé thu dugc tur nguyén li€u vai
vun méi, vi du, vai thira, véi thai loai sau khi str dung, vi du, gi¢. Khi san pham tir gidy
duoc str dung lam cac nguén so1, ching ¢co thé 1a nguyén liéu mdi, vi du, nguyén liéu
md&i dang manh, hodc chung c6 thé 1a rac thai sau khi sir dung. Ngoai nguyén liéu tho
mo&i, chit thai sinh hoat, céng nghiép (vi du, d6 thira), va chét thai xtr ly (vi du, thai ra
tir xtr ly gidy) ciing c¢6 thé duogc dung 1am cic ngudn soi. Ngoai ra, ngudn soi ¢é thé
thu duoc hodc léy duoc tr con ngudi (vi dy, nude céng), cac chét thai dong vat hoac
thue vat. Cac ngudn soi bd sung dugc mo ta trong cac patent Hoa Ky sb 6,448,307,
6,258,876, 6,207,729, 5,973,035 va 5,952,105.

Theo mot s phwong 4n cuia sang ché, hydrat cacbon hoidc bao gdm nguyén lidu
c6 mot hoac nhiéu lién két B-1,4 va cé sb phén tr luong trung binh nam trong khoang
tir 3,000 dén 50,000. Hydrat cacbon hodc bao gdm xenluloza (I), thu duoc tir (B-
glucoza 1) qua ngung tu cia lién két glycozit a(l,4). Lién két nay trai nguoc voi lién

két glycozit o(1,4) c6 mat trong tinh bdt va cac hydrat cacbon khéc.
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Nguyén li€u tinh bdt ban than n6 chira tinh bot, vi dy, tinh bot ngii cbe, tinh bot
lua mi, tinh bot khoai tay hodc tinh bdt gao, dan xuét cua tinh bot, hodc nguyén li¢u
bao gém tinh bot, nhu san phém thuc phém an duoc hodc cay tréng. Vi dy, nguyén
liéu tinh bot c6 thé 13 arracacha, kiéu mach, chudi, lua mach, bot sin, sin day, oca, bot
co sagu, cay laa mién, khoai tay, khoai lang, khoai s, cu tir, hoac mot hodc nhiéu dau,

nhu hat du, dau ling hodc hat ¢du Ha Lan. Hon hop cta hai hodc hon hai nguyén li€u
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tinh bot cling 12 nguyén liéu tinh bot. Theo cac phuong an cu thé, nguyén liéu tinh bot
nay thu duoc tir ngd. Cac tinh bot ngii cc va din xudt duge md ta trong tai lidéu "Corn

Starch" Corn Refiners Association (11" Edition, 2006.
Céc vi du vé cac nguyén liéu va hdn hop chira cacbon khac

Tién chét than hodc than, vi du, than bun, than non, than & bitum, bitum dén
antraxit, cat dau, da phién c6 dau ciing c6 thé duge sir dung lam ngudn cacbon. Ngoai
ra, hdn hop ctia nguyén liéu sinh khdi bat ky duge mo ta & theo sang ché va nguyén
liéu chira cacbon bit ky khac dugec mo ta & ddy c6 thé duoc sir dung dé san xuédt mot

trong sb cac san phidm dugc mé ta ¢ ddy, nhu etanol, axit axetic hodc etyl axetat.
Ché bién vit ly

Trong mot sé truong hop, cac phuong phap co thé bao gdm ché bién vt ly, vi
du, bang cach giam kich thudc cua cac nguyén lidu, nhu bing cach chat, nghién, cit,
dap hoac bam. Vi dy, trong mot sb truong hop, nguyén li¢u mém (vi du, giéy tai sinh,
nguyén liéu tinh bdt, than hodc c6 ké M§) duoc ché bién bang cach cit hodc bam. Vi
du, trong cac truong hop khac, nguyén liéu déu tién dugc xtr ly so bd hoac dugc ché
bién sir dung mot hodc nhiéu phuong phap trong sb cac phwong phap duoc mé ta &
day, nhu btrc xa, si€éu 4am, oxy hoa, nhi€t phan hodc nd hoi nudce, va sau d6 dugc giam
kich thuéc hoic tiép tuc duoc giam kich thudc. Pau tién xir ly va sau do giam kich
thude c6 thé s& c6 1i vi cac nguyén liéu da xir Iy ¢6 xu hudng d& vo hon va do d6 d&
giam kich thuéce hon. Sang va/hoac nam cham co thé duoc sur dung dé loai bo vat thé
qué ¢& hodc khong mong mudn nhu, vi du, d4 hodc dinh tir dong cdp nguyén liéu.

Céc hé théng ché bién nguyén lidu co thé duoc thiét ké dé tao ra cac dong c6 cac
tinh chat cu thé nhu, vi du, kich thudc t&i da nhat dinh, céc ty 18 dai-rong cu thé hoic
ty 1¢ dién tich bé mat cu thé. Ché bién vat ly co thé lam tang ty 1& phan tng hodc giam
bét thoi gian xtt Iy do cin phai khai m& nguyén liéu va lam cho ching c¢6 thé st dung
duoc ddi vai cac quy trinh va/hodc chét phan ing, nhu chat phan Gng trong dung dich.
Mat dd khoéi ctia nguyén lidu ché bién c6 thé dugc kiém soat (vi du, dugc ting 1én).
Trong mot vai trudng hop, tét hon 1a ché bién nguyén liéu c6 mat do khéi thap, ting

mat do nguyén liéu (vi du, lam cho né tré nén dé dang hon va ré hon dé van chuyén toi
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khu vuc khac), va sau d6 chuyén d6i nguyén lidu nay thanh trang thai c6 mat do khoi

thap hon.
Giam kich thudce

Theo mot sé phuong 4n, nguyén lidu cin dugce ché bién dudi dang nguyén liéu
dang soi bao g@)m cac soi duogc tao ra béng cach cét nguén soi. Vi du, viée cit co thé
duoc thuc hién bang dao cit quay.

Vi du, ngudn soi, vi du, 12 ngudn chat kho xir ly hodc c6 mirc kho xir Iy dugce
gidm bat, co thé duoc cit, vi du, trong dao cat quay, dé tao ra nguyén liéu dang so¢i thir
nhét. Nguyén li¢u dang sg¢i thu nhit dugc cho di qua sang th nhét, vi du, co ¢& 18
trung binh 1,59 mm hodc nho hon (1/16 inch, 0,0625 inch), tao ra nguyén li¢u dang soi
thtr hai. Néu mudn, nguén soi ¢6 thé duogc cat trude khi pha vd, vi du, béng thiét bi cat
vun. Vi dy, khi gidy duoc ding lam ngudn soi, du tién gidy co thé duoc cit thanh cac
dai, vi dy, ¢6 do rong tu 1/4 dén 1/2-inch, st dung thiét bi cét vun, vi du, thiét bi cit
vun dang vit quay ngugc, nhu cac thiét bi duoc san xuét bdéi Munson (Utica, N.Y.).
Thay vi cit vun, gidy co thé dugc giam kich thude bang cach cit thanh kich thudc
mong mudn sir dung may xén gidy. Vi du, may xén gidy co thé duoc sir dung dé ct
gidy thanh cac tm c6 d6 rong, vi du, 10 inch, dai khoang 12 inch.

Theo mot sé phuong an, viéc pha v& ngudn soi va cdp nguyén lidu dang soi thir
nhét thu dugc qua sang thir nhit duge thuc hién dong thoi. Viéc pha v va cip nguyén
lidu ciing c6 thé duoc thuc hién trong quy trinh dang mé.

Vi du, dao cat quay c6 thé duoc sir dung dé dong thoi pha va ngudn soi va sang
nguyén liéu dang soi thit nhét. Dao cit quay bao gém phéu c6 thé duoce cdp ngudn soi
da nghién vun dugc ché bién béng cach nghién vun nguén SO1. Nguén soi da nghién
vun dugc phé v& tir cac canh cb dinh va cic canh quay dé tao ra nguyén liéu dang soi
thir nhat. Nguyén liéu dang soi thir nhét di qua sang, va nguyén li€u dang soi thr hai
thu dugc duoc giit trong thiung. Dé hd tro cho viée thu gom nguyén liéu dang soi thu
hai, thing c6 thé c6 4p suét thip hon ap suat khi quyén, vi du, it nhét thip hon 10% ap
suét khi quyén, vi dy, it nhat thdp hon 25% ap sudt khi quyén, it nhét thip hon 50% ap
sudt khi quyén, hodc it nhat thip hon 75% éap suét khi quyén. Theo mot sb phuong én,
ngudn chan khong dugc sir dung dé duy tri ap suat trong thung thap hon ap suét khi

quyén.
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Viéc pha vo c6 thé c6 loi cho viéc "khai ma" va "ép" cac nguyén liéu dang soi,
lam cho xenluloza ciia cdc nguyén liéu man cam hon ddi véi sy phan chia chudi
va/hodc giam bt mire két tinh. Cac nguyén liéu hé ciing ¢6 thé min cam hon ddi véi
vi€c oxy hoéa khi duoc chiéu xa.

Nguén s0i o thé duoc pha vd & trang thai kho (vi du, co it hoac khdng co6 nude
trén bé mat), trang thai hydrat hoa (vi du, c6 dén mudi % theo khdi luong dugc hap
thu nudc), hodc trang thai uét, vi du, nam trong khoang tir 10% dén khoang 75% theo
khdi lrong nude. Ngudn soi co thé tham chi duoc pha v& trong khi mot phan hoic

toan bd ngap trong chét 16ng, nhu nuée, etanol hodc isopropanol.

Ngudn soi ciing ¢6 thé duoc pha v& dudi dang khi (nhu dong hoic khi quyén cua
hoi ma khong phai 1a khong khi), vi du, oxy hodc nito, hoac hoi nuéec.

Céc phuong phép khac san xuit nguyén liéu dang soi bao gbm, vi du, nghién da,
xé hoic xé co hoc, nghién kiéu chét hodc nghién dung dia khong khi.

Néu mubn, cac nguyén liéu dang sgi c6 thé duoc tach, vi du, lién tuc hodc theo
mé, thanh phan doan theo d¢ dai, do réng, ty trong, loai nguyén liéu, hoic két hop bét
ky trong sb cac thudc tinh nay. Vi du, dé tao ra vat liéu compozit, tdt hon 1a 1am ngén
twong ddi chiéu dai phan bd cua soi.

Céc nguyén liéu dang soi cling c6 thé duoc tach riéng, vi du, bang cach st dung
khi téc do cao, vi du, khong khi. Theo cach nay, cac nguyén liéu dang soi duoc tach
béng viée kéo dudi cac phén doan khac nhau, dugc dac trung béng lugng t, néu mong
mubn. Thiét bi tach nhu vay dugc dua ra trong patent Hoa Ky s 6,883,667 cap cho
Lindsey va cing su.

Céc nguyén liéu chtra sit c6 thé duoc tach ra khoi nguyén lidu dang soi bat ky
bang cach dua nguyén liéu dang soi bao gdbm nguyén liéu chira sit qua nam cham, vi
dy, nam cham di¢n, va sau d6 dua nguyén liéu dang soi thu duoc qua mot loat sang,
moi sang c¢6 16 duge dinh ¢ khac nhau.

Céc nguyén liéu dang soi c6 thé duoc chiu xa ngay lap tirc sau khi ché bién,
hodc ching c6 thé co thé duogc lam kho, vi du, ¢ xép xi 105 °C trong khoang tir 4 dén
18 gi®, sao cho d6 4m vi dy, thip hon khoang 0,5% trude khi st dung.

Néu muén, lignin c6 thé dwoc loai ra khoi bat ky trong s6 nguyén lidu dang soi

chira lignin. Ngoai ra, d¢ ho trg cho viéc lam v& nguyén liéu chira xenluloza, nguyén
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lidu nay c6 thé duoc xir Iy trude khi chiéu xa bang nhiét, hoa chét (vi du, axit vo co,
bazo hoic chét oxy hoa dic nhu natri hypocorit) va/hodc enzym.

Theo mdt s6 phuong 4n, c& 15 trung binh ciia sang thi nhét 1a nho hon 0,79 mm
(1/32 inch, 0,03125inch), vi du, nhé hon 0,51 mm (1/50 inch, 0,02000 inch), nhé hon
0,40 mm (1/64 inch, 0,015625inch), nho hon 0,23 mm (0,009 inch), nhé hon 0,20 mm
(1/128 inch, 0,0078125inch), nhé hon 0,18 mm (0,007 inch), nhé hon 0,13 mm (0,005
inch), hoac tham chi nhé hon 0,10 mm (1/256 inch, 0,00390625 inch). Sang co thé
duoc ché tao, vi du, béng cach dan tung sg¢i c6 duong kinh thich hop dé tao ra co 15
mong mudn. Vi du, soi don c6 thé dugc 1am tir kim loai, vi du, thép khong gi. Khi cac
¢& 16 tré nén nhd hon, thi yéu cu vé ciu trac soi don co thé trd nén lén hon. Vi du,
dbi vé&i cac ¢ 15 nhé hon 0,40 mm, thi ¢ thé s& thuan loi cho viée tao ra céc sang tur
cac soi don thu dugc tir nguyén li€u ma khong phai 1a thép khong gi, vi du, titan, cac
hop kim titan, cac kim loai v6 dinh hinh, niken, vonfram, rodi, reni, gém, hodc thuy
tinh. Theo mét sb phuong an, sang duogc tao ra tu tdm, vi du tAm kim loai, ¢6 16, vi du,
cit thanh tim st dung laze. Theo mdt sé phwong 4n, dién tich hé cua 16 sang la nhd
hon 52%, vi du, nhé hon 41%, nhé hon 36%, nho hon 31% hodc nho hon 30%.

Nguyén li¢u dang soi thir ba c6 thé dugc ché bién tur nguyén li€u dang sg¢i thir hai
bang cach pha v& nguyén lidu dang soi thir hai va dua nguyén li€u thu dugc qua sang
thir ba ¢6 ¢& 16 trung binh nhé hon sang thir nhat.

N6i chung, cac soi clia cac nguyén lidu dang soi c6 thé co ty 1& dudong kinh-chiéu
dai trung binh tuong dbi 16n (vi dy, 16n hon 20-t6i-1), thdm chi chung con dugc pha
v® hon mot lan. Ngoai ra, cic s¢i cua cac nguyén liéu dang soi duge mo ta & day co
thé c6 su phan bd ty 1& do dai va/hodc duong kinh-do dai tuong dbi hep.

Trong ban mo ta nay, do rdng so¢i trung binh (vi du, duong kinh) 1a do rong duoc
xac dinh quang hoc béng cach ngiu nhién chon khoang 5.000 soi. Do dai soi trung
binh la d6 dai c6 trong Ivong theo do dai dugc hiéu chinh. BET (Brunauer, Emmet and
Teller) dién tich bé mit 1a dién tich bé mit da diém, va do x6p 1a do xdp duoc xac dinh
bang may do do xbp thiy ngan.

Ty 1é duong kinh-do dai trung binh ctia nguyén liéu dang soi thit hai 14 c6 thé 13,
vi du 16n hon 8/1, vi du, 16n hon 10/1, 1é6n hon 15/1, 16n hon 20/1, 16n hon 25/1, hodc

16n hon 50/1. B§ dai trung binh cua nguyén li€u dang soi th hai 14 ¢6 thé 1, vi du, tir
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khoang 0,5 mm dén 2,5 mm, vi dy, tir khoang 0,75 mm dén 1,0 mm, va do rong trung
binh (vi du, duong kinh) cia nguyén li€u dang soi thr hai 14 cé thé 1a, vi du, tu
khoang 5 pm dén 50 um, vi du, tir khoang 10 pm dén 30 pm.

Theo mot ) phuong an, d6 1éch chuén cia cia do dai cua nguyén liéu dang so¢i
thtr hai 14 1a nho hon 60% d9 dai trung binh ctua nguyén liéu dang soi thir hai 14, vi
dy, nhoé hon 50% do dai trung binh, nhd hon 40% do dai trung binh, nhé hon 25% d6
dai trung binh, nhé hon 10% d¢ dai trung binh, nhd hon 5% cta d§ dai trung binh,
hodc tham chi nhd hon 1% d¢ dai trung binh.

Theo mot sd phuong an, dién tich bé mat BET cua nguyén li€u dang sgi thir hai
la 16n hon 0,1 mz/g, vi du, 16n hon 0,25m2/g, 16m hon 0,5 mz/g, 16n hon 1,0 mz/g, 16n
hon 1,5 1n2/g, 16n hon 1,75 mz/g, 16n hon 5,0 mz/g, 16n hon 10 m °7g, 16n hon 25m2/g,
l6n hon 35 1n2/g, Ién hon 50m%g, 16n hon 60 m Vg, 16n hon 75 1n2/g, I6n hon 100
m%/ g, 16n hon 150 m?/ g, 16n hon 200 m Vg, hodc tham chi 16n hon 250 m?/ g.

bo xép cua nguyeén li¢u dang sgi thir hai co thé 1, vi du, 16n hon 20 %, 16n hon

25 %, 16n hon 35 %, 16n hon 50 %, 16n hon 60 %, 16n hon 70 %, 16n hon 80 %, 16n
hon 85 %, 16n hon 90 %, 16n hon 92 %, 16n hon 94 %, 16n hon 95 %, 16n hon 97.5 %,
16n hon 99 %, hodc thdm chi 16n hon 99,5 %.

