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TẠP CHÍ KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ Tập 48, số 3, 2010 Tr. 81-91 

TUYỆT ĐỐI HOÁ CỒN ETHANOL BẰNG PHƯƠNG PHÁP 
KHÔNG DÙNG TÁC NHÂN HOÁ HỌC 

V. S. LEONTYEV, TRƯƠNG TẤT HIẾU 

1. MỞ ĐẦU 

Cồn ethanol nhận được bằng các phương pháp chưng cất thông thường không thể có hàm 
lượng lớn hơn 95,7% khối lượng chất chính, bởi vì giá trị này tương ứng với hàm lượng của nó 
trong hỗn hợp đẳng phí,được tạo bởi ethanol với nước ở áp suất tiêu chuẩn. 

Song đối với một số mục đích sử dụng như trong các ngành công nghiệp sơn, công nghiệp 
dược phẩm, mĩ phẩm và nước hoa yêu cầu ethanol hầu như không chứa nước. Cồn tuyệt đối 
được dùng trong công nghiệp tổng hợp hữu cơ, nó còn được sử dụng rộng rãi trong các phòng 
thí nghiệm. 

Cồn tuyệt đối, tạo các hỗn hợp bền với xăng được sử dụng rộng rãi ở nhiều nước như nhiên 
liệu động cơ [1 - 7]. Đã khẳng định rằng việc cho thêm cồn tuyệt đối vào xăng sẽ nâng cao các 
tính chất  chống kích nổ của nhiên liệu, do đó cho phép sử dụng mức độ nén nhiên liệu cao hơn. 

Tại Mỹ, để nâng cao độ sạch sinh thái của nhiên liệu trong năm 2002 - 2003 đã xây dựng 
hơn 30 nhà máy sản xuất nhiên liệu ethanol từ ngô.   

Tại viện Hoá học ứng dụng - Trung tâm Khoa học Nga, Liên bang Nga đang triển khai  
thành công  các công trình về  hợp kim hoá nhiên liệu động cơ bằng các chất phụ gia trên cơ sở 
cồn ethanol tuyệt đối chứa các  phức chất cơ kim [8], và về nghiên cứu các công nghệ tiết kiệm 
năng lượng để sản xuất cồn ethanol tuyệt đối [9]. Các chất phụ gia này khi cho vào xăng cho 
phép nâng cao chỉ số octan lên 3 - 4 đơn vị, cũng như giảm độ độc hại của khí thải đến 30 - 50%, 
là một trong các giải pháp quan trọng nhất để giải quyết các vấn đề môi sinh. 

Việc khử nước của cồn ethanol có thể được tiến hành như việc sử dụng các tác nhân phân 
tách (benzen, hecxan, các tác nhân rắn) [7, 10 - 24], cũng như việc không sử dụng chúng (các 
phương pháp màng lọc) [25 - 30],   , phương pháp không dùng tác nhân hoá học- PSD [9, 33]. 

Phương pháp khử nước trong cồn bằng chưng cất đẳng phí được sử dụng rộng rãi nhất 
trong công nghiệp [7, 10 - 15].Phương pháp này lần đầu tiên đã được S. Iung [7] sử dụng để tách 
nước. Cấu tử tạo hỗn hợp đẳng phí được sử dụng là benzen, chất này tạo thành với ethanol và 
nước thành các hỗn hợp đẳng phí hai và ba cấu tử. Hỗn hợp ba cấu tử ethanol- benzen – nước có 
nhiệt độ sôi thấp nhất. Bởi vậy khi chưng cất hỗn hợp cồn nước với sự có mặt của benzen thì 
trước tiên hỗn hợp ba cấu tử này sẽ bay hơi như sản phẩm đầu mang theo hầu hết lượng nước có 
trong hệ chưng cất. Dung dịch đi vào hệ thống thiết bị tuyệt đối hoá cồn cần phải chứa không 
nhỏ hơn 80% khối lượng cồn. Kết quả của quá trình chưng cất là ở phần đáy tháp nhận được cồn 
tuyệt đối,trong trường hợp này nó là sản phẩm đuôi. Tác nhân tạo hỗn hợp đẳng phí có thể được 
sử dụng là hecxan, tricloethylen, … 

