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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap xur ly vo nang mém hoic VO nang cung dé lam
giam hodc giam bot ing suat trong vo nang. Phuong phap nay bao gdm budc gia nhiét it
nhat mot phan v nang mém hodc vo nang cting dén nhiét do cao hon nhiét d6 chuyén héa
thuy tinh cta vo nang nhung thap hon nhiét d6 nong chay cta vo nang trong thot gian du
dé 1am giam tng suét bén trong trong vo nang. Phuong phap nay co thé dugc sir dung dé
lam giam sy nt cia vo nang cung hodc vé nang mém bang cach ap dung sy xir Iy nhiét
v6i vo nang dugc nap sau khi tao ra va nap.
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Linh vire ki thuit dwoc dé cap
Sang ché d& cap dén phuong phép xir Iy vo nang dé lam giam tng sut trong vo
nang va lam gidm kha ndng nit hodc hu hai vé trong qué trinh bdo quan hodc van

chuyén.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Vién nang 13 dang liéu da biét rd ma thudong bao gdm vé duoc nap vat liéu nap
chira