Theo mdt sb phuong 4n, ty 18 cua ty 16 duong kinh-d9 dai trung binh cta nguyén
liéu dang soi thi nhét so vai ty 18 duong kinh-d¢ dai trung binh cua nguyén liéu dang
so1 thtr hai 1a, vi dy, nhé hon 1,5, nh6 hon 1,4, nhé hon 1,25, nhd hon 1,1, nhd hon
1,075, nhé hon 1,05, nhé hon 1,025, hodc tham chi vé co ban 12 bing 1.

Theo phuong 4n cu thé, nguyén lidu dang soi thtr hai duoc pha v& mot 1an nira va
nguyén li¢u dang soi thu dugc duoc cho di qua sang thir ba ¢6 ¢& 16 trung binh nho
hon ¢& 15 clia sang thtr nhét dé tao ra nguyén liéu dang soi thir ba. Trong céac vi du nay,
ty s6 cua ty 1& duong kinh-do dai trung binh cua nguyén liéu dang soi thir hai so véi ty
1¢ duong kinh-d6 dai trung binh cia nguyén liéu dang soi thir ba c¢6 thé 14, vi du, nho
hon 1,5, vi du, nhé hon 1,4, nho6 hon 1,25, hodc thdm chi nhd hon 1,1.

Theo mét s6 phuong 4n, nguyén liéu dang soi thir ba dugc cho di qua sang thir ba
dé tao ra nguyén liéu dang soi tht tu. Nguyén liéu dang soi thu tu ¢ thé 14, vi du,

duoc cho di qua sang thtr tu dé tao ra nguyén liéu tht ndm. Céc quy trinh sang tuong
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tu c6 thé dugce 1dp lai nhi€u lan néu muon dé tao ra nguyén li€u dang sgi mong mudn

¢6 cac tinh chat mong mudn.
Tang ty trong

Nguyén liéu duge ting ty trong c6 thé duoc xur ly bang phuong phap bat ky trong
s& cac phuong phap duoc mé ta & diy, hodc vat lidu bat ky duoc ché bién bang
phuong phap bat ky trong sb cac phuong phap duwoc mé ta & diy sau d6 c6 thé duoc
dugc tang ty trong.

Nguyén liéu, vi du, nguyén li¢u dang sgi dugc ché bién hodc chua duoc ché bién,
c6 mat do khdi thép 6 thé duoc tdng ty trong thanh san phém ¢6 méat do khéi cao hon.
Vi du, nguyén liéu thanh phan c6 mét d6 khdi 0,05 g/em® ¢6 thé duogc tang ty trong
bang cach han kin nguyén liéu dang sgi trong cau tric c6 thé thim khi twong doi, vi
duy, tai duoc lam tir polyetylen, tui dugc lam tir cac 16p khac nhau cua polyetylen va
nylon, hodc ti dugc lam tir nguyén lidu c6 thé phan huy nhu mang c6 gdc tinh bot, va
sau d6 thu hdi khi da sinh ra, vi du, khéng khi, tir cau triic nay. Sau khi thu hdi khong
khi ra khoi ciu truc, nguyén li€u dang soi co thé c6 mat do khdi, vi du, 16n hon 0,3
g/cm3, 0,5 g/cm3, 0,6 g/om3, 0,7 g/cm3 hoac hon, vi du, 0,85 g/cm3. Truéc khi va/hoac
sau khi tdng ty trong, san pham c6 thé dugc xir ly bang phuong phép bét ky trong sb
cac phuong phép dugec md ta & ddy, nhu dwgc chiéu, vi du, bing birc xa gama. Diéu
nay c6 thé co loi khi mubn van chuyén nguyén lidu t6i dia diém khéc, vi du, nha may
san xuét ¢ xa, trong d6 nguyén liéu dang s¢i thanh phan c6 thé duoc bd sung vao dung
dich, vi du, dé tao ra etanol. Sau khi cét hodc duc thing c4u trac ma khi ¢6 thé thim
qua, nguyén liéu dang soi dugc ting ty trong c6 thé trd lai gdn nhu mat do khdi ban
du ciia no, vi du, 16n hon 60 % mat do khéi ban déu ctia no, vi dy, 70 %, 80 %, 85 %
hogc hon, vi du, 95 % mét do khdi ban dau cta né. Dé khir dién tinh trong nguyén liéu
dang so1i, tdc nhan chéng tinh dién c6 thé duoc bd sung cho nguyén liéu.

Theo mcf).t sb phuong an, cAu truc, vi du, thi, dugc tao ra cia nguyén liéu co thé
hoa tan trong chit 16ng, nhw nudc. Vi dy, clu tric co thé duge tao ra tir polyvinyl ruou
sao cho n6 hoa tan khi tiép xuc v6i hé gbe nude. Cac phuong &n nay cho phép cac cau
trac duge ting ty trong bang cach bd sung truc tiép vao cac dung dich bao gbm vi sinh
vét, ma khong c6 sy giai phong ham luong thir nhat cia céu trac, vi dy, bang cach cit

hodc duc thung.
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Vit liéu bat ky, vi du, nguyén liéu sinh khoi, c6 thé két hop voi chét phu gia va
chit két dinh bat ky mong mudn, va sau d6 dugc tang ty trong ap dung ap suét, vi du,
bang cach dua nguyén liéu qua mo kep da duoc xac dinh tir con lin ap luc quay nguoc
hodc bang cach dua nguyén liéu qua may can vién tron. Trong quéa trinh 4p dung ap
suét, c6 thé, tuy v, cép nhiét dé hd tro trong viéc lam tang ty trong clda nguyén licu
dang soi. Sau d6 nguyén liéu da duoc tang ty trong ¢ thé duoc chiéu xa.

Theo mot s& phuong 4n, nguyén liéu truée khi lam tang ty trong c6 mat do khoi
nhé hon 0,25g/cm’, vi du, 0,20 g/em’, 0,15 g/em’, 0,10 g/em’, 0,05 g/cm® hodc nho
hon, vi du, 0,025g/cm. Mt d6 khdi dwoc xac dinh bang cach sir dung ASTM DI 895B.
Tém lai, phwong phap nay thuc hién bing cach d6 diy xylanh dinh luong c6 khdi
lurgng ctia miu da biét va thu duoc trong luong cia mau nay. Mat do khdi duoc tinh
toan bang cach chia trong luong ctia miu theo don vi gam theo thé tich da biét cua
hinh tru theo centimet khdi.

Chét két dinh dwoc vu tién bao gbm chat két dinh tan duoc trong nudc, trrong nd
do nuéc, hodc 6 nhiét do chuyén tiép thity tinh nhé hon 25°C, nhur xac dinh boi phép
do nhiét lugng quét chénh léch. Chat két dinh tan dwogc trong nudc, nghia 14 chat két
dinh c6 do tan it nhat khoang 0,05 % trong lugng trong nudc. Chat két dinh c6 thé
truong né trong nude, nghia 1a chit két dinh lam tang thé tich trong hon 0,5 % khi tiép
xuc véi nude.

Theo mdt s6 phuong 4n, chét két dinh c6 thé tan hodc truong nd 1én do nudce bao
. gdm nhém chirc ¢6 kha ning tao ra lién két, vi du, lién két hydro, véi cac soi cua
nguyén liéu dang s¢i, vi du, nguyén liéu dang soi xenluloza. Vi du, nhom chuc ¢6 thé
la nhém axit carboxylic, nhom carboxylat, nhém cacbonyl, vi du, cua aldehyt hoic
keton, nhom axit sulfonic, nhém sulfonat, nhém axit phosphoric, nhém phosphat,
nhom amit, nhém amtrong, nhém hydroxyl, vi du, cua rugu, va hdn hop bit ky trong
s6 cdc nhém nay, vi duy, tr nhdm axit carboxylic dén nhom hydroxyl. Cac vi du
monome cu thé bao gdm glyxerin, glyoxal, axit ascorbic, urea, glyxin, pentaerythritol,
monosacarit hodc disacarit, axit xitric, va axit tartric. Cc sacarit thich hgp bao gém
glucoza, sucroza, lactoza, riboza, fructoza, manoza, arabinoza va erythroza. Cac vi du
ctia polyme bao gdm polyglycol, oxit polyetylen, axit polycarboxylic, polyamit,

polyamin va axit polysulfonic va polysulfonat. Cc vi du polymer cu thé bao gém
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polypropylen glycol (PPG), polyetylen glycol (PEG), oxit polyetylen, vi du,
POLYOX®, copolyme cua etylen oxit va propylen oxit, axit polyacrylic (PAA),
polyacrylamit,  polypeptit, = polyetylenimin,  polyvinylpyridin,  poly(natri-4-
styrensulfonat) va poly(2-acrylamido-metyl-l- propansulfonic axit).

Theo mot s6 phwong 4n, chét két dinh bao gdbm polyme c6 nhiét do chuyén tiép
thily tinh thdp hon 25°C. Vi du vé polyme nay bao gdm elastome déo nhiét (TPE). Vi
du vé cac TPE nay bao gdm amit dang khdi chua poly ete, c6 ban trén thi truong voi
nhan hiéu PEBAX®, elastome polyeste, c6 sin mang nhin hiéu HYTREL®, va
copolyme dang khéi chua styren, nhw ¢6 sin mang nhan hiéu KRATON®. Polyme
thich hop khéc ¢ nhiét do chuyén tiép thity tinh thap hon 25°C bao gbém etylen vinyl
axetat copolyme (EVA), polyolefin, vi du, polyetylen, polypropylen, etylen-propylen
copolyme, va copolymer cda etylen va alpha olefin, vi du, 1-octen, cé ban trén thi
truong v6i nhan hiéu ENGAGE®.

Theo mdt phuong én cu thé, chét két dinh 1a lignin, vi duy, lignin tu nhién hodc
duoc cai bién tong hop.

Luong thich hgp cta chét két dinh duoc bd sung vao nguyén li€u, duogc tinh toan
dua vao trong lugng kho, vi du, tir khoang 0,01 % téi khoang 50 %, vi du, 0,03 %,
0,05 %, 0,1 %, 0,25 %, 0,5 %, 1,0 %, 5 %, 10 % hodc hon, vi du, 25 %, trén tong trong
lugng ctia nguyén liéu da dugc lam ting ty trong. Chit két dinh c6 thé duoc bd sung
vao nguyén lidu dudi dang nguyén chét, chat long tinh khiét, nhu chét 1ong co6 chit két
dinh duoc hoa tan & day, nhu bot kho cta chit két dinh, hodc dang vién tron cta chét
két dinh.

Nguyén liéu di dugc lam ting ty trong dang soi ¢6 thé duoc san xuét trong may
cén vién tron. Nguyén liéu nay, sau khi tang ty trong, ¢ thé thuén lgi cho viéc tao vién
‘tron hodc manh c6 nhiéu hinh dang. Sau do6 cac vién tron cé thé duoc chiéu xa hodc
theo cach khac dwgc xir Iy bang phwong phap bat ky dugc mo ta & day. Theo mét sd
phuong an, vién tron hodc cdc manh c6 dang hinh tru, vi duy, c6 kich thudc ngang tbi
da, vi dy, 1 mm hoéc I6n hon, vi dy, 2 mm, 3 mm, 5 mm, 8 mm, 10 mm, 15 mm hoic
hon, vi du, 25mm. Céc vién tron co thé dugc tao ra sao cho chung co r5ng bén trong.

Cho 16m c6 thé thuong trung voi tdm cia vién tron, hodc khong trung voi tim ctia vién
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tron. Viéc lam cho vién tron c¢6 chd 16m bén trong dé tang téc do hoa tan trong chat
long.

Vién tron c6 thé c6, vi du, hinh dang nim ngang 13 nhiéu-lobal, vi du, tri-lobal
nhu dugce thé hién trén hinh v&, hodc tetra-lobal, penta-lobal, hexa-lobal hodc deca-
lobal. Viéc tao ra vién tron dudi cac hinh dang nim ngang ciing c6 thé lam tang trong
dung dich.

Xt ly dé hoa tan, giam bot tinh khé xu ly hoac hodc dé chirc hoa

Cac nguyén liéu ma da duoc hodc khoéng dugce ché bién tu nhién co thé duoc xir
Iy dé sir dung trong quy trinh san xuét bat ky dugc mo ta theo sang ché. Cac quy trinh
xir Iy ¢6 thé bao gdbm mot hodc nhidu quy trinh trong s6 cac quy trinh dugc mo ta &
day, nhu chiéu xa, siéu 4m, oxy hoa, nhiét phan hodc nd hoi nudc. Phuong phép xur ly
6 thé dugc st dung két hop v6i hai, ba, bdn, hodc tham chi tit ca cac k¥ thuat trong

s6 cac k¥ thuét nay (theo trinh tu bat ky).
Xir ly bang chiéu xa

Mot hodc nhiéu trinh tu xu ly chiéu xa co thé duoc s dung dé xu ly cac nguyén
liéu tir nhidu ngudn khac nhau dé chiét ra cac cac chat hitu ich tir nguyén liéu, va dé
tao ra nguyén lidu hitu co phan giai mot phan, ma c6 chirc nang nhu diu vao cho budc
va/hogc trinh tu xir ly tiép theo. Viéc chiéu xa co thé lam giam bot phan tir luogng
va/hodc mirc két tinh va/hodc kho xir Iy ciia nguyén liéu. Theo mot sb phuong an, nang
lwong dugc lang phii trong nguyén liéu ma giai phong electron tir quy dao nguyén t
cua n6 dugce str dung dé chiéu xa nguyén liéu. Burc xa ¢6 thé duoc tao ra boi 1) cac hat
nang dugc tich dién, nhu cac hat alpha hoac proton, 2) cac dién tir, dugc tao ra, vi du,
trong may gia tbc phan hily beta hodc chum electron, hodc 3) buc xa dién tr, vi du. tia
gama, tia X, hodc tia cuc tim. Theo mdt cach, birc xa dugc tao ra béng cac chét phong
xa ¢ thé duge stir dung dé chiéu xa nguyén liéu. Theo mot sb phuong an, viéc két hop
theo trinh ty bat ky hodc ddng thoi bang phuong phap tir (1) dén (3) c6 thé dugc st
dung. Theo méot cach khéac, bire xa dién tir (vi du, duoc tao ra st dung bd phat chum
electron) c6 thé dugc sir dung dé chiéu xa nguyén lidu.

Céc lidu lwong duoc ap dung phu thudc vao tac dung mong mudn va nguyén liéu
cu thé. Vi du, céc lidu cao buc xa c6 thé pha v lién két hoa hoc bén trong cac hop

phan ctia nguyén liéu. Theo mot so vi du khi su phan chia chudi 1a diéu mong muodn
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va/hoic viéc tao chic hda chudi polyme 1a diéu mong mudn, thi cac hat nang hon cac
dién td, nhu proton, hat nhan heli, ion agon, ion silic, ion neon, ion cacbon, ion
phospho, ion oxy hodc ion nito c6 thé duoc st dung. Khi su phan chia chudi mo vong
la mong mudn, thi cac hat dugc tich dién duong c6 thé duoc st dung cho céc tinh chét
clia axit Lewis ctia chung cho su phan chia chudi m& vong tang cudong. Vi dy, khi oxy
hoa & muc tdi da 1a mong mudn, thi ion oxy c6 thé duge st dung, va khi nitro héa &
murc t6i da la mong mudn, thi ion nito c¢6 thé dugc sir dung.

Theo mot phuong phép, nguyén liéu thir nhat hodc bao gdm xenluloza c6 sé phén
tor luong trung binh thir nhét (My) duoc chiéu xa, vi du, x@r ly béng cach birc xa ion
héa (vi dy, dudi dang blrc xa gama, birc xa tia X, tia cuc tim tr 100 nm dén 280 nm
(UV), chum céc dién ttr hodc cac hat dugc tich dién khac) dé tao ra nguyén li¢u tha hai
bao gom xenluloza c6 s6 phan tir lugng trung binh thir hai (My,) thip hon sb phan tir
lwong trung binh thir nhat. Nguyén liéu thtr hai (hodc nguyén liéu tht nhit va nguyén
liéu thir hai) c6 thé két hop véi vi sinh vat (cing v6i hoac khong cung voi xu ly
enzym) ma c6 thé sir dung nguyén liéu thir hai va/hoic nguyén liéu tha nhit hoac
duong thanh phan hodc lignin ctia n6 dé tao ra nhién lidu hodc san phdm hiru dung
khac, cac san phé”im nay hodc bao gém hydro, rugu (vi du, etanol hoac butanol, nhu n-,
sec- hodc t-butanol), axit hitu co, hydrocacbon hodc hdn hgp bat ky trong sb cac chét
nay.