Phương pháp chưng cất trích li là phương pháp  ít được sử dụng nhất, ở đây cấu tử phân 
tách được đưa ra khỏi quá trình cùng với chất lỏng của buồng chưng,còn sản phẩm chính là phân 



 

 82  

đoạn đầu [16 - 19].Chất trích li được sử dụng là triethylenglycol, monoethylenglycol, hỗn hợp 
ethylcarbonitryl và ethylenglycol … 

Phương pháp tuyệt đối hoá cồn bằng các dung dịch muối cũng đã được đề xuất [20 - 24]. 
Nguyên lý của phương pháp đã được Marie S. [20] trình bày và được tóm tắt là hỗn hợp xử lý ở 
dạng hơi dịch chuyển trong tháp chưng cất ngược chiều với dung dịch muối chảy xuống. Chất 
hoà tan được sử dụng là: axetatkali, cloruacanxi, muối ăn, axetatnatri … Theo các số liệu của 
công trình [24] thì cloruacanxi là chất cho khả năng tách tốt nhất. 

Để làm khan cồn có thể sử dụng phương pháp hấp phụ [25, 26]. Zeolit dạng NaA, NaX, 
CaA, CaX cũng đã được nghiên cứu. Quá trình được tiến hành trong các điều kiện động với việc 
sử dụng 95,5% ethanol chưng cất.Đã xác định rằng hiệu suất khử nước bị giảm theo thứ tự các 
chất hấp phụ NaA > NaX > CaX > CaA. Nhược điểm của phương pháp này là mất mát một 
lượng cồn rất lớn do nó bị hút bởi zeolit. 

Từ những điều trình bày trên đây cho thấy rằng hầu hết các phương pháp tuyệt đối hoá cồn 
ethanol đã nêu đều có các nhược điểm như làm bẩn sản phẩm chính bởi các tác nhân phân tách, 
các vấn đề môi trường, thiết bị cồng kềnh. Vấn đề tái sinh các chất phân tách dẫn đến làm tăng đáng 
kể các chi phí đầu tư và chi phí sản xuất, cũng như làm tăng năng lượng của quá trình sản xuất. 

Đối với các ngành công nghiệp như dược phẩm, thực phẩm, nước hoa, điện tử, cũng như 
đối với các nghiên cứu chuyên ngành thì yêu cầu cồn tuyệt đối phải có độ sạch cao. 

Để nhận được cồn ethanol tuyệt đối độ sạch cao ưu việt nhất là áp dụng các phương pháp 
khử nước không dùng tác nhân hoá học. 

Hầu hết tất cả các phương pháp đã biết đều dựa trên việc tuyệt đối hoá cồn đã được làm 
sạch khỏi các tạp chất hữu cơ của cồn ethanol. 

Phương pháp nhận cồn khan trực tiếp từ dịch lên men cũng đã được biết đến, song nó dựa 
trên việc sử dụng tác nhân phân tách bổ sung là benzen. 

Phương pháp tuyệt đối hoá cồn nhờ màng lọc là phương pháp tương đối có triển vọng [27 - 
32, 35],  song phương pháp này yêu cầu phải sử dụng cồn độ sạch cao, đã tách các tạp chất hữu 
cơ ra khỏi cồn và chỉ cần tách lượng nước dư. 

2.ỨNG DỤNG CÔNG NGHỆ KHÔNG DÙNG TÁC NHÂN HOÁ HỌC (PSD) ĐỂ SẢN 
XUẤT CỒN TUYỆT ĐỐI ĐỘ SẠCH CAO TẠI VIỆN HOÁ HỌC CÁC HỢP CHẤT 

THIÊN NHIÊN 

Tại Trung tâm Khoa học Nga, Liên bang Nga đã nghiên cứu thành công công nghệ tiết 
kiệm năng lượng hiệu năng cao, chứa đựng hàng loạt “ know- how ”, và thiết bị có bản quyền để 
nhận cồn tuyệt đối ethanol mà không sử dụng các tác nhân phân tách (hình 1) có khả năng đồng 
thời làm sạch khỏi các tạp chất hữu cơ trong quá trình tuyệt đối hoá cồn [9]. 