Vi nguyén liéu thtr hai c6 xenluloza c¢6 phan tr lugng giam so vdi nguyén liéu
thir nhét, va trong mot s6 vi du, muc két tinh giam, nén nguyén liéu thir hai thuong dé
phén tan, trvong né va’hodc tan hon trong dung dich chura vi sinh vat va/hoac enzym.
Céc tinh chét tao ra nguyén liéu tht hai man cam hon véi su &n mon héa hoc, enzym
V@%O@:ﬂnhhgcsovéingn@nl@utminh&,macéthécﬁth@nrnmﬂr@cd@sénxu&
va/hodc mirc san xuét cac san phém mong muén, vi du, etanol. Birc xa clng co thé 1am
tiét trung cdc nguyén liéu hodc moi trudong bat ky can dé xur 1y sinh hoc nguyén liéu
nay.

Theorn@tséphuongén,séphﬁnt&luqngUunglﬁnhthﬁIuﬁ(BANQléth&)honsé
phén tr lugng trung binh th nhét (My;) nhiéu hon khoang 10 %, vi du, 15, 20, 25, 30,
35, 40, 50 %, 60 %, hodc thAm chi nhiéu hon khoang 75 %.
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Trong mdt s6 vi du, nguyén liéu tht hai c6 xenluloza ma c6 muc két tinh (C,)
thﬁp hon muc két tinh (Cy) cua xenluloza ctia nguyén li¢u thi nhét. Vi du, (Cy) co thé
thap hon (C;) t6i nhidu hon khoang 10 %, vi du, 15, 20, 25, 30, 35, 40, hodc tham chi
nhiéu hon khoang 50 %.

Theo mdt sb phuong 4n, mirc bit ddu cua chi sd két tinh (trude khi chiéu xa) 1a tir
khoang 40 dén khoang 87,5 %, vi du, tir khoang 50 dén khoang 75 % hodc tir khoang
60 dén khoang 70 %, va murc chi s6 két tinh sau khi chiéu xa la tir khoang 10 dén
khoang 50 %, vi du, tir khoang 15 dén khoang 45 % hoic tir khoang 20 dén khoang 40
%. Tuy nhién, trong mot s6 phuong 4n, vi du, sau khi chiéu xa pham vi rong, c6 thé c6
murc chi s két tinh thdp hon 5 %. Theo mdt sé phuong an, nguyén liéu sau khi chiéu
xa vé co ban 1a vo dinh hinh.

Theo mot s& phwong an, s6 phan tir luong trung binh ban dau (truéc khi chiéu
xa) 1a tir khoang 200.000 dén khoang 3.200.000, vi dy, tir khoang 250.000 dén khoang
1.000.000 hoic tir khoang 250.000 dén khoang 700.000, va s& phan tir lugng trung
binh sau khi chiéu xa la tir khoang 50,000 dén khoang 200.000, vi du, tir khodng
60.000 dén khoang 150.000 hozc tir khoang 70.000 dén khoang 125.000. Tuy nhién,
trong mot sb phuong an, vi dy, sau khi chiéu xa pham vi rong, c6 thé co sb phén ti
luong trung binh it hon khodng 10.000 hodc tham chi it hon khoang 5.000.

Theo mét sé phuong 4n, nguyén liéu thir hai c6 thé c6 muc oxy hoa (O,) mirc
oxy hoéa cao hon (O;) ciia nguyén liéu thir nhit. Mirc oxy hoa cao hon cua nguyén li¢u
c6 thé hd tro trong kha nang phan tan, kha nang trrong nd va/hodc do tan cua no, tiép
tuc tang cuong do nhay cam ctia nguyén lidu ddi vai sy tin cong hoa hoc, enzym hoac
sinh hoc. Theo mdt sé phuong 4n, dé lam tang muirc oxy hoa nguyén liéu thir hai déi
voi nguyén liéu thur nhét, viéc chiéu xa duoc thuc hién dudi moi trudong oxy hoa, vi du,
trong 16p pht khong khi hodc oxy, tao ra nguyén liéu thir hai duoc oxy hoa nhiéu hon
nguyén liéu thir nhat. Vi du, nguyén liéu tht hai c6 thé c¢6 nhom hydroxyl, nhom
aldehyt, nhom keton, nhém este hoac cac nhom axit carboxylic, ma co thé lam tang

tinh ua nudce cua né.
Btrc xa bang ion hoa

MBoi dang birc xa ion héa nguyén lidu chira cacbon qua su twong tac cu thé, nhu

dugc xac dinh béi nang lugng cua birc xa. Céac hat nang dugc nap vao chu yéu ion hoa
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chét qua tan xa Coulomb; Ngoai ra, sy tuong tac nay tao ra cac di€n tir manh ma co thé
con ion héa chit. Cac hat alpha 1a gidng v6i nhan cua nguyén tir heli va duoc tao ra do
s phan hily alpha ctia nhidu nguyén tir phong xa, nhu chat déng vi bismut, poloni,
nguyén td phong xa nhén tao, radon, franxi, radi, nhiéu actinit, nhu actini, thori, urani,
neptuni, curium, californi, ameridi, va pluton.

Khi cac hat dugc sit dung, chung cd thé 1a cac hat trung tinh (chua duogc tich
dién), dugc tich dién duong hodc dugc tich dién &m. Khi dugc tich dién, cac hat dugc
tich dién co thé mang di¢n tich duong hodc dién tich &m don, hodc da dién tich, vi duy,
mot, hai, ba hodc tham chi bdn hodc nhiéu hon bén dién tich. Trong céac vi du trong do
su phén chia chudi dugc mong mudn, tdt hon 1a cac hat duoc tich dién co dién tich
duong, fnc}t phén 1a do ban chit axit cia chung. Khi cac hat dugc su dung, cac hat co
thé ¢6 khdi luong cua dién tir nghi, hodc 16n hon, vi dy, 500, 1000, 1500, 2000, 10.000
hodc tham chi 100.000 14n khéi lugng ciia dién tir nghi. Vi du, cac hat c6 thé c6 khi
luong 1a tir khoang 1 don vi nguyén tir dén khoang 150 don vi nguyén to, vi du, tir
khoang 1 don vi nguyén tir dén khoang 50 don vi nguyén tir, hoac tir khoang 1 dén
khoang 25, vi du, 1, 2, 3,4, 5, 10, 12 hodc 15 don vi nguyén tir. May gia tbe duoc st
dung dé tang tdc cac hat ¢ thé 1a DC tinh dién, DC dién dong luc, RF tuyén tinh, sang
tuyén tinh cam ung tir hodc sang lién tuc. Vi du, may gia tdc loai xyclotron co tai IBA,
Bi, nhu hé Rhodatrond®, trong khi méy gia téc loai DC c6 tai RDI, by gior 1a Cong
nghiép IBA, nhu Dynamitron®. May gia téc ion va cac ion dugc néu trong
Introductory Nuclear Physics, Kenneth S. Kran, John Wiley & Sons, inc. (1988), Krsto
Prelec, FIZIKA B 6 (1997) 4, 177-206, Chu, William T., "Overview of Light-Ion
Beam Treatment" Columbus-Ohio, ICRU-IAEA Meeting, 18-20 March 2006, Iwata,
Y. et al, "Alternating-Phase-Focused IH-DTL for Heavy-lon Medical Accelerators"
Proceedings of EPAC 2006, Edinburgh, Scotland and Leaner, CM. et al., "Status of
Superconducting ECR Ion Source Venus" Proceedings of EPAC 2000, Vienna,
Austria.

Birc xa gama c¢6 uu diém 1a chiéu sau tham thau 16n vao trong nhiéu nguyén liéu.
Céac ngudn cia tia gama bao gdm phong xa nuclei, nhu chit déng vi coban, canxi,

technicium, crom, gali, indi, iot, sdt, krypton, samari, selen, natri, tali, va xenon.
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Céac ngudn tia X bao gém su va cham chum tia electron véi kim loai dich, nhu
vonfram hodc molypden hodc hop kim, hodc cic ngudn anh sang huynh quang, nhu
cac ngudn anh sang duoc san xut throng mai bai Lyncean.

Ngubn ctia phéng xa tia cuc tim bao gdm dén doteri hodic cadimi.

Ngudn ciia phong xa hong ngoai bao goém sa phia, k&m, hodc cac dén cira gbm
ctra sd selenua.

Nguén cia séong viba bao gém klystron, cac ngudn RF loai Slevins, hodc cac
ngudn chim nguyén tir st dung cac chit khi hydro, oxy, hodc nito.

Theo mét sé phuong an, chim cac dién tor dugc dung lam ngudn phéng xa.
Chum céc dién tir ¢6 vu diém tdc do lidu cao (viduy, 1, 5, hoac tham chi 10 Mrad cho
mdi gidy), ning suit cao, it tap nhiém hon, va thiét bi luu gitt it hon. Céac dién ti cling
c6 thé hiéu qua hon trong viéc lam phéan chia chudi. Ngoai ra, cac dién tir cO nang
lwgng 4-10 MeV c6 thé c6 chiéu sau thdm thau tir 5 dén 30 mm hozc hon, nhu 40 mm.

Chum tia electron c6 thé dugc tao ra, vi du, béng may phat dién tinh dién, may
phat dién ghép ting, may phat dién bién 4p, may gia tbc nang luong thip co hé quét,
méy gia toc ning luong thip c6 catdt tuyén tinh, may gia téc tuyén tinh, va may gia
téc xung. Céc dién tir 1am ngudn phong xa ion hoa co thé hiru ich, vi du, cho cac ddng
tuong dbi mong cua cac nguyén liéu, vi dy, nhé hon 0,5 inch, vi du, nho hon 0,4 inch,
0,3 inch, 0,2 inch, hodc nho hon 0,1 inch. Theo mét s6 phuong an, nang luong cua moi
electron cia chum tia electron la tor khoang 0,3 MeV dén khoéng 2,0 MeV (triéu
electron von), vi dy, tr khoang 0,5 MeV dén khoang 1,5 MeV, hodc tu khoang 0,7
MeV dén khoang 1,25MeV.

Cac thiét bi chiéu xa chum tia electron c6 th& mua dugc tor Ion Beam
Applications, Louvain-la-Neuve, Belgium hoédc Titan Corporation, San Diego, nang
luong electron dién hinh c6 thé 1a 1 MeV, 2 MeV, 4,5 MeV, 7.5 MeV, hoac 10 MeV.
Cong suét thiét bi chiéu xa chum tia electron dién hinh c6 thé 1a 1 kW, 5 kW, 10 kW,
20 kW, 50 kW, 100 kW, 250 kW, hodc 500 kW. Murc khir polyme hda cua nguyén liéu
tity thudc vao ning lugng electron duge st dung va lidu lwong duoc ap dung, trong khi
thoi gian tiép xuc tiy thudc vao cong suét va liéu luong. Cac liéu luong phd bién ¢o

thé c6 cac gia tri 1 kGy, 5 kGy. 10 kGy, 20 kGy, 50 kGy, 100 kGy, hodc 200 kGy.

Chum hat ion
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Céc hat ndng hon céc dién tr co thé duoc sir dung dé chiéu xa cac nguyén liéu,
nhu cic hydrat cacbon hodc nguyén liéu chtra cdc hydrat cacbon, vi du, nguyén liéu
xenluloza, nguyén liéu lignoxenluloza, nguyén liéu tinh bot, hodc hdn hop ciia mot
trong s6 cac chat nay va cac chat khac dugc mo ta & dy. Vi du, proton, heli nuclei, ion
agon, ion silic, ion neon, ion cacbon, ion phospho, ion oxy hoic ion nito ¢6 thé dugc
st dung. Theo mot sb phuong &n, cac hat ndng hon céac dién tir co thé tao ra luong cao
hon su phan chia chudi (so véi cac hat nhe hon). Trong mot sb vi du, cac hat duoc nap
dién duong co thé tao ra lugng phan chia chudi cao hon céc hat duoc nap dién am do
tinh axit cua chung.

Céc chiim hat ning hon ¢6 thé duoc tao ra, vi du, st dung may gia tdc tuyén tinh
hodc xyclotron. Theo mot sé phuong an, ning lwong mdi hat ctia chum tia 1a tur
khoang 1,0 MeV/don vi nguyén tir dén khoang 6.000 MeV/don vi nguyén tir, vi du, tir
khoang 3 MeV/ don vi nguyén tir &én khoang 4.800 MeV/don vi nguyén tir, hodc tir
khoang 10 MeV/don vi nguyén tir dén khoang 1.000 MeV/don vi nguyén tu.

Theo cac phuong an cu thé, cac chim ion duoc st dung dé chiéu xa nguyén liéu
¢6 chira cacbon, vi du, nguyén liéu sinh khdi, c6 thé bao gdm nhiéu hon mét loai cua
jon. Vi du, cac chum ion c6 thé bao g61n hdn hop cuda hai hodc hon hai (vi du, ba, bbn
hodc hon) khac nhau ion. Cac vi du vé hdn hop nay cé thé bao gdm ion cacbon va
proton, ion cacbon va ion oxy, ion nito va proton, va ion sat va proton. N6i chung, hdn
hop ctia bit ky trong sb cac ion duge néu trén diy (hodc ion bat ky khac) c6 thé duoc
midungdétaoracécchﬁnlknlb&cxa.Cuthé,h&nhqpcﬁacéciontuongdéinéngva
tuong dbi nhe c6 thé duogc st dung trong chum ion don.

Theo mdt s6 phwong an, cic chim ion cho chiéu xa nguyén liéu bao gbm cac ion
tich dién duong. Cac ion tich dién duong c6 thé bao goém, vi du, cac ion hydro tich
dién duong (vi du, cac proton), céc ion khi tro (vi du, heli, neon, agon), ion cacbon,
ion nito, ion oxy, nguyén tur silicon, ion phospho, va ion kim loai nhu ion natri, ion
canxi, va/hodc ion sit. Du khong mubn bi rang budc béi bét ky ly thuyét nao, cén hiéu
rang cac ion tich dién dwong xir Iy hoa hoc nhu la gbc bazo Lewis khi duge tiép xuc
v6i cac nguyén liéu, lam cho cac phan (mg phan chia chudi mé vong nguyén tir trong

moi trrong khir.
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Theo cac phuwong an cu thé, cac chim ion dé chiéu xa nguyén liéu bao gbdm cac
ion tich dién 4m. Cac ion tich dién am co6 thé bao gém, vi dy, céc ion hydro tich dién
am (vi dy, cac ion hydrua), va céc ion tich dién 4m cua nhiéu nuclei dién Am tuong dbi
(vi du, ion oxy, ion nito, ion cacbon, ion silic, va ion phospho). Du khong mubn bi
rang budc boi bat ky 1y thuyét nao, can hiéu rang cac ion tich dién am xir Iy hoa hoc
nhu 13 gbc bazo Lewis khi duge tiép xuc voi cac nguyén liéu, gdy ra cac phan ung
phan chia chudi mé vong trong moi truong khi.

Theo mot sb phwong an, chim dé chiéu xa nguyén liéu c6 thé bao gdbm nguyén tir
trung tinh. Vi dy, mot hodc nhiéu ciia nguyén tr hydro, nguyén tir heli, nguyén t
cacbon, nguyén ti nito, oxy nguyén tir, nguyén ttr neon, nguyén tr silicon, nguyén tu
phospho, nguyén tir agon, va nguyén tu sit ¢6 thé bao gém trong cac chum duge st
dung dé chiéu xa ciia nguyén liéu sinh khdi. N6i chung, hdn hop ctia hai hodc hon hai
loai trén dady cua nguyén tu (vi du, ba hodc hon, bdn hodc hon, hodc tham chi nhiéu
hon) ¢6 thé 14 ¢6 mit trong cac chiim tia.

Theo cac phuong an cu thé, cac chum ion duoc st dung dé chiéu xa nguyén lidu
bao gdm ion dién tich don nhu mdt hodc nhiéu H', H, He', Ne', Ar’, C*, C", O', O,
N*, N, Si', Si, P*, P, Na", Ca”, va Fe'. Theo mét s6 phuong an, cic chum ion ¢6 thé
bao gdm ion da dién tich nhu mét hodc nhidu C**, C**, C*, N°*, N*", N*, 0**, 0™, 0,~
, Si**, Si**, Si*, va Si*. Noi chung, cac chum ion ciing ¢6 thé bao gdm nhiéu ion da
nhan tdng hop mang nhiéu dién tich dwong hoic dién tich Am. Theo c4c phuong 4n cu
thé, bai vi cdu trac cua ion da nhén, cac dién tich duong hoac am co thé 1a duoc phéan
bb mot cach hidu qua qua hau nhu toan bd ciu tric cua ion. Theo mot s phuong an,
cac dién tich duong hodc 4m c6 thé dugc khu biét mot phén nao do qua phén clia ciu

tric cua cac ion.
Birc xa dién tur

Theo mdt vai phuong an trong do chiéu xa duogc thuc hién béng buc xa dién tu,
buc xa dién tir c6 thé o, vi du, nang lugng trén photon (theo dién tir von) 16n hon 10
eV, vi du, 16n hon 10°, 10%, 10°, 10°, hodc tham chi 16n hon 10" eV. Theo mot s6
phuong an, btrc xa dién tur c6 ndng lugng trén photon tir 10* dén 107, vi dy, tir 10° dén

10° eV. Btrc xa dién tir c6 thé co tan sd, vi duy, 16n hon 10'° hz, 16n hon 10" hz, 10",
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10", 1020, hodc tham chi 16n hon 10*' hz. Theo mot sb phuong an, birc xa dién tur c6

tan sb tir 10'® d@én 10?* hz, vi du, tir 10" dén 10*' hz.
Liéu luong

Theo mdt s6 phwong an, chiéu xa (bang ngudn phong xa bat ky hoac két hop cac
ngudn) duoc thuc hién cho dén khi nguyén liéu tiép nhan mot luong it nhat 0,25 Mrad,
vi dy, it nhit 1,0 Mrad, it nhéat 2,5 Mrad, it nhat 5,0 Mrad, hogc it nhéat 10,0 Mrad.
Theo mét sé phuong 4n, chiéu xa duoc thuc hién cho dén khi nguyén liéu tiép nhan
luong tir 1,0 Mrad dén 6,0 Mrad, vi du, tir 1,5 Mrad dén 4,0 Mrad.

Theo mot sb phuong an, chiéu xa duoc thuc hién véi ty 1€ liéu lugng tur 5,0 dén
1500,0 kilorad/gid, vi du, tir 10,0 dén 750,0 kilorad/gi> hodc tir 50,0 dén 350.0
kilorad/gio.

Theo mdt sé phuong an, hai hodc hon hai ngudn phéng xa duge sir dung, nhu hai
hodc hon hai buc xa ion héa. Vi du, cac mau c6 thé dugc xir ly, theo trinh tu bét ky,
voi dong chira cac dién tir, tiép do 1a burc xa gama va anh sang cuc tim ¢6 budce song tir
khoang 100 nm dén khoang 280 nm. Theo mdt s6 phuong 4n, cic mau da duoc xu ly
bang ba ngudn phong xa ion héa, nhu chim céc dién tir, bic xa gama, va anh sang cuc
tim manbh.

Si€u am

Mot hodic nhiéu trinh tu xtr ly si€u &m cd thé duogc su dung dé xu ly cac nguyén
liéu tir nhiéu ngudn khac nhau dé chiét cac chit hitu dung ra tir nguyén liéu, va dé tao
ra nguyén liéu hitu co phan giai mot phan (khi nguyén liéu hiru co duoc st dung) c¢6
chitc nang nhu diu vao cho budc va/hodc trinh tu tiép theo. Siéu 4m c6 thé ¢ phan tir
lwong giam va/hodc murc két tinh ciia cac nguyén liéu, nhu mét hodc nhidu nguyén liéu
trong sb nguyén liéu dugc mo ta ¢ day, vi du, mdt hoac nhiéu nguén hydrat cacbon,
nhu nguyén liéu xenluloza hoéc lignoxenluloza, hodc nguyén liéu tinh bot.

Theo mdt phuong phéap, nguyén liéu thir nhit bao gdm xenluloza c6 sb phan tr
lwong trung binh thir nhat (My;) dwoc phén tan trong mdi trudng, nhu nuée, va duoc
siéu am va’hodc theo cach khac duoc tao xép, dé tao ra nguyén li€u tht hai bao g6m
xenluloza c6 s phan tir lugng trung binh thw hai (My,) thip hon sé phan tir luong

trung binh thtr nhat. Nguyén liéu thtr hai (hodc nguyén liéu thir nhat va nguyén liéu thir
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hai trong cac phuong an cu thé) co thé két hop v6i mot vi sinh vat (cung véi hoac
khong cing v6i xtr Iy enzym) ma co thé sir dung nguyén lidu thir nhat va/hodc thir hai
dé dé san xuét ra nhién liéu, nhién liéu nay hodc bao gérn hydro, ruou, axit hitu co,
hydrocacbon hodc hdn hop cua chit bat ky trong s6 cac chat nay.

Vi nguyén li¢u thir hai c6 xenluloza c6 phan tir luong gidm so véi nguyén li€u
thtr nhét, va trong mat sb vi du, muc két tinh giam, nén nguyén li€u thr hai thudong dé
phén tan, dé& truong nd va/hoic dé tan hon trong dung dich chia vi sinh vat, vi du, &
ndng do 16n hon 10° vi sinh vat/mL. Cac tinh chat nay lam cho nguyén liéu thi hai
man cam hon d6i v6i su tin céng hoa hoc, enzym va/hodc vi khuan khi so véi nguyén
liéu th nhét, ching co thé cai thién dang ké tdc do san xuét va/hodc muc san xudt cla
san phim mong muén, vi du, etanol. Siéu 4m ciing c6 thé 1am tiét tring nguyén liéu,
nhung khong nén sir dung trong khi vi sinh vat dugc cho la con séng.

Theo mdt s6 phuong an, sé phan tir lugng trung binh thir hai (My,) 1a thap hon sd
phan tir lugng trung binh thir nhat (My) nhiéu hon khoang 10 %, vi du, 15, 20, 25, 30,
35, 40, 50 %, 60 %, hodc tham chi nhiéu hon khoang 75 %.

Trong mét sé vi du, nguyén liéu thtr hai c6 xenluloza ma c6 mirc két tinh (C,)
thip hon mirc két tinh (C,) cta xenluloza ctia nguyén li¢u thir nhat. Vi du, (C,) c6 thé
14 thip hon (C,) nhiéu hon khoang 10 %, vi du, 15, 20, 25, 30, 35, 40, hodc tham chi
nhiéu hon khoang 50 %.

Theo mot sé phuwong an, mirc bt dau cua chi sd két tinh (trude khi siéu 4m) 1a tir
khoang 40 dén khoang 87,5 %, vi du, tir khoang 50 dén khoang 75 % hodc tir khoang
60 dén khoang 70 %, va muc chi s6 két tinh sau khi siéu 4m la tir khoang 10 dén
khoang 50 %, vi du, tir khoang 15 dén khoang 45 % hoic tir khoang 20 dén khoang 40
%. Tuy nhién, theo cac phuong an cu thé, vi du, sau khi siéu 4m pham vi rong, c6 thé
¢6 mirc chi s6 két tinh thip hon 5 %. Theo mdt s6 phwong an, nguyén liéu sau khi siéu
am vé co ban la v dinh hinh.

Theo mét sd phwong 4n, sé phén tir lwong trung binh ban diu (trudce khi siéu am)
1a tir khoang 200.000 dén khoang 3.200.000, vi du, tir khoang 250.000 dén khoang
1.000.000 hoac tir khoang 250.000 dén khoang 700.000, va sd phan tir luong trung
binh sau khi siéu 4m 1a tir khoang 50,000 dén khoang 200.000, vi du, tir khoang 60.000
dén khoang 150.000 hoac tir khoang 70.000 dén khoang 125.000. Tuy nhién, trong
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mot sé phwong an, vi du, sau khi siéu am pham vi rong, c6 thé c6 s6 phén tu lugng
trung binh thdp hon khoang 10.000 hozc thdm chi thip hon khoang 5.000.

Theo mot sb phuwong 4n, nguyén liéu thir hai ¢6 thé c6 mirc oxy héa (O,) muc
oxy hoa cao hon (O;) clia nguyén liéu thir nhat. Mitc oxy hoa cao hon ciia nguyén liéu
c6 thé hd trong kha ning phan tan, kha ning truong nd va/hoic do tan cia nd, con
nang cao dd nhay cam cua nguyén liéu ddi v6i su tdn cong hoa hoc, enzym hodc vi
khuan. Theo mét sé phuong 4n, dé lam ting muirc oxy hoa nguyén liéu tht hai so voi
nguyén lidu thir nhét, siéu 4m dugc thyuc hién trong mdi trudng oxy hoa, tao ra nguyén
lidu thtr hai dugc oxy hoa nhiéu hon nguyén liéu thir nhéit. Vi du, nguyén liéu thir hai

" ¢6 thé ¢6 thém nhom hydroxyl, nhom aldehyt, nhom keton, nhom este hodc nhom axit
carboxylic, ma c6 thé 1am tang tinh wa nudc cua né.

Theo mét s6 phuong an, mdi truong siéu 4m 12 méi truong nude. Néu mubn, moi
truong nay cé thé bao gdm chit oxy hoa, nhu peroxit (vi du, hydro peroxit), chat phan
tan va/hodc chét dém. Vi du vé chét phan téan bao gém chét phén tan ion, vi du, natri
lauryl sulfat, va chét phan tan khong ion, vi du, poly(etylen glycol).

Theo mdt s6 phuong an khac, méi trudng siéu 4m 1a moi truong khong co nude.
Vi du, siéu 4m c6 thé duoge thuc hién trong hydrocacbon, vi du, toluen hoac heptan,
ete, vi dy, dietyl ete hodc tetrahydrofuran, hodc tham chi trong khi héa léng nhu agon,
xenon, hoac nito.

Du khong mudn bi rang budc bai ly thuyét cu thé bat ky, can hiéu rang siéu am
phé v& lién két trong nguyén liéu chira cacbon bang cach tao ra cac bot khi trong moi
truong chira xenluloza, ma dugc tao ra va phéat nd nhanh chéng. Trong qué trinh phat
nd ciia bong, qua trinh nay co6 thé xay ra trong nhd hon nano gidy, luc khép lam ting
thém nhiét do cuc bd trong bot khi dén khoang 5100 K (th&m chi cao hon trong mot sb
vi dy; xem, vi du, Suslick et al, Nature 434, 52-55) va sinh ra ap suét tir vai trdm
atmofe t6i 1000 atmdfe hodc 16n hon. Can hiéu rang nhiét do va ap suét cao nay pha
vor lién két.

Ngoai ra, du khéng mudn bi rang budc boi 1y thuyét bat ky, can hiéu rang mic
két tinh giam d4 tang Ién, it nhat mot phan, tir te do lam ngudi cuc k§ cao trong sudt
qua trinh xep xubng ciia cac bot bong bong, ma c6 thé 16n hon khoang 10'' K/giay.

Téc dd 1am ngudi cao ndi chung khong cho phép xenluloza ciu tao va két tinh, tao ra
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nguyén lidu c6 mirc két tinh giam. Cac hé théng siéu 4m va am héa hoc duoc dua ra o,
vi du, patent Hoa Ky sb 5,766,764 cép cho OHi va cong su; patent Hoa Ky s6
5,828,156 cép cho Roberts; Mason, Chemistry with Ultrasound, Elsevier, Oxford,
(1990); Suslick (editor), Ultrasound: its Chemical, Physical and Biological Effects,
VCH, Weinheim, (1988); Price, "Current Trends in Sonochemistry" Royal Society of
Chemistry, Cambridge, (1992); Suslick et al, Ann. Rev. Mater. Sci. 29, 295, (1999);
Suslick et al, Nature 353, 414 (1991); Hiller et al., Phys. Rev. Lett. 69, 1182 (1992);
Barber et al., Nature, 352, 414 (1991); Suslick et al., J. Am. Chem. Soc, 108, 5641
(1986); Tang et al., Chem. Comm, 2119 (2000); Wang et al., Advanced Mater., 12,
1137 (2000); Landau et al., J. of Catalysis, 201, 22 (2001); Perkas et al., Chem.
Comm., 988 (2001); Nikitenko et al., Angew. Chem. Inter. Ed. (December 2001);
Shafi et al., J. Phys. Chem B 103, 3358 (1999); Avivi et al, J. Amer. Chem. Soc. 121,
4196 (1999); va Avivi et al., J. Amer. Chem. Soc. 122, 4331 (2000).
Nhiét phan

Mot hodc nhidu budc xir Iy nhiét phan c6 thé duoc str dung dé xir Iy nguyén liéu
chtra cacbon tir nhiéu ngudn khac nhau dé chiét cac chat hiru dung ra tir nguyén liéu,
va dé tao ra cac nguyén liéu dugc phan giai mot phan co chire niang nhu 1a du vao cho
budc va/hodc trinh tu tiép theo.

Trong mdt sé vi du, nguyén liéu thir nhat bao gdm xenluloza c6 sé phén tir luong
trung binh thir nhat (My,) dugc nhiét phan, vi du, bang cach gia nhiét nguyén liéu thir
nhét trong 10 6ng (v6i su ¢6 miat hodc khong c6 mit ctia oxy), dé tao ra nguyén lidu thu
hai bao gdm xenluloza c6 s& phén tir lugng trung binh thir hai (My,) thip hon sé phan
tr lugng trung binh thir nhat. Nguyén liéu thi hai (hodc nguyén liéu thtr nhat va
nguyén liéu thir hai theo cac phuong an cu thé) két hop véi vi sinh vt (cung véi hoac
khong cung vé6i thiy phén axit hodc enzym) ma c6 thé sir dung nguyén liéu thir nhét
va/hodc thr hai dé tao ra nhién liéu bao gém hodc hydro, ruou (vi du, etanol hoac
butanol, nhu n-, sec hodc t- butanol), axit hitu co, hydrocacbon hozc hdn hop bat ky
trong s6 cac chat nay.

Vi nguyén li€u thr hai c6 xenluloza c6 phan t&r lugng gidm so vdi nguyén liéu
thir nhét, va trong mot s vi du, murc két tinh giam, nguyén liéu thir hai thuong d& phan

tan, dé phéng va/hoic d& tan hon trong dung dich chira vi sinh vét, vi du, & n@)ng do
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16n hon 10° vi sinh vat/mL. Céc tinh chit nay lam cho nguyén liéu thir hai min cam
hon v&i su tn cong hoa hoc, enzym va hodc vi khudn khi so v6i nguyén lidu thir nhat,
chung c6 thé cai thién dang ké téc do san xuit va/hodc mirc san xuat cia san pham
mong mudn, vi dy, etanol. Nhiét phan ciing ¢6 thé 1am tiét trung nguyén lidu thir nhat
va nguyén li¢u thir hai.

Theo mdt s phuong an, s6 phén tir lugng trung binh thir hai (My,) la thip hon s6
phén tir lvong trung binh thr nhét (My) khoang 10 %, vi du, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 50
%, 60 %, hodc tham chi nhiéu hon khoang 75 %.

Trong mot s6 vi du, nguyén li€u thir hai c6 xenluloza ma c6 muc két tinh (C,)
thip hon muec két tinh (C,) cta xenluloza ciia nguyén liéu thir nhat. Vi du, (C,) c6 thé
la thép hon (Ci) nhiéu hon khoang 10 %, vi du, 15, 20, 25, 30, 35, 40, hoac tham chi
nhiéu hon khoang 50 %.

Theo mét sé phuong 4n, mirc bat dau ciia két tinh (trudc khi nhiét phan) la tir
khoang 40 dén khoang 87,5 %, vi du, tir khoang 50 dén khoang 75 % hodc tir khodng
60 dén khoang 70 %, va mirc chi sd két tinh sau khi nhiét phan la tir khoang 10 dén
khoang 50 %, vi du, tir khoang 15 dén khoang 45 % hodc tir khoang 20 dén khoang 40
%. Tuy nhién, theo cac phuwong 4n cu thé, vi du, sau khi nhiét phan pham vi rong, c6
thé ¢6 murc chi sb két tinh thap hon 5 %. Theo mot sé phuong an, nguyén liéu sau khi
nhiét phan v& co ban 14 v6 dinh hinh.

Theo mdt s phuong 4n, sé phan tir lwong trung binh ban dau (trude khi nhiét
phan) 1a tir khoang 200.000 dén khoang 3.200.000, vi du, tir khoang 250.000 dén
khoang 1.000.000 hodc tir khoang 250.000 dén khoang 700.000, va s phan tir luong
trung binh sau khi nhiét phéan la tr khoang 50,000 dén khoang 200.000, vi du, tr
khoang 60.000 dén khoang 150.000 hodc tir khoang 70.000 dén khoang 125.000. Tuy
nhién, trong mot s6 phuong an, vi du, sau khi nhiét phan pham vi rong, ¢ thé c6 sb
phan tir lwong trung binh thap hon khoang 10.000 hodc tham chi thap hon khoang
5.000.