Bản chất của phương pháp được đề xuất là nằm trong việc sử dụng hệ thống các tháp chưng 
cất chuyên dụng hiệu năng cao, có trở lực thuỷ lực thấp và làm việc ở các áp suất khác nhau. 

Nguyên liệu đầu vào có thể được sử dụng: 

- Cồn ethanol chưng cất (có hàm lượng nước ~ dưới 4% thể tích); 

- Cồn - nguyên liệu (có hàm lượng nước ~ 12%); 

- Cồn thô (có hàm lượng nước ~ 60% thể tích). 
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Theo công nghệ này có thể nhận được cồn ethanol với hàm lượng nước không lớn hơn 
0,3% khối lượng (0,2% thể tích). Phụ thuộc vào yêu cầu của bên đặt hàng hệ thiết bị tuyệt đối 
hoá cồn ethanol có thể sản xuất  với công suất từ 100 lít đến 500.000 lít / ngày đêm. 

Trong trường hợp tăng hàm lượng các tạp chất hữu cơ trong cồn ethanol đầu so với các chỉ 
tiêu yêu cầu, nó có thể được làm sạch bổ sung khỏi các ete phức, dầu fusen, các axit hữu cơ…  

Hệ thống thiết bị tuyệt đối hoá cồn có thể làm việc độc lập hoặc được sử dụng như một 
modun công nghệ ghép nối. 

Khi sử dụng hệ thống thiết bị tuyệt đối hoá cồn độc lập (nguyên liệu đầu vào được sử dụng là 
cồn ethanol thương phẩm) chi phí năng lượng là 30 - 35 kg hơi nước / kg cồn tuyệt đối (hình 1). 

Phương án có triển vọng và được quan tâm là khi công nghệ đề xuất được ghép nối với các 
nhà máy đang sản xuất cồn ethanol. 

Sơ đồ mẫu để nhận cồn chưng cất từ cồn thô hoặc cồn-nguyên liệu được trình bày trên hình 2. 

Nó bao gồm tháp cồn thô (КЭ)  và tháp tinh chế (КР), trên các tháp này xảy ra  việc tách 
các tạp chất và tách nước ra khỏi hỗn hợp siêu đẳng phí. Nhu cầu năng lượng (chi phí hơi quá 
nhiệt) ở giai đoạn chưng cất cồn thô là 1 - 1,2 kg/ kg, ở giai đoạn tinh chế là 2,8 - 3,0 kg/ kg. 

Sơ đồ nhận cồn tuyệt đối ethanol trực tiếp từ cồn thô hay cồn nguyên liệu được trình bày 
trên hình 3. 

Ở đây, phụ thuộc vào chế độ làm việc có thể sản xuất ra  hoặc cồn thương phẩm hoặc cồn 
tuyệt đối với hàm lượng các tạp chất hữu cơ không lớn hơn 50 ppm. Năng lượng (chi phí hơi quá 
nhiệt) khi sản xuất cồn tuyệt đối từ cồn thô hoặc cồn nguyên liệu lớn hơn  so với năng lượng sản 
xuất cồn  tinh chế là từ 0,2 - 0,5 kg/kg. Chỉ tiêu này thấp hơn nhiều so với các phương pháp 
tuyệt đối hoá cồn khác. 

 Ví dụ khi tuyệt đối hoá cồn ethanol bằng benzen chi phí hơi quá nhiệt là 1,5 - 2,0 kg/ kg, 
còn trong sản xuất ethanol nhiên liệu với việc sử dụng hecxan [34]  là 4,5 - 5,0 kg/kg. 

Việc ghép nối modun tuyệt đối hoá cồn vào nhà máy sản xuất cồn đang hoạt động có thể 
thực hiện theo sơ đồ song song (hình 4). Trong trường hợp này sản xuất cồn tinh chế và cồn 
tuyệt đối dược tiến hành đồng  thời. 

Công nghệ dễ dàng được ghép nối vào các nhà máy cồn đang hoạt động, thêm vào đó 
phương án khi tuyệt đối hoá cồn được tiến hành trực tiếp từ cồn thô với việc làm sạch đồng thời 
khỏi các tạp chất hữu cơ có nhiều ưu điểm hơn so với phương án nhận cồn ethanol sạch,rồi sau đó 
mới tiến hành tuyệt đối hoá cồn từ cồn sạch, vì các chi phí năng lượng bổ sung ở đây là nhỏ nhất. 

Hệ thống thiết bị đầu tiên về nhận cồn ethanol tuyệt đối bằng phương pháp không dùng tác 
nhân hoá học với việc sử dụng các tháp chưng cất chuyên dụng đã được triển khai thực hiện tại 
Liên bang Nga vào năm 2007. 

Vào năm 2008, Trung tâm Khoa học Nga, Liên bang Nga và  Viện Hoá học các hợp chất 
thiên nhiên (INPC), Cộng hoà Xã hội chủ nghĩa Việt Nam đã hợp lực xây dựng tại Việt Nam 
một hệ thống thiết bị nhận cồn ethanol tuyệt đối độ sạch cao bằng phương pháp không dùng tác 
nhân hoá học từ cồn nguyên liệu với nồng độ cồn đầu là 95,5% thể tích.  

Phía Việt Nam đã chế tạo và lắp đặt thiết bị theo tài liệu kĩ thuật của Trung tâm Khoa học 
Nga một hệ thống thiết bị công suất 125 lít/ ngày đêm (hình 5). 

Vào năm 2010 hệ thống thiết bị này đã được đưa vào vận hành ổn định. 
Hệ thống thiết bị dùng cho mục đích sản xuất cồn tuyệt đối gồm hai loại sản phẩm «А» và 

«В» (bảng 1). 

Các chỉ tiêu thực tế do hệ thống thiết bị cung cấp được đưa ra trong bảng 2. 
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Nhờ việc sử dụng phương pháp tuyệt đối hoá cồn không dùng tác nhân hoá học,trên hệ 
thống thiết bị này đã sản xuất ra cồn tuyệt đối thương phẩm không chứa các tác nhân gây bẩn 
ngoại lai và có thể sử dụng  không hạn chế trong công nghiệp dược, thực phẩm, nước hoa, điện 
tử, nghiên cứu khoa học… 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 1. Sơ đồ tuyệt đối hoá cồn nguyên liệu bằng phương pháp mới không dùng tác nhân hoá học 
K1, K2:  Tháp chưng cất; T1 - t4: Thiết bị trao đổi nhiệt; E1, E2: Bồn chứa 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Hình 2. Sơ đồ nhận cồn tinh chế 

Nước làm lạnh 

K1 K2 

Cồn tinh chế (96%) 

Nước 
E1 E2 

T2 T4 

Hơi 

Cồn tuyệt đối 
(99,8%) 

Phần etealdehyd 

K1 K2 

Cồn thô, cồn nguyên liệu 

Hơi 

Nước 

Rượu chưa tiệt trùng 

Hơi 

Cồn tinh chế  (96%) 

EK1 = 1,0….1,2 kg/kg EK2 = 2,8….3,0 kg/kg 
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Epurat  
(cồn nông độ thấp) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Hình 3. Sơ đồ nhận cồn tuyệt đối từ cồn thô hoặc cồn nguyên liệu 
K1, K2, K3: Tháp chưng cất; T1-T5: Thiết bị trao đổi nhiệt: E1,E2: Bồn chứa 

 
 
 
 
 
      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Hình 4. Phương án tổ chức sản xuất đồng thời với việc sản xuất cồn tinh chế  và cồn tuyệt đối 

Phần etealdehyd 

K1 

K3 

Cồn thô, 
cồn nguyên liệu 

Cồn tuyệt đối 
(99,98%) 

Rượu chưa 
tiệt trùng 

Hơi nước 

EK1 = 1,0 -1,2 kg/kg EAC =EK2,3 - EK2  

= 0,2 - 0,5 kg/kg 

E1 

Cồn tinh chế  (96%) 

Phần rượu fusen 

K2 

T1 T2 

Nước 

E2 

T4 

Hơi 
nước 

T5 T3 

EK2,3 = 3,0 - 3,5 kg/kg 

Phần etealdehyd 

K1 Cồn thô, 
cồn nguyên liệu 

Rượu chưa tiệt 
trùng epurat 

Hơi nước 

EAC  = 0,2 - 0,5 kg/kg 

Cồn tinh chế  (96%) 