Theo mot sb phwong 4n, nguyén lidu th hai c6 thé ¢c6 muc oxy héa (0,) cao hon
(O,) clia nguyén lidu thi nhat. Mirc oxy hoa cao hon ctia nguyén lidu nay cé thé hd tro
khong chi trong kha nang phan tan, kha ndng truong né va’hodc dd tan cua nd, ma con

nang cao d0 nhay cam cua céc nguyén li€u doi vai su tan cong hoa hoc, enzym hodc vi
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khuan. Theo mét s6 phuong an, dé 1am tang murc oxy hoa nguyén liéu thir hai so voi
nguyén licu th nhét, nhiét phan dugc thuc hién trong moi truong oxy hoa, tao ra
nguyén li¢u thr hai dugc oxy hoa nhiéu hon so voi nguyén li€u th nhét. Vi du,
nguyén liu thir hai c¢6 thé c6 nhiéu nhom hydroxyl, nhom aldehyt, nhom keton, nhém
este hodc nhom axit carboxylic, ma c6 thé lam tang tinh ua nude cia no.

Theo mdt sd phuong &n, nhiét phén ctua cac nguyén li€u la lién tuc. Theo mot sb
phuong an khac, nguyén li€u dugc nhiét phan trong khoang thoi gian xac dinh truéde,

va sau d6 dé ngudi trong khoang thoi gian xac dinh trudc trude khi nhiét phan lai.
Oxy hoa

Mot hodc nhiéu bude xir Iy oxy héa c6 thé dugc sir dung dé xir 1y cac nguyén li¢u
chira cacbon tir nhidu ngudn khac nhau dé chiét cac chat hiru dung ra tr nguyén li¢u
nay, va dé tao ra nguyén liéu duoc phan giai va/hodc bién ddi mot phan ¢6 chirc ning
nhu du vao cho budce va/hoac trinh tu tiép theo.

Theo mot phuong phap, nguyén liéu thir nhat bao gdm xenluloza c6 sb phan tu
lwong trung binh thir nhat (My;) va ¢6 ham lugng oxy thir nhét (O;) duogc oxy hda, vi
du, bing cach gia nhiét nguyén liéu thir nhit trong dong khong khi hodc khong khi
dwoc 1am gidu oxy, dé tao ra nguyén liéu thir hai bao gdm xenluloza ¢ sb phan tr
luong trung binh thir hai (My;) va c6 ham luong oxy th{ hai (O,) cao hon ham luong
oxy thu nhat (O)).

Céc nguyén liéu nay cling c6 thé két hop véi chét l1ong va/hodc chat rin. Chét
long va/hodc ran c6 thé bao g6m vi sinh vat, vi du, vi khuén, va/hoic enzym. Vi du, vi
khuan va/hodc enzym c6 thé lam viéc trén nguyén liéu xenluloza hoac lignoxenluloza
dé tao ra nhién liéu, nhu etanol, hodc san phém phu, nhu protein. Cac nhién liéu va cac
saén pham phu dugc mo ta trong don sang ché Hoa Ky c6 tiéu dé “FIBROUS
MATERIALS AND COMPOSITES," sé 11/453,951, 15.6.2006. Toan bd noi dung

ctia don nay duoc dua vao ddy dé tham khéo.

Theo mét s6 phuong an, s phan ti lugng trung binh tht hai 1a khong qua 97 %
thdp hon s6 phén tir lugng trung binh thtr nhét, vi du, khong 16n hon 95 %, 90, 85, 80,
75,70, 65, 60, 55, 50, 45, 40, 30, 20, 12,5, 10,0, 7.5, 5,0, 4,0, 3,0, 2,5, 2,0 hodc khong

quéa 1,0 % thap hon s6 phan tir luong trung binh thir nhit. Luong giam cia phén tu
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lugng s€ phu thudc vao mg dung. Vi dy, theo mot sb phuong an dugc uu tién dua ra
vét liéu compozit, s6 phan tir lugng trung binh thi hai vé co ban giéng véi sd phan tir
luong trung binh thir nhit. Trong ca ing dung khac, nhu san xuat etanol hodc nhién
lidu hoac san phdm phu khéc, lvgng cao hon ciia viée giam phén tir luong thuong duoc
uu tién.

Theo mdt s& phuong 4n trong d6 cac nguyén liéu duoc sir dung dé san xuat nhién
li€u hodc san phém phu, sb phén t&r luong trung binh ban dau (trvdge khi oxy hoa) la tu
khoang 200.000 dén khoang 3.200.000, vi du, tir khoang 250.000 dén khoang
1.000.000 hoic tir khoang 250.000 dén khoang 700.000, va s6 phén tir lugng trung
binh sau khi oxy hoéa la tir khoang 50,000 dén khoang 200.000, vi du, tir khoang
60.000 dén khoang 150.000 hodc tir khoang 70.000 dén khoang 125.000. Tuy nhién,
trong mdt s6 phuong an, vi du, sau khi oxy hoa pham vi rong, c6 thé c6 sb phén tu
lwong trung binh thap hon khoang 10.000 hoac tham chi thap hon khoang 5.000.

Theo mét sd phuong 4n, ham luong oxy tht hai it nhét 1a khoang nam % cao hon
ham lugng oxy thir nhét, vi du, 7,5 % cao hon, 10,0 % cao hon, 12,5 % cao hon, 15,0
% cao hon hodc 17,5 % cao hon. Theo mot s6 phuong an dugc uu tién, ham luf_mg oxXy
thi hai it nhat 1a khoang 20,0 % cao hon ham lugng oxy thtr nhat nguyén liéu thir nhat.
Ham lugng oxy do dugc bang phéan tich nguyén t6 bang nhiét phan mau trong 10 vén
hanh & 1300 °C hodc cao hon. Médy phan tich nguyén té thich hop 1a may phén tich
LECO CHNS-932 ¢6 10 nhié€t phan nhiét do cao VTF-900.

Du khong mubdn bi rang budc bai bit ky 1y thuyét nao, cin hidu rang oxy hoa lam
tang s6 lwong nhom lién két hydro trén nguyén liéu, vi du, nguyén liéu lignoxenluloza
hodc xenluloza. Vi du vé nhom lién két hydro bao gdm nhom hydroxyl, nhom aldehyt,
nhom keton, nhom axit carboxylic hodc nhém anhydrit. Cac nhom nay cé thé lam ting
kha ning phan tan ciia nguyén liéu va/hodc do tan ctia né (vi du, trong chét 1ong).

Noi chung, oxy hoa nguyén li¢u xay ra trong mdi truong oxy hoéa. Vi du, oxy hoa
c6 thé duge thuc hién hodc dugc hd trg béng nhiét phan trong moi truong oxy hoa,
nhu trong khong khi hodc agon duogc lam giau trong khong khi. Dé hd tro trong oxy
héa, nhiéu chét hoa hoc, nhu cac chét oxy hoa, axit hodc cac bazo ¢co thé duoc bd sung
vao nguyén liéu trudce khi hodc trong qua trinh oxy hoa. Vi du, peroxit (vi du, benzoyl

peroxit) ¢ thé dugce b sung trude khi oxy hoa.
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Mot sé phuong phap oxy héa giam bét su kho xir Iy cta nguyén liéu chira
cacbon, nhu than hodc nguyén li¢u xenluloza hoac lignoxenluloza, sir dung héa hoc
loai Fenton hodc Fenten. Hoa hoc loai Fenten dugc néu trong Pestovsky et al., Angew.
Chem., int. Ed. 2005, 44, 6871-6874, toan bd phan boc 1 ctia nd duge dua vao day dé
tham khao. N6i chung, dé s dung phuong phap nay, nguyén liéu thir nhat, nhu
nguyén liéu xenluloza hoéac lignoxenluloza, c6 muc kho xtr ly thr nhit duoc dua ra va
két hop v6i mot hodc nhiéu hdn hop bao gdm mot hodc nhiéu nhom khong phong xa,
xday ra tu nhién 5, 6, 7, 8§, 9, 10 hodc 11 cac nguyén t& dé tao ra hdn hop. Tuy y, mdt
hodc nhiéu chit oxy hoa co thé 1am ting trang thai oxy hoa cia it nhit vai nguyén té
ciing duge két hop v6i hdn hop nay. Hon hop nay dugc phép tiép xuc véi nguyén lidu
va viée tiép xtic nhu vay duoc duy tri trong mot khoang thoi gian va trong diéu kién du
dé tao ra nguyén liéu thtr hai, nhu nguyén liéu xenluloza hodc lignoxenluloza, c6 muc
kho xtr 1y thir hai thdp hon mirc kho xtr 1y thir nht.

Theo mdt sé phwong 4n, mot hodc nhiéu nguyén t6 1a & trang thai oxy hoa 1+,
2+, 3+, 4+ hoic 5+. Cac vi du cu thé, médt hoic nhiéu nguyén td bao gém Mn, Fe, Co,
Ni, Cu hodc Zn, tét hon néu 1a Fe hoic Co. Vi duy, Fe hoic Co co thé 1a dudi dang
sulfat, vi duy, sulfat sat (ID) hoic st (II). Cac vi du cu thé, mét hodc nhiéu nguyén tb la
¢ trang thai oxy hoa 2+, 3+ hodc 4+. Vi du, sat ¢o thé 1a dudi dang sét (II), st (IIT)
hoac sat (IV).

Vi du cac hdn hop sat (II) bao gbém sulfat heptahydrat sat, axetylaxetonat sit (1),
L-ascorbat (+)-sat (II), bromua sit (II), clorua sit (I), clorua hydrat sat (II), clorua
tetrahydrat sat (II), etylendiamoni sulfat tetrahydrat sat (II), florua sat (II), gluconat
hydrat st (II), D-gluconat dehydrat sit (II), iodua sat (II), lactat hydrat sat (II),
molypdat sét (IT), oxalat dehydrat st (II), oxit st (ID), oxit st (ILIIT), perclorat hydrat
sit (II), phtalocyanin sit (II), phirc chét phtalocyanin bis(pyridin) sit (II), sulfat
heptahydrat st (II), sulfat hydrat sit (II), sulfua sit (II), tetrafloborat hexahydrat sit
(I), titanat sat (II), sulfat hexahydrat amoni st (II), sulfat amoni st (I), dicacbonyl
dimme xyclopentadienyl sat (II), mudi natri etylendiamintetraaxetic axit hydrat sat
(II1) va xitrat st.

Vi du vé cac hdn hop sit (III) bao gdm axetylaxetonat sét (III), bromua sit (I1D),

clorua sét (III), clorua hexahydrat sét (III), dung dich clorua sét (I11), clorua sit (I1I)
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trén gen silica, xitrat sat (III), tribasic monohydrat, ferroxyanua sét (III), florua sit
(IID), florua trihydrat sét (III), nitrat nonahydrat sét (III), nitrat sat (III) trén gen silica,
oxalat hexahydrat sat (III), oxit sét (III), perclorat hydrat sit (III), phosphate sét (III),
phosphat dehydrat sit (III), phosphat hydrat sit (III), phosphat tetrahydrat st (III),
phtalocyachin clorua sét (III), phtalocyachin-4,4',4",4" -tetrasulfonic axit sét (I111), hon
hop v6i oxy hydrat mononatri mudi, pyrophosphate sét (III), sulfat hydrat sat (III), p-
toluensulfonat hexahydrat sat (III), tris(2,2,6,6-tetrametyl-3,5-heptandionate) sat (III)
va xitrat amoni sat (I11).

Vi du vé cac hdn hop coban (II) bao gém axetat coban (II), axetat tetrahydrat
coban (II), axetylaxetonat hydrat coban (II), benzoylaxetonate coban (II), bromua
coban (II), bromua hydrat coban (II) va cacbonat hydrat coban (II).

Vi du v& cac hdn hop coban (IIT) bao gém axetylaxetonat coban (III), florua
coban (III), oxit coban (III), sepulchrate triclorua coban (III), clorua hexammine coban
(I11), bis(xyclopentadienyl)coban (I10) hexaflophosphat va
bis(etylxyclopentadienyl)coban (III) hexaflophosphat.

Vi du vé& cic chét oxy hoa bao gbém peroxit, nhu hydro peroxit va benzoyl
peroxit, persulfat, nhu amoni persulfat, cic dang dugc hoat hdéa cia oxy, nhu ozon,
permanganat, nhu kali permanganat, perclorat, nhu natri perclorat, va hypocorits, nhu
natri hypocorit (chét tay trang trong ho gia dinh).

Trong vai truong hop, do pH duogc duy tri & hOé.C thap hon khoang 5,5 trong qué
trinh tiép xtc, nhu tir 1 dén 5, tir 2 dén 5, tir 2,5 dén 5 hodc tir khoang 3 dén 5. Cac
diéu kién ciing c6 thé bao gdm khoang thoi gian tiép xtc tir 2 dén 12 gio, vi dy, tur 4
dén 10 gio hodc tir 5 dén 8 gio. Trong mét sb vi du, cac didu kién bao gbém khong vuot
qua 3OOOC, vi du, khong vugt qua 250, 200, 150, 100 hoidc 50°C. Trong truong hop
dac biét mong mudn, nhiét do néu trén vé co ban la nhiét d6 moéi truong, vi du, ¢ hoac
khoang 20-25°C.

Theo mot s& phuong an vu tién, mot hodc nhidu chét oxy hoa dugc ap dung cho
nguyén liéu xenluloza hoic lignoxenluloza thi nhit va mét hodc nhiéu hdn hop nhu
khi, nhu bang cach tao ra ozon tai chd bing cach chiéu xa nguyén liéu xenluloza hoac
lignoxenluloza thtr nh4t va mot hodc nhiéu hdn hop qua khong khi bing dong chtra cac

hat, nhu cac dién tur.
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Theo cic phuong an uu tién cu thé, nguyén liéu xenluloza hodc lignoxenluloza
tha nhat duogc phan tan trudc trong nudc hodc mdi truong nude bao gé“)m mot hodc
nhiéu hdn hop duoc phan tan va/hodc dugc hoa tan ¢ ddy, nude duoc loai bo sau thoi
gian ngdm (vi du, nudc mém va nude tu do duoc loai bd béng cach loc), va sau d6 mot
hodc nhiéu chit oxy héa duoc ap dung tao hdn hop nhu khi, nhu bang cach tao ozon
tai chd bé'mg cach chiéu xa xenluloza hodc lignoxenluloza thw nhét va mot hodc nhiéu
hén hop qua khong khi bang dong chira céc hat, nhu cac dién tir (vi du, mdi dong duoc
gia toc bang su chénh léch dién thé tir 3 MeV dén 10 MeV). Viéc ngdm c¢6 thé mé cac
phan bén trong cho oxy hoa.

Theo mét s6 phuong an, hén hop néu trén bao gém mot hodc nhiéu hén hop va
mét hodc nhiéu chét oxy hoa, va ty s6 mol ctia mdt hodc nhiéu hdn hop véi mot hoac
nhiéu cht oxy hoa 14 tir khoang 1 : 1000 dén khoang 1 : 25, nhu tir khoang 1 : 500 dén
khoang 1 : 25 hoic tir khoang 1 : 100 dén khoang 1 : 25.

Theo mdt s6 phuong 4n wu tién, hon hop con bao gdm mét hoidc nhilu
hydroquinon, nhu 2,5-dimetoxyhydroquinon (DMHQ) va/hoic mot hoic nhiéu
benzoquinon, nhu 2,5-dimetoxy-1,4-benzoquinon (DMBQ), ma c6 thé hd tro trong
phan ting van chuyén electron.

Theo mot sd phuong an uu tién, mdt hodc nhiéu chét oxy hoa duogc tao dién hoa
tai chd. Vi du, hydro peroxit va/hodc ozon c6 thé duoc tao dién hoda bén trong binh
phan tig hoic tiép xtc.

Céc quy trinh khac dé hoa tan, giam sy kho xtr Iy hodc dé tao chirc

Quy trinh bét ky trong s céc quy trinh ctia doan vin nay co thé duogc su dung
mdt minh ma khong can dén quy trinh nao trong s6 cac quy trinh duoc mé ta & day,
hoac két hop véi quy trinh bt ky trong sb cac quy trinh dugc mé ta & day (theo trinh
tw bat ky): nd hoi nuée, xu Iy axit (bao gom xtt ly axit duge c¢d va lodng bang axit vo
co, nhu axit luu huynh, axit hydrochloric va axit hitu co, nhu axit trifloaxetic), xtr 1y
bazo (vi du, xir ly bang voi hodc natri hydroxit), xt ly UV , xtr ly ép dun dang vit
(xem, vi dy, don yéu cau cdp patent Hoa Ky s6 61/073,530, nop ngay 18.11.2008, xir
Iy dung méi (vi du, xir Iy bang chét l6ng ion) va nghién lanh (xem, vi du, don yéu cau

cap patent Hoa Ky sb 61/081,709).

Chuyén hoa bang nhiét hoa hoc
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Quy trinh chuyén hoa bang nhiét hoa hoc bao gdm budc thay ddi cdu tric phan
ttr cua nguyén li€u chira cacbon ¢ nhiét do cao. Cac vi du cu thé bao gém khi hoa,
nhiét phén, tinh loc, oxy hoa mét phan va két hop clia cac qui trinh nay nay (theo trinh

tu bat ky).

Viéc khi hoéa chuyén hoa nguyén liéu c6 chira cacbon thanh khi tong hop (khi
tbng hop), co thé bao gdm metanol, cacbon monoxit, dioxit cacbon va hydro. Nhiéu vi
sinh vat, nhu cac axetogen hodc dong héa axetic co kha nang st dung khi tong hop tir
su chuyén hoéa béng nhiét hoa hoc than hodc sinh khéi, dé tao ra sén phém bao gém
ruou, axit carboxylic, mubi cia axit carboxylic, este clia axit carboxylic hodc hdn hop
cta chit bat ky trong s6 cac chit nay. Khi hoa nguyén liéu chtra cacbon, nhu than va
sinh khéi (vi dy, nguyén liéu xenluloza hoic lignoxenluloza), ¢6 thé dugc thuc hién
béng nhiéu k¥ thuét. Vi du, khi hoa c6 thé duogc thuce hién st dung refominh hoi nudc
timg buéc bang binh phan tng kiéu ting sbi trong d6 nguyén lidu chira cacbon duoc
nhiét phan truéc ma khong c6 su tham gia ctia oxy va sau d6 hoi nudce nhiét phan dugc
refominh thanh khi tong hop véi hoi nude tao ra hydro va oxy bd sung. Theo k¥ thuét
ndy, nhiét xir Iy c6 tir viéc thidu két than. Mot k¥ thuat khac sir dung thiét bi phan ung
khoan vit trong d6 hoi nudc (va oxy) dugc dua vao & giai doan nhiét phan va nhiét xir
ly dugc tao ra tir viéc thi€u két mot lugng khi dugc tao ra trong giai doan sau. Mot k¥
thuat khac str dung refominh dong bi cudn theo trong d6 ca hoi nude bén ngoai lan
khong khi dugc dua vao trong binh phan tng khi héa mot tang. Trong qua trinh khi

hoéa oxy héa mot phan, oxy tinh khiét dugce stir dung ma khong c6 hoi nuée.
Séan xuit nhién liu, axit, este va/hodc cac san pham khac

Tai nguyén sinh khdi dién hinh chia xenluloza, hemixenluloza, va lignin cong
v6i lwong it hon ctia cc protein, chét chiét va cac khoang chit. Nhu duge mé té & day,
phitc chat hydrat cacbon duoc chira trong cac phén doan xenluloza va hemixenluloza
c6 thé duge xir Iy thanh duong co thé 1én men si dung phuong phap xt ly duoc mo ta
& day, tiy ¥, cling v6i axit hodc thity phan. Nhu duoc néu ra & day, duong dugc giai
phéng c6 thé dugc chuyén héa thanh nhidu san phdm, nhu cac ruou hodc axit hitu co.
San phém thu dugc phu thudc vao vi sinh vat duge sir dung va cac diéu kién ma dudi

cac dieu kién do6 viéc xur ly sinh hoc xay ra.
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Vi du, khi déng hoa axetic dugce st dung chuyén hoa glucoza thanh axetat, axit

axetic hodc hdn hop cua ching (duoc biéu thi bang cong thire truc tiép dudi day),
CGH&ﬂDg—>3C}hCXDCH{

phan wng nay c6 gin nhu 100% hiéu suit cacbon va axetat thu duoc chira khoang
94% nang luong hoa hoc cua glucoza ban dau (bo qua viéc san xuat khoi té bao). Hiéu
quéa ning luong hoa hoc da dugc xac dinh nhu 1a ty sé cia nhiét dbt san phim duoc
chia cho nhiét d6t ctia nguyén liéu nap Véo,.nhén v6i 100 va dé chuyén dbi thanh ty 18
%. Vi du, xem cdc gia tri tr Bang 3,7 ctua Roels, J. A., Energetics va Kinetics trong
Biotechnology, Elsevier Biomedical, 1983, nhiét dot (Co s¢ HHV) ciia glucoza va axit
axetic lan luot 1a 2807 KJ/mol va 876 kJ/mol, do d6 hiéu suét ning luong hoa hoc cho
phan g nay 1a (3 X 876/2807) X 100 = 93,4%.

Nhiéu vi khuin, nhu vi khuén ky khi, c6 kha nang 1én men cac hop phan khi tong
hop (CO, H,, CO,) thanh san phim hitu dung. Bang 1 thé hién nhiéu vi khudn dong
hoa axetic sé& tao ra axetat tir hdn hop khi tong hop & khoang 77% hiéu suit hoa hoc.
Mot nhom vi khudn khac, da biét nhu 1a di hoa axetic, co6 thé tao ra etanol truc tiép tur
hén hop khi tong hop & hidu suit niang lwong hoa hoc khoang 80%. Tai liéu chuyén
nganh nay ¢6 nhiéu Vi du vé vi khuén, nhu vi khuén ky khi, c6 kha nang chuyén hoa
ca duong 1an nguyén liéu ché bién chta khi tong hop. Vi du, Axetonma va vi khuén
thuc (Butyribacterium) cé thé tao ra hdn hop ciia axetat va axit butyric tir nhiéu trong
s6 cac nguyén lidu duge mo ta & day.

Béng 1 : Vi du vé hiéu suit niang lwong héa hoc ctia vi khudn ddng hoa va di hoa

axetic
Pdng héa axetic Hiéu suat nang luong hoa hoc %
4CO + 2H,0—-CH;COOH + 2CO, 77,4
2CO + 2H,—CH;3;COOH + 2H,0 77,0
2CO, + 4H,—~CH;COOH + 2H,0 76,6

Di héa axetic —Etanol nhu san phdm chinh

6CO + 3H,0— CH;CH,OH + 4CO, 80,6
2CO + 4H,— CH;CH,OH + H,0 80,1
2C0O2 + 6H,—> CH;CH,OH + 3H,0 79,8
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Vi du vé cac san phém dién hinh tir viéc chuyén hoa cta vi khuén déng hoa
axetic hodc di hoa axetic (vi du, 1én men) bao gdm axetat, propionat, butyrat, hydro,
dioxit cacbon, va metan. S6 luong vi khuin cdy tinh khiét ctia mot hodc nhidu vi
khuén ddng hoa axetic c6 thé dugc sir dung dé dua hau hét san pham thanh axetat. Sau
d6 axetat c6 thé duge thu hdi nhu mudi hitu co hodc axit hitu co,v hoac tiép tuc chuyén
thanh aldehyt, este, ruou hoic alkene. Hon hogp axit hitu co thu duogc céd thé duogc thu
hdi va/hoic duge chuyén thanh cac mudi axit hitu co, axit, aldehyt, este , cac ruou,
alken. Néu mubn, cac hdn hop nay cé thé dwoc tach thanh cac phan doan twong dbi
tinh khiét.

Ca duong dan duong va dan khi téng hop trong cac axetogen va vi khudn khac
c6 thé dugc st dung dé dan cacbon va nang lugng hoa hoc cta nguyén liéu duoc mé ta
& day thanh axetat hodc san pham hodc san phdm phu bat ky khac dugc mé ta ¢ day
(san phém va san phém phu thyc sy tuy thudc vao vi sinh véat va cac diéu kién duoc st
dung). Mot vu diém cua viée sir dung ca dudong 14n khi téng hop dé chuyén hoa la no
loai bé dugc moi gidgi han vé hiéu suét nang lugng co thé thu duoc tdi da gdy ra boi
cac gidi han vé sd luong cacbon co mit trong nguyén liéu ché bién duéi dang cac
hydrat cacbon phurc chét va/hodc ¢6 thé 1én men. Piu nay dic biét hiru dung cho
nguyén liéu ché bién sinh khdi v6i muc ning luong twong di thip dudi dang cac
hydrat cacbon, nhu nguyén li€u lignoxenluloza lignin cao.

Noi chung, nhiéu vi sinh vat co thé tao ra nhiéu san phém hitu dung, nhu nhién
liéu, bang cach tién hanh vi du, 1én men nguyén liéu da xu ly c6 chira cacbon.

Vi sinh vat ¢6 thé 12 vi sinh vét tw nhién hodc vi sinh vét dugc tao ra bang k§
thuat di truyén. Vi du, vi sinh vat ¢6 thé 1a vi khudn, vi dy, vi khuin cellulolytic, nim,
vi dy, men, thuc vat hodc sinh vét don bao, vi du, tao, protozoa hoac sinh vat don bao
gibng ndm, vi du, ndm mébc ban. Khi céc vi sinh vat c6 thé twong hop, thi hdn hop clia
cac vi sinh vat co thé dugc sir dung. Vi sinh vat nay cé thé 1a vi sinh vat wa khi hoac vi
sinh vat ky khi. Vi sinh vét co thé 1a vi sinh vat cung 1én men (tao ra san phém cudi
cung don 1é hodc vé co ban 1a don 1&). Vi sinh vét c6 thé 1a vi sinh vat dﬁ”)ng hoa axetic,
vi sinh vat homolactic, vi khuén axit propionic, vi khudn axit butyric, vi khuan axit
sucxinic hoic vi khudn axit 3-hydroxypropionic. Vi sinh vat ¢6 thé 1a loai duoc chon

tvr nhom Clostridium, Lactobacillus, Moorella, Thermoanaerobacter, khuan
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Proprionivi, Propionispera, Anaerobiospirillum, va Bacteriodes. Cac vi du cu thé, vi
sinh vat c¢6 thé 1a Clostridium formicoaxeticum, Clostridium butyricum, Moorella
thermoaxetica, Thermoanaerobacter kivui, Lactobacillus delbrukii, khuan Propionivi
axitipropionici, Propionispera arboris, Anaerobiospirillum sucxinicproducens,
Bacteriodes amylophilus hodc Bacteriodes ruminicola. Vi du, vi sinh vat ¢ thé 1a vi
sinh vét tai to hop duogc tao ra béng k¥ thuat di truyén dé tao ra san phém mong mubn,
nhu tai t6 hop Escherichia coli trans duoc tao thanh voi mot hodc nhidu gen c¢6 kha
nang ma hoa céac protein dé huéng t6i viéc san xuit cac sin phdm mong muén duoc sir
dung (xem, vi du, patent Hoa Ky s6 6,852,517, céip ngay 08/02/2005).

Céc vi sinh vét khac bao gdm nhiéu loai Sacchromyces spp. vi du, Sacchromyces
cerevisige (ndm men banh my), Saccharomyces distaticus, Saccharomyces uvarum;
loai Kluyveromyces, vi du, loai Kluyveromyces marxianus, Kluyveromyces fragilis;
loai Candida, vi du, Candida pseudotropicalis, va Candida brassicae, 1oai Clavispora,
vi du, loai Clavispora lusitaniae va Clavispora opuntiae, loai Pachysolen, vi du, loai
Pachysolen tannophilus, loai Bretannomyces, vi du, loai Bretannomyces élausenii
(Philippidis, G. P., 1996, Xenluloza bioconversion technology, trong Handbook on
Bioetanol: Production and Utilization, Wyman, CE. , ed., Taylor & Francis,
Washington, DC, 179-212).

Céac men c6 trén thi truong bao gdm, vi du, Red Star®/Lesaffre Etanol Red (cotu
Red Star/Lesaffre, USA) FALI® (c6 tir Fleischmann's Yest, chi nhanh ctia Burns Philip
Food Inc., USA), SUPERSTART® (co tir Alltech), GERT STRAND® (c6 tr Gert
Strand AB, Sweden) va FERMOL® (¢6 tir DSM Specialties).

Vi khudn ma c6 thé 1én men sinh khi thanh etanol va san pham khac bao gbm,
vi dy, Zymomonas mobilis va Clostridium thermocellum (Philippidis, 1996, supra).
Leschine et al. (International Journal of systematic and Evolutionary Microbiology
2002, 52, 1155-1160) biét 1ap vi khuin ky khi, mesophilic, cellulolytic tir dat rimg,
Clostridium phytofermentans sp. nov., ma chuyén hoa xenluloza thanh etanol.

Viéc 1én men cua sinh khéi thanh etanol va san phdm khéc c¢6 thé duge tién hanh
st dung céac loai cu thé cua vi sinh vat uva nhiét hodc néi chung dugc tao ra béng 8%
thuat di truyén nhu loai Thermoanaerobacter, bao gom T. mathranii, va cac loai men

nhu loai Pichia. Vi du ching T. mathranii 1a A3M4 dugc mo ta trong Sonne-Hansen et
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al. (applied Microbiology va Biotechnology 1993, 38, 537-541) hodac Ahring et al.
(Arch. Microbiol. 1997, 168, 114-119).

Pé hd trg cho viée pha vo nguyén lidu chira xenluloza (xir Iy bing phuong phap
bét ky dugc md ta & day hodc tham chi khong dugc ché bién), mdt hodc nhiéu enzym,
vi du, enzym ndm méc c6 thé dugc s dung. Theo mot sé phwong 4n, nguyén liéu chira
xenluloza dugc xir Iy ddu tién bang enzym, vi du, bang cach két hop nguyén liéu va
enzym trong dung dich nuéc. Sau d6 nguyén liéu nay co thé két hop vai vi sinh vét bét
ky duge mo ta & day. Theo mét sd phuong an khac, nguyén lidu chua xenluloza, mot
hodc nhiéu enzym dén vi sinh vat két hop déng thoi, vi du, béng cach két hop trong
dung dich nuéec.

Cac enzym va cac vi sinh vét hoai sinh 1am v& sinh khoi, nhu xenluloza va/hoac
phén lignin cda sinh khdi, c¢6 chira hodc tao ra nhiéu enzym nam mbc (xelulaza),
ligninaza hodc nhiéu chit chuyén hoa hoai sinh phén tir nhé. Cac enzym nay co thé la
phirc chit ciia cic enzym c6 tac dung hiép ddng dé phan giai xenluloza tinh thé hoac
phan lignin cta sinh khéi. Vi du vé& cac enzym ndm méc bao gdm: endoglucanaza,
cellobiohydrolaza, va xelobiaza (B-glucosidaza). Co chéit xenluloza dau tién duoc
hydro hoa bing endoglucanaza & cac vi tri ngau nhién tao ra cac hop chat trung gian
oligome. Sau d6 céc hop chit trung gian nay la co chét dé chia tach glucanaza nhu
xelobiohydrolaza dé tao ra xelobioza tir doan cudi ctia polyme xenluloza. Xelobioza la
dime duoc lién két & vi tri 1.4 tan duoc trong nudc cua glucoza. Cudi cung xelobiaza
chia tach xelobioza dé tao ra glucoza.

Xelulaza c¢6 kha nang phan giai sinh khdi va c¢6 thé c6 ngudn gbe tir nAm hodc vi
khuén. Cic enzym thich hop bao gdm xelulaza tir loai Bacillus, Pseudomonas,
Humicola, Fusarium, Thielavia, Acremonium, Chrysosporium va Trichoderma, va bao
gom loai Humicola, Coprinus, Thielavia, Fusarium, Myceliophthora, Acremonium,
Cephalosporium, Scytalidium, Penicillium ox Aspergillus (xem, vi du, EP 458162), cu
thé 1a loai duoc san xuét boi chung dugc chon tir loai Humicola insolens (duogc tai
phén loai 13 Scytalidium thermophilum, xem, vi du, patent Hoa Ky sb 4,435,307),
Coprinus cinereus, Fusarium oxysporum, Myceliophthora thermophila, Meripilus
giganteus, Thielavia terrestris, Acremonium sp., Acremonium per sicinum,

Acremonium acremonium, Acremonium brachypenium, Acremonium dichromosporum,
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Acremonium obclavatum, Acremonium pinkertoniae, Acremonium roseogriseum,
Acremonium incoloratum, va Acremonium furatum; tot hon 1a tir loai Humicola
insolens DSM 1800, Fusarium oxysporum DSM 2672, Myceliophthora thermophila
CBS 117,65, Cephalosporium sp. RYM-202, Acremonium sp. CBS 478,94,
Acremonium sp. CBS 265,95, Acremonium persicinum CBS 169,65, Acremonium
acremonium AHU 9519, Cephalosporium sp. CBS 535,71, Acremonium
brachypenium CBS 866,73, Acremonium dichromosporum CBS 683,73, Acremonium
obclavatum CBS 311,74, Acremonium pinkertoniae CBS 157,70, Acremonium
roseogriseum CBS 134,56, Acremonium incoloratum CBS 146,62, va Acremonium
furatum CBS 299,70H. Cac enzym nidm méc ciing c6 thé thu dugc tir Chrysosporium,
tt hon néu 1a ching ctia Chrysosporium lucknowense. Ngoai ra, Trichoderma (cu thé
1a Trichoderma viride, Trichoderma reesei, va Trichoderma koningii), Bacillus chiu
kiém (xem, vi du, patent Hoa Ky s 3,844,890 va EP 458162), va Streptomyces (xem
vi du, EP 458162) c6 thé duoc sir dung.