Phần rượu fusen 

K2 

Hơi nước 

Modul tuyệt 
đối hoá cồn 

 

Rượu chưa tiệt trùng 
Nước 

Cồn tuyệt đối  
(99,8%) 
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3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

 
Bảng 1. Các chỉ tiêu đảm bảo chất lượng sản phẩm  

 

Tên chỉ tiêu 
Đặc tính 

Loại B Loại A 

Hình dáng bên ngoài chất lỏng trong suốt không có các 
hạt ngoại lai 

Màu sắc chất lỏng không màu 

Phần trăm thể tích (phần trăm khối lượng) cồn ethanol,                   
% không nhỏ hơn 

99,5 (99,2) 99,8 (99,65) 

Hàm lượng nước phần trăm thể tích (phần trăm khối 
lượng),% không lớn hơn 

0,5 (0,8). 0,2 (0,35). 

Tổng hàm lượng các tạp chất hữu cơ, ppm, không lớn hơn 20 18 

Trong đó: 

Nồng độ khối lượng các aldehyd tính cho cồn không nước, 
ppm, không lớn hơn 

0,5 0,5 

Nồng độ khối lượng các rượu fusen (1-propanol, 2-propanol, 
rượu izobutylic, 1- butanol, rượu izoamylic) tính cho cồn 
không nước, ppm, không lớn hơn 

2,5 2,0 

Nồng độ khối lượng các ete phức tính cho cồn không nước, 
ppm, không lớn hơn 

2,5 2,0 

Nồng độ khối lượng rượu metylic tính cho cồn không nước, 
ppm, không lớn hơn 

5,0 5,0 

Nồng độ khối lượng các axit tự do  (không tính СО2) tính cho 
cồn không nước, ppm, không lớn hơn 

5,0 5,0 

Bảng 2. Các chỉ tiêu thực tế nhận được trên hệ thống thiết bị đặt tại Viện hoá học các hợp chất 
thiên nhiên 

Tên chỉ tiêu Đặc tính 

Hình dạng bên ngoài chất lỏng trong suốt không có 
các hạt ngoại lai 

Màu sắc Chất lỏng không màu 

Phần trăm thể tích (phần trăm khối lượng) cồn ethanol,              
% không nhỏ hơn 

99,98 

Hàm lượng nước phần trăm thể tích (phần trăm khối 
lượng),% không lớn hơn 

0,05 

Tổng hàm lượng các tạp chất hữu cơ, ppm, không lớn 
hơn 

16 
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Trong đó: 

Nồng độ khối lượng các aldehyd tính cho cồn không 
nước, ppm, không lớn hơn 

0,5 

Nồng độ khối lượng các rượu fusen ( 1-propanol, 2-
propanol, rượu izobutylic, 1- butanol, rượu izoamylic) 
tính cho cồn không nước, ppm, không lớn hơn 

1,95 

Nồng độ khối lượng các ete phức tính cho cồn không 
nước, ppm, không lớn hơn 

1,5 

Nồng độ khối lượng rượu metylic tính cho cồn không 
nước, ppm, không lớn hơn 

3,8 

Nồng độ khối lượng các axit tự do  (không tính СО2) tính 
cho cồn không nước, ppm, không lớn hơn 

4,8 

Từ các kết quả nhận được cho thấy sản xuất cồn tuyệt đối bằng phương pháp không dùng 
tác nhân hoá học cho phép nhận được sản phẩm có chất lượng rất cao (tổng hàm lượng các tạp 
chất hữu cơ là 16 ppm hoặc thấp hơn, nồng độ cồn ethanol đạt lớn hơn 99,9%). So sánh với 
các sản phẩm cùng loại của các hãng sản xuất hoá chất có tiếng trên thị trường thế giới như 
sản phẩm của hãng Merck (Đức) thì sản phẩm nhận được trên Hệ thống thiết bị sản xuất cồn 
tuyệt đối bằng phương pháp không dùng tác nhân hoá học được đặt tại Viện Hoá học các hợp 
chất thiên nhiên có chất lượng cao hơn rất nhiều (sản phẩm của hãng Merck loại tốt nhất có 
nồng độ cồn là 99,98%, tổng hàm lượng các tạp chất hữu cơ là 730 ppm, được bán với giá 75 
EURO /L). 