Phuong phép khic st dung mdt hodc nhiéu ligninaza va/hodc cac enzym hoai
sinh dé giam bét muc kho xtr ly trong nguyén liéu xenluloza hodc lignoxenluloza.
Trong phuong phép nay, nguyén liéu xenluloza hoic lignoxenluloza thtr nhéat c6 mirc
khé xt ly tha nhét dugc tao ra va két hop véi mot hoac nhiéu ligninaza va/hoac mot
hodc nhiéu vi sinh vat hoai sinh, vi du, cic vi sinh vat pha hady lignin, dé tiép xuc voi
nguyén li¢u xenluloza hogc lignoxenluloza thir nhat. Viéc tiép xuc duoc duy tri trong
khoang thoi gian, nhu tir 2 dén 24 gio, vi du, tir 6 dén 12 gid, va trong didu kién du, vi
du, thdp hon do pH khoang 6, nhu tur pH 3 dén 5,5, dé tao ra nguyén liéu
lignoxenluloza thtt hai ¢c6 mirc kho xir Iy thir hai thdp hon murc khé xir Iy thu nhat. Sau
khi khtr kho xtr 1y, nguyén liéu xenluloza hodc lignoxenluloza thit hai c¢6 thé dugc tiép
xtc véi mot hodc nhiéu enzym dén/hoac vi sinh vat, vi du, dé tao ra san phém bét ky
dugc mo ta ¢ day, vi dy, thuc phém hodc nhién li€u, vi du, etanol hodc butanol (vi du,
n-butanol) hoic san phim bét ky dugc mé ta trong don bat ky dugc dua vao day dé
tham khéo.

Ligninaza c6 thé 13, vi du, mot hodc nhidu mangan peroxidaza, lignin peroxidaza

hodc cac lacaza.
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Theo phuong an cu thé, vi sinh vat hoai sinh c6 thé 1a, vi du, mdt hodc nhiéu
nam muc tréng, ndm muc nau hoac nam muc nhe. Vi du, vi sinh vat hoai sinh ¢co thé 1a
nim Basidiomycetes. Theo cac phuong an cu thé, vi sinh vat hoai sinh la
Phanerochaete chrysoporium hodc Gleophyllum trabeum.

Ligninaza, céc vi sinh vat hoai sinh va chét chuyén hoa phan tir nhé duge mo ta
trong Kirk et al., Enzym Microb. Technol. 1986, vol. 8, 27-32, Kirk et al., Cac enzym
dé xir Iy gidy va bot gidy, chuong 1 (Roles for Microbial Enzyms in Pulp and Paper
processing and Kirk et al., Héa hoc vé gb dic, Chuong 12 (Biological Decomposition
of Solid Wood (pp. 455-487).

Tham khao Fig.2, mdt phuong phap san xuét etanol tir nguyén liéu bao gbm cac
hdn hop chira cacbon, nhu nguyén liéu lignoxenluloza da duogc ché bién béng cac dién
tir gia tdc trong dé it hon khoang 75% khdi lwong cac hdn hop chira cacbon la dudi
dang cac hydrat cacbon, bao gdm chuyén hoa sinh hoc (cung vé61 hodc khong cung voi
hd trg enzym) phan cua nguyén liéu thanh axit axetic, este axetat (vi dy, metyl hoac
etyl este), mubi axetat, hodc hon hop cuda axit axetic, este axetat va mubi axetat (duoc
thé hién mot cach don gian la CH;COOH va CH3COOR trén hinh v&.) va phuyén hoa
mdt phan khac ciia nguyén lidu st dung quy trinh nhiét héa hoc (khi héa) dé tao ra khi
téng hop (hdn hop cua hydro, cacbon monoxit, va trong mot sd vi du, dioxit cacbon
hodc hop phén cia chung (thuong duge goi 1a khi khir) - duge thé hién trong hinh vé
nhu 14 H,). Sau d6 khi tong hop hodc hop phan cia ching duogc phan Ung voi axit
axetic, este axetat, mudi axetat, hodc hon hop cta axit axetic, este axetat va mudi
axetat, vi du, trong su c6 mét cia chét xtc tac va dudi ap suét cao cla hydro (vi du,
50.10° Pa dén 700.10° Pa) dé tao ra etanol. Hiéu sudt ndng lugng hdéa hoc cua phuong
phap nay dé tao ra etanol c6 thé 16n hon hiéu suét ndng lugng héa hoc hodc riéng quy
trinh sinh hoc chuyén héa hodc quy trinh chuyén héa trong do tat ca céc nguyén liéu
lac ddu duoc dua qua bude chuyén hoa bang nhiét hoa hoc nhu mot phan ctia quy trinh
dé tao ra etanol.

Trong mot sb vi du, axit va/hoic mubi axit 1a (céc) san phém duoc san xuat boi
quy trinh sinh hoc. Trong céac vi du nay, axit va/hodc mudi axit c6 thé dugc xir Iy bing
axit hoa va/hodc este héa trude khi bude cho phan tm véi hop chét trung gian dugc tao

ra bang quy trinh nhiét hoa hoc. Vi du, hop chét trung gian dugc san xuat boi quy trinh
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sinh hoc ¢6 thé bao gém mudi cta axit carboxylic, ma cé thé duoc axit hoa thanh axit
carboxylic. Vi du, hop chét trung gian dugc tao ra boi quy trinh sinh hoc ¢é thé bao
gdm axit carboxylic ma c6 thé dugc este hoa, bang metanol hodc etanol dé tao ra este
cua axit carboxylic twong trng. Axit hoa va este hda co thé duoc thuc hién béng bién
phap sinh hoc hodc héa hoc. Vi duy, trong mot phuong an, axit héa c6 thé bao gdm dua
dioxit cacbon hodc axit ¢ ndng do pKa thip hon axit carboxylic duge axit hoa thanh
dung dich bao gdm mudi cta axit carboxylic. Theo phuong 4n khéc, axit hoa c6 thé
bao gdm tao ra amin bac ba bang dioxit cacbon dé tao ra phurc chat axit/amin. Quy
trinh nay co6 thé con bao gém budc cho tiép xuc phirc chat axit/amin véi dung moi
khong tron 13n duge voi nude dé tao ra este cua dung mdi khong tron 1an duoc voi
nude va axit carboxylic. Phuong phap axit hoa va este hoa duogc mo ta chi tiét trong
cac Cong bd don qudc té sé6 WO 2005/073161 cong bd ngay 11.8.2005 va trong WO
00/53791 cong b 14.9.2000.

Tham khao Fig.3, mot phuong phéap khac san xuat etanol tir nguyén liéu bao gdbm
c4c hdn hop chira cacbon, nhu nguyén liéu lignoxenluloza di dugc ché bién bing ozon
hoic dung dich ctia Fenton, bao gdm chuyén hoa sinh hoc (khéng c6 hodc c6 hd tro
enzym) phan cta nguyén liéu thanh axit axetic, este axetat, mudi axetat, hodc hdn hop
clia axit axetic, este axetat va mudi axetat (dugc thé hién don gian la CH;COOH va
CH;COOR trong hinh v& nay.) va chuyén hoa mot phan khac ctia nguyén liéu sir dung
quy trinh nhiét héa hoc (khi hoa) dé tao ra khi tong hop. Mot phén cia khi tong hop
dudi dang cacbon monoxit va hydro dugc cap vao quy trinh sinh hoc trong qué trinh
chuyén hoa. Mot phan khac cua khi téng hop (hydro) dugc st dung dé phan ung véi
axit axetic, este axetat, mudi axetat, ho#c hdn hop cuda axit axetic, este axetat va mudi
axetat, vi du, trong sy c6 mat cda chét xtc tac va dudi ap suét cao cua hydro (vi du,
25.10° Pa hoac 50.10° Pa dén 700.10° Pa) dé tao ra etanol.

Tham khao Fig.4, mot phuong phép khac san xuét etanol tir nguyén liéu bao gébm
céc hdn hop chira cacbon, nhu nguyén lidu lignoxenluloza duoc siéu am dé giam bat
sw kho xtr 1y ciia no, bao gdm chuyén hoa sinh hoc (khéng c6 hodc ¢6 su ¢6 mit cua
cac enzym) phan ctia nguyén liéu thanh axit axetic, este axetat, mudi axetat, hogc hdn
hop cua axit axetic, este axetat va mubi axetat (duoc thé hién don gian la CH;COOH

va CH;COOR trong hinh v&) va chuyén héa mét phan khac cta nguyén liéu sir dung
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quy trinh nhiét héa hoc (khi hoa) d8 tao ra khi tdng hop. Mot phan cua khi tong hop
dudi dang cacbon monoxit dugc cép vao quy trinh sinh hoc chuyén hoa. Mot phan
khéc cta khi tng hop dudi dang hydro dugc st dung dé phan ung voi axit axetic, este
axetat, mudi axetat, hoac hdn hop cua axit axetic, este axetat va mudi axetat dé tao ra
etanol.

Tham khao Fig.5, mdt phuong phap khac san xudt etanol tir nguyén liéu bao gom
cac hdn hop chira cacbon, nhu nguyén liéu lignoxenluloza dugc nhiét phin dé giam
b6t su kho xir Iy ciia n6, bao gdm chuyén hoa sinh hoc (khdng c6 hodc c6 mit cua cic
Aenzym) phan cta nguyén liéu thanh axit axetic, este axetat, mudi axetat, hoac hon hop
clia axit axetic, este axetat va mudi axetat (dugc thé hién don gian la CH;COOH va
CH;COOR trén hinh v&) va chuyén héa mot phan khac cua nguyén lidu st dung quy
trinh nhiét héa hoc (khi hoa) dé tao ra khi tong hop. Mot phan cua khi tong hop dudi
dang cacbon monoxit va hydro duge cdp vao quy trinh sinh hoc chuyén hoa. Mot phan
khac cua khi tdng hop duéi dang cacbon monoxit duge st dung dé phan tmg vai axit
axetic, este axetat, mudi axetat, hoic hdn hop cua axit axetic, este axetat va mubi
axetat dé tao ra etanol.

Tham khao Fig.6, mot phuong phap khac san xuat etanol tir nguyén liéu bao gdm
cac hén hqp chtra cacbon, nhu than dugc nhiét phan dé gidm bat su khé xur ly cua no,
bao gdm chuyén hoa sinh hoc (khdng c¢6 hodc co mit clia cac enzym) phan clia nguyén
liéu thanh axit axetic, este axetat, mudi axetat, hodc hdn hop cua axit axetic, este axetat
va mubi axetat (duoc thé hién don gian la CH;COOH va CH;COOR trén hinh v€) va
chuyén hoa mét phin khac cia nguyén liéu str dung quy trinh nhiét hoa hoc (khi hoa)
dé tao ra khi tdng hop ma bao gdm hydro va metanol. Mt phan cta khi tdng hop dudi
dang metanol (CH;0H) duoc cdp vao quy trinh sinh hoc chuyén héa. Mot phan khac
cua khi téng hop dudi dang hydro dugc sir dung dé phan ung véi axit axetic, este
axetat, mudi axetat, hoic hdn hop cua axit axetic, este axetat va mudi axetat dé tao ra
etanol.

Tham khao Fig.7, mot phuong phap khac san xuét etanol tir nguyén liéu bao gom
cac hdn hop chua cacbon, nhu nguyén liu lignoxenluloza da duge xir Iy bing ozon
hodc dung dich ctia Fenton va/hodc dugc chiéu xa béng cac dién tir, bao g6m chuyén

hoa sinh hoc (khong c¢é hodc c6 mat cua cidc enzym) toan b phan ctia nguyén li€éu ma
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6 thé chuyén hoa sinh hoc thanh axit axetic, este axetat, mudi axetat, hoic hdn hop
clia axit axetic, este axetat va mudi axetat (duoc thé hién don gian la CH3COOH va
CH;COOR trén hinh v&). Phan du chuyén héa, vi du, phan lignin ctia nguyén liéu
lignoxenluloza, sau d6 dugc chuyén hoéa sir dung quy trinh nhiét hoa hoc (vi du, khi
hoa) dé tao ra khi tbng hop. Mot phan cua khi tbng hop dudi dang hydro dugc sir dung
dé phan Uung véi axit axetic, este axetat, mudi axetat, hoac hdn hop cua axit axetic, este
axetat va mudi axetat, vi du, trong su cO mat cua chét xtc tac va dudi ap suat cao cua
hydro (vi du, 25.10° Pa hoac 50.10° Pa dén 700.10° Pa) dé tao ra etanol.

Trong mot s6 vi du, cac mudi axetat duoc san xuat mot cach c6 chon loc co thé
duge chuyén hoa thanh este (vi du, este etyl ) sit dung quy trinh chung cAt phan tng
80a dugc thé hién trén Fig.7A.

Trong bd phan phan Gng 424, (5%) dung dich lodng cua canxi axetat trong nudc
dugc tron voi etanol va duogc cép vao cOt 422 & phia trén cua b phan phan trng. dioxit
cacbon duogc cip vao cot 422 & day cua bo phan phan Gng 424. Phan ung dong thoi
cua dioxit cacbon véi canxi axetat va etanol xay ra trong khu vuc phan (ng 424 trong
phén trung tAm cua 422 véi su tao thanh cla canxi cacbonat va etyl axetat (EtAc).

Hop phédn d& bay hoi nhét trong hdn hop phan tmg 1& hdn hop ddng s6i cla etyl
axetat/nudc/etanol. Thanh phan hdn hop dong soi 1a 82,6% etyl axetat, 9% nudc va
8,4% etanol va c6 diém sbi binh thuong la 70,2°C. Hdn hop ddng soi nay duge loai bo
tir hdn hop phan ting bang hoéa hoi cling véi mot it EtOH va nuée. San pham day tir
khu vuc phan ung la nudc va dung dich etanol chira cacbonat canxi huyén phu, ma
chay vao khu vuc khai thac.

Trong bd phan chia tach trén 450, hén hop ddng soi dugc tach ra khoi etanol va
nuée ciing duoc hoa hoi tir hdn hgp phan tmg. Hon hop etanol/nudc duoc tai tudn
hoan téi khu vuc phan Uing 424 va san phim & trén 1a hon hop dong soi. Pixoxit
cacbon duoc tach ra khoi phan ngung phia trén va dugc tai tudn hoan t4i cot véi dioxit
cacbon b sung. Hén hop ddng s6i c6 thé pha v bang cach thém nuéc, ma gay ra su
chia tach pha, véi pha nudc va lam giau etanol dugc quay tré lai diém thich hop trong
cot chung cét phan tng.

Do etanol qua murc duge sir dung dé hd trg cho phan tng este héa trong bo phan

phan ung, nén khu vuc khai thac 458 dua etanol du trd lai khu vuc phan ang. Trong
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khu vuc khai thac 458, etanol duoc loai bo tr dong canxi cacbonat- chra nudce, ma
duogc xa ra tir ¢t 422 va duogc tach bé‘mg b0 phén tach léng/rén 462, nhu ly tam hodc
loc chrfmg han.

Hiéu tmg toan phén cia quy trinh chung cét phan tng 1a dé thu hdi axit axetic tir
loang mudi dung dich, nhd d6 tao ra dong san pham duge cb dic twong ddi & phia trén
va khéng 1am bdc hoi nuée ma tao ra phan 16n ctia dong. Viéc tich hop ba bd phan lam
giam bét tong yéu cau ning lugng va viée loai bé dong thoi este thanh pham lam thay
d6i trang thai cin bing cia este hda, didu nay gitip chuyén hoa cao hon trong thoi gian

ngén hon.

Theo Fig.8, mot phuong phap san xuét propylen glycol (propan-1,2- diol) tir
nguyén liéu bao gdbm cac hdn hop chira cacbon, nhu nguyén lidu lignoxenluloza da
duoc xir Iy bang cac dién tir gia tde trong d6 it hon khoang 75% khdi luong cac hdn
“hop chua cacbon 1a dudi dang cac hydrat cacbon, bao gém chuyén héa sinh hoc
(khong ¢6 hodc c¢6 hd trg enzym) phan cia nguyén lidu thanh axit lactic, este lactat,
mudi lactat, hodc hdn hop cua ching (duoc thé hién don gian la CH;CH(OH)COOH
va CH;CH(OH)COOR trén hinh v&) va chuyén hoa mot phan khac cia nguyén lidu sir
dung quy trinh nhiét héa hoc (vi du, khi hoa) dé tao ra khi tdng hop (duoc thé hién trén
hinh v& la H,). Sau d6 khi tong hop dugc phan ung véi axit lactic, este lactat, mudi
lactat, hodc hdn hop ctia chiing, vi du, trong su c6 mit cia chét xuc tac va dudi ap suét
cao clia hydro (vi du, 25.10° Pa hodc 50.10° Pa dén 700.10° Pa) dé tao ra propylen
glycol.