 
4. KẾT LUẬN 

 
Công nghệ sản xuất cồn tuyệt đối bằng phương pháp không dùng tác nhân hoá học là 

công nghệ tiên tiến đã được triển khai áp dụng thành công tại Viện Hoá học các hợp chất thiên 
nhiên, cho phép nhận được sản phẩm cồn tuyệt đối độ sạch cao với tổng hàm lượng các tạp 
chất hữu cơ < 16 ppm, nồng độ cồn ethanol đạt > 99,98% và chi phí sản xuất thấp là sản phẩm 
có độ sạch cao nhất ở Châu Á và trên thế giới hiện nay. 

Với công suất 125 lít/ ngày đêm, Hệ thống thiết bị có thể đáp ứng đầy đủ cho các nhu 
cầu nghiên cứu trong Viện, cũng như các nhu cầu về cồn tuyệt đối độ sạch cao cho các đơn vị 
nghiên cứu khác của Viện Khoa học và Công nghệ Việt Nam. 

SUMMARY 

DEHYDRATING  ETHANOL BY REAGENTLESS METHOD 

Dehydrating ethanol. Applications Absolute ethanol. Fuel ethanol. Technology for 
dehydration ethanol using separating agents (hexane, cyclohexane, benzene, 
etc.).Dehydration ethanol without separating agents. Experience in implementing the 
installation of dehydration ethanol by reagentless method in INPC, Socialist Republic of 
Vietnam. 
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MỘT SỐ HÌNH ẢNH VỀ HỆ THỐNG THIẾT BỊ TUYỆT ĐỐI HOÁ CỒN ETHANOL BẰNG 
PHƯƠNG PHÁP KHÔNG DÙNG TÁC NHÂN HOÁ HỌC ĐƯỢC XÂY DỰNG TẠI VIỆN 

HOÁ HỌC CÁC HỢP CHẤT THIÊN NHIÊN 

 
Hệ thống thiết bị tuyệt đối hoá cồn bằng phương pháp không dùng tác nhân hoá học công suất                  

125 lít/ ngày đêm. 

Một phần bộ phận chưng cất dưới áp suất âm (chân không ) - Tháp K-1 nhìn từ phía trước, T.2 

 
Hệ thống thiết bị tuyệt đối hoá cồn bằng phương pháp không dùng tác nhân hoá học công suất                  

125 lít/ ngày đêm. 

Tầng 1 nhà khung thép 06 tầng cao 24 m, nơi bố trí modun tuyệt đối hoá cồn 
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Hệ thống thiết bị tuyệt đối hoá cồn bằng phương pháp không dùng tác nhân hoá học công suất                             
125 lít/ ngày đêm. 

Toàn cảnh khu vực bố trí hệ thống thiết bị tuyệt đối hoá cồn bằng phương pháp không dùng tác nhân hoá 
học, bao gồm: Nhà khung thép, Trạm điều khiển, Bộ phân kiểm tra phân tích mẫu, bộ phận đóng chai,  

nhà nồi hơi, kho chứa nguyên liệu, kho chứa sản phẩm… 

Lời cảm ơn. Các tác giả xin chân thành cảm ơn GS. VS. Đặng Vũ Minh, nguyên Chủ tịch Viện 
Khoa học và Công nghệ Việt Nam, GS. Nguyễn Khoa Sơn, nguyên phó Chủ tịch Viện Khoa học 
và Công nghệ Việt Nam, GS. Châu Văn Minh, Chủ tịch Viên Khoa học và Công nghệ Việt Nam, 
nguyên Viện trưởng viện Hoá học các hợp chất thiên nhiên và các Tổ chức giúp việc Chủ tịch 
viện đã nhiệt tình ủng hộ và giúp đỡ trong suốt quá trình xây dựng và triển khai Dự án, tạo điều 
kiện thuận lợi để thực hiện thành công Dự án này. 
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