Khi str dung cac quy trinh twong tu véi cac quy trinh dugc néu ¢ day, nguyén
lidu ¢ chira cacbon c6 thé duoc st dung dé tao ra n-propanol, vi du, tir hdn hop ma
bao gdm axit propionic, este propionat, mudi propionat, axit axetic, este axetat, mudi
axetat hozc hon hop cia ching.

Khi st dung céc quy trinh tuong ty véi cac quy trinh dugc néu & day, nguyén
liéu c6 chtra cacbon c6 thé dugc st dung dé tao ra butanol va etanol, vi du, tir hdn hop
ma bao gdm axit butyric, este butyrat, mudi butyrat, axit axetic, este axetat, mudi
axetat hodc hon hop cua axit butyric, este butyrat, mudi butyrat, axit axetic, este axetat

va muoOi axetat.
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Khi st dung cac quy trinh tuwong tu vdi cac quy trinh dugc néu ¢ day, nguyén
liéu c6 chira cacbon cé thé duoc st dung dé tao ra 1,4-butanediol, vi du, tir hdn hop
bao gém sucxinic axit, sucxinat este, sucxinat mubi, hodc hon hop cua axit sucxinic,
este sucxinat va mudi sucxinat.

Khi st dung cac quy trinh tuong tu vdi cac quy trinh dugc néu & day, nguyén
liéu c6 chira cacbon c6 thé duoc sir dung dé tao ra 1,3-propandiol, vi du, tir hdn hop
bao gdm axi 3-hydroxypropionic t, este 3-hydroxypropionat, mubi 3-
hydroxypropionat, hoic hdn hop cta axit 3 -hydroxypropionic, este 3-

hydroxypropionat va mudi 3-hydroxypropionat.
Céac phuong an khac

Nhiéu phuong 4n cta sang ché da dwoc mé ta. Tuy nhién, can hiéu rang cac cai
bién khac nhau c6 thé duoc tao ra ma khong vuot ra khoi pham vi cia sang ché duogc
boc 10 & day.

Vi dy, mac du khi tdng hop va cac hop phan khi tong hop c6 thé dugc san xuit
tai chd tir nguyén liéu chtra cacbon, nhung khi tong hop hoic hop phan cua ching
cling c6 thé duoc mua, vi du, tir nha may tinh ché dau.

Mac du co thé thuc hién tat ca cac quy trinh dugc mo ta & day tai mot dia diém tu
nhién, tuy nhién theo mét sé phwong an, cic quy trinh nay ciing duoc hoan thanh &
nhiéu khu vuc khac nhau. Vi du, cac hdn hop este cd thé duogc van chuyén té1 bd phan
cracking hydro ap suit cao & mdt vi tri khac.

Maic du k¥ thuat dugc thé hién & day duogc thuc hién voi cadc nguyén li€u sinh
khéi chira cacbon, chung ciing c6 thé lam viéc voi nguyén liéu bét ky khac co6 chua
cacbon dugc mo td & ddy, nhu than, dudong va tinh bot. Vi dy, than hoac tinh bdt ¢ thé
duge chiéu xa va sau d6 duoc chuyén héa thanh axit hitu co, cac mudi hodc axit
va’/hodc este cua axit hitu co.

Moi dioxit cacbon dugc tao ra va/hoic lignin duoc giai phong trong quy trinh bat
ky dugc md ta ¢ day co thé duoc gilt. Moi dioxit cacbon dugc gilr lai c6 thé duoc
chelat hoa, vi du, béng cach phun dioxit cacbon dugc gilt lai vao trong clu trac dia
chit, nhu via than chua khai thac hodc tdng ngdm nuéc mudi sau c6 kha ning giir
dioxit cacbon, vi duy, trong khoang thoi gian 16n hon 100 nam, vi dy, I16n hon 250 nam,

500 ndm, 1.000 ndm hodc 16n hon 10.000 ndm. Vi du, dioxit cacbon dugc tao ra trong
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quy trinh bat ky duge mo ta & dy co thé duoc chelat hoa, vi du, bang cach cb dinh
dioxit cacbon béng cach sir dung vi sinh vat bat ky dugc md ta ¢ day. Vi dy, vi sinh
vat co thé bao gé‘)m tao va dioxit cacbon c6 thé dugc chelat hoa dudi dang hydrat
cacbon va/hodc lipit. Néu mudn, vi du, dé tao ra diezen sinh hoc, lipit co thé dugc
chuyén hoa thanh este, vi du, metyl, etyl, n-propyl, isopropyl hodc butyl este. Moi este
c6 thé duoc chuyén héa thanh ruou, vi du, bﬁng cach hydro héa, nhu dugc mod ta ¢
day.

Theo Fig.9, su phat ra dioxit cacbon co thé duoc git lai trong nhiéu ciu truc dia
chét. Vi du, dioxit cacbon c6 thé duoc gitt lai trong tﬁng ngam nudc mudi sdu hodc
trong via than chua khai thac. Dioxit cacbon cling co thé dugc sir dung tong ra tir dat
cing dé thu dau hodc khi tu nhién.

Dioxit cacbon ciing ¢6 thé duge giir lai va duge sir dung trong thuc pham va do
ubng cong nghiép. Vi du, dioxit cacbon c6 thé duoc chuyén hoa thanh bang kho, hodc
¢6 thé duge sir dung trong dd udng co ga.

Tham khao Fig.10, vi sinh vét bat ky dugc mé ta & ddy ma c6 kha nang c6 dinh
dioxit cacbon c6 thé dugce st dung trong chelat hoa dioxit cacbon. Cu thé, Fig.10 minh
hoa duong quang hop trong d6 dioxit cacbon trong su ¢6 mit clia anh sang, nudc, chat
dinh dudng va vi sinh vét c6 kha nang ¢ dinh dioxit cacbon duoc chuyén hoa thanh
nhiéu san pham, bao gém cac hydrat cacbon va lipit. Cac hydrat cacbon dugc tao ra cé
thé duoc sir dung trong quy trinh bat ky duoc mé ta ¢ day, nhu dé san xuét etanol, va
lipit co thé, vi du, duoc chuyén hoéa thanh diezen sinh hoc, dugc st dung trong thuc
phim hodc 1am chét bd sung an kiéng.

Téo thich hop bao gdm vi tao, nhu tao cat va vi khuan xyano, va vi tao, vi du,
rong bién. Cac vi du cu thé bao gdm Botryococcus braunii, Chlorella, Dunaliella
tertiolecta, Gracilaria, Pleurochrysis carterae (con dugc goi la CCMP647), va
Sargassum.

Theo Fig.11, lipit, nhu triglyxerit (béo), c6 thé duoc chuyén hoa thanh diezen
sinh hoc béng cach este hoa sir dung ruou (ROH) va chét xtc tac, nhu axit, nhu axit vo
co (vi du, axit luu huynh). Nhu dugc thé hién, ddi voi mdi phan tur cua triglyxerit, ba

phén tir cda diezen sinh hoc dugc tao ra, cung vdi mot phén tir ctia glyxerol.
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Theo cac Fig.12 va Fig.12A, chét thai dioxit cacbon va chét dinh dudng c6 thé
duoc cdp vao binh phan tng tudn hoan chua tao treo lo ling trong dung mdi, nhu
nude. Ngudn 4nh sang, nhu mit troi hodc ngudn 4anh sang nhan tao chiéu lén nguyén
liéu trong binh phan ing nhu mot chiéc gudng lién tuc luu théng nguyén lidu. Sau khi
luong san phém mong mudn, nhu mot hoic nhiéu hydrat cacbon va/hodc mot hoac
nhiéu lipit dwoc san xuét, thi cac thanh phan cla thiét bi phan ung khong con va dau
dugc thu hdi va dugce chuyén hoéa thanh nhién liéu mong mudn, nhu diezen.

Lignin duogc gidi phdng trong quy trinh bat ky dugc md ta ¢ day c6 thé duoc giir
lai va st dung. Vi du, lignin c6 thé duoc st dung lam chét déo, hodc co thé duoc nang
cép téng hop thanh céac chat déo khac. Trong mot s6 vi du, lignin c6 thé duoc st dung
lam nguén nang lugng, vi du, dugce d6t dé tao ra nhiét. Trong mot sb vi du, lignin cling
¢6 thé dugc chuyén hoa thanh lignosulfonat, ma cé thé duoc sur dung duéi dang chét
két dinh, chit phan tan, chit nhii héa hodc lam chit chelat hoa.

Khi duoc dung 1am chét két dinh, lignin hodc lignosulfonat c¢6 thé, vi du, dugc str
dung trong cac banh than, trong gbm, dé lién két cacbon den, dé lién két phan bon va
thubc diét cd, san phdm ngan bui, trong san xuat gd dan va tAm mun cua, dé lien két
thirc &n cho dong vat, lam chét két dinh cho soi thay tinh, lam chit két dinh trong bot
nhdo dung cho vai dau va lam chat lam 6n dinh dat.

Duéi dang chét phén tan, lignin hodc lignosulfonat co6 thé duoc st dung, vi du,
cho hdn hop bé tong, dat sét va gém, cac thudc nhudm va chét tao mau, thude da va
trong tAm thach cao.

Du6i dang chit nhii hoa, lignin hodc lignosulfonat c6 thé dugc sir dung, vi du,
trong nhya duong, chit mau va cac chit tao mau, thudc trir dich hai va sép nhil turong.

Duéi dang chét chelat hoa, lignin hoac lignosulfonat c6 thé duoc sir dung, vi du,
trong céac hé vi dudng chét, cac hdn hop lam sach, va cac hé¢ théng xtr ly nuée, vi du,
cac hé thdng dun soi va 1am nguoi.

Duéi dang ngudn gia nhiét, lignin noéi chung c6 ham luong nang luong cao hon
holoxenluloza (xenluloza va hemixenluloza) vi né ch@ra nhiu cacbon hon
holoxenluloza. Vi du, lignin kh6 c6 thé c6 ham lugng nang lugng tir khoang 11.000
dén 12.500 BTU trén pao, so véi 7.000 va 8.000 BTU trén pao cua holoxenluloza. Do

d6, lignin c6 thé duoc ting ty trong va duoc chuyén hoa thanh cac banh va vién tron
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ding cho viéc thiéu két. Vi du, lignin c6 thé dugc chuyén héa thanh vién tron bing
phuong phép bit ky duoc mé ta & day. Déi voi viée thidu két vién tron hodc banh
cham, lignin c6 thé 1a lién két ngang, chang han 4p dung liéu burc xa tir khoang 0,5
Mrad dn 5 Mrad. Viéc tao lién két ngang co thé tao ra hé sb hinh dang thiéu két
cham. Hé s hinh dang, nhu vién tron hodc banh, co thé duoc chuyén hoa thanh "than
téng hop" hodc than bang cach nhiét phan ma khong c6 mat cua khong khi, vi du, & tir
400 dén 950°C. Trudc khi nhiét phén, tét hon 14 tao lién két ngang lignin dé giir cdu
truc nguyén ven. ‘

Do d6, cac phurong 4n khac déu thudc pham vi ctia sang ché thé hién trong yéu

cau bao ho dudi day.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phap san xudt san phim chta ruou, axit carboxylic, mudi cia axit
carboxylic, este cua axit carboxylic, hodc hdn hop bat ky cta chung, trong d6 phuong
phap nay bao gdm cac budc:

xtr ly sinh khéi dé giam tinh kho xt 1y cta sinh khdi nay dé tao ra sinh khéi da
duogc xur ly;

chuyén hoa phan thir nhit cta sinh khéi da dugce xir Iy néu trén bang cach st
dung vi sinh vét hodc hén hop vi sinh vét dé tao ra san phém, trong d6 vi sinh vat va
hén hop vi sinh vat néu trén c¢6 thé chuyén hoa ca duong 1an nguyén liéu khi téng hop;

chuyén hoa bang nhiét hoa phan thir hai cta sinh khéi da duoc xt Iy néu trén
thanh khi téng hop; va

cép mot hodc nhiéu thanh phén cua khi téng hop cho vi sinh vat hoic hén hop vi
sinh vét trong qué trinh chuyén héa phan thi nhit cia sinh khéi da dugc xt 1y néu
trén.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mot hodc nhiéu thanh phéan cua khi téng hop
duoc chon tir nhom bao gém hydro, monoxit cacbon, dioxit cacbon va hon hop cta
chung.
3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 khi téng hop duoc san xuét bang cach khi hoa
than va/hodc sinh khoi.
4. Phuong phép theo diém bat ky trong s cac diém néu trén, trong d6 phuong phap
nay con bao gébm budc hydro hoa san phdm néu trén hodc cho san pham néu trén tiép
xuc v6i tadc nhan khu.
5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 tac nhan khu 1a CO
6. Phuong phap theo diém 4, trong d6 budc hydro hoa san pham bao gdm budc cho
san phdm néu trén tiép xuc v6i hydro & ap suit 16n hon khoang 25.10° Pa (25 bar)
trong diéu kién c6 mat ctia chit xic tac.
7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 hydro duoc tao ra tir khi tbng hop duoc san xuit

bang cach khi hoa than va/hoic sinh khéi.
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8. Phuong phap theo diém bét ky trong sd cac diém néu trén, trong do budc chuyén
hoa phén thir nhat néu trén bao gdm bude cho tiép xuc nguyén liéu da xu ly néu trén

véi enzym.
9. Phuong phép san xuat ruou, trong dé phuong phap nay bao gdm cac bude:

xtt Iy sinh khéi dé giam tinh khé xir Iy cua sinh khéi nay dé tao ra sinh khéi da
dugce xt ly;

chuyén hoa phan tht nhit cua sinh khéi da dugc xir Iy néu trén bang cach sir
dung vi sinh vét hodc hén hop vi sinh vét dé tao ra san phém, trong do vi sinh vt va
hén hop vi sinh vét néu trén ¢6 thé chuyén hoa ca duong 1an nguyén liéu khi tdng hop,
san phim néu trén bao gdm ruou, axit carboxylic, mudi cua axit carboxylic, este cua
axit carboxylic hodc hdn hop bat ky cta ching

chuyén hoa bang nhiét hoa phéan thir hai cia sinh khéi da dugce xtr Iy néu trén
thanh khi tong hop;

cép mot hodc nhiéu thanh phén cua khi téng hop cho vi sinh vat hoic hon hop vi
sinh vat trong qué trinh chuyén héa phan thir nhét cta sinh khdi da duoc xir ly néu
trén; va

hydro héa san phim néu trén dé tao ra rugu.
10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 axit carboxylic bao gdm axit axetic.

11. Phuong phép theo diém 9, trong dé este ciia axit carboxylic bao gom etyl axetat.

12. Phuong phap theo diém bt ky trong sb cac diém tir 9 dén 11, trong d6 vi sinh vat

bao gom vi sinh vét dong hoa hodc di hda axetic.

13. Phuong phap san xuit san phdm bao gdm bat ky ruou, axit carboxylic, mudi cua
axit carboxylic, este clia axit carboxylic, hodc hdn hop bét ky cia chung, phuong phap

nay bao gdm budc:

xir Iy sinh khdi dé giam tinh khé xir 1y cua sinh khéi nay dé tao ra sinh khéi da
duogc xur ly;

chuyén héa phan thu nhét cia sinh khdi da duoc xu ly néu trén bang cach str
dung vi sinh vat ho#c hén hop vi sinh vat dé tao ra san phém, trong d6 vi sinh vat va

hén hop vi sinh vat néu trén c6 thé chuyén hoa ca duong 1dn nguyén liéu khi tdng hop,
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chuyén hoa bang nhiét hoa hoc phan thi hai ctia sinh khdi da dugc xir Iy néu trén
thanh khi téng hop;

cép mét hodc nhiéu thanh phén cua khi téng hop cho vi sinh vt hodc hén hop vi
sinh V4t trong qué trinh chuyén héa phéan thir nhat cia sinh khéi da duogc xr 1y néu
trén; va

giit lai dioxit cacbon dugc tao ra va/hodc moi lignin dugc gidi phong.
14. Phuong phap theo diém 13, trong d6 dioxit cacbon dugc giit lai va phwong phap

nay con bao gdm budc chelat hoa dioxit cacbon duoc gitt lai nay.

15. Phuong phap theo diém 14, trong d6 budc chelat hoa dioxit cacbon bao gdm budc
phun dioxit cacbon dwogc giir lai vao trong cau tric dia chéat co kha nang gitr dioxit
cacbon tai chd.

16. Phuwong phap theo diém 14, trong dé budc chelat hoa dioxit cacbon bao gdm budc
c¢d dinh dioxit cacbon béng cach st dung vi sinh vét.

17. Phuong phép theo diém 16, trong d6 vi sinh vat ¢d dinh dioxit cacbon duéi dang

hydrat cacbon.

18. Phuong phap theo diém 16, trong d6 vi sinh vat c6 dinh dioxit cacbon duéi dang

lipit.
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FIG. 1
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FIG. 1B
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FIG. 7A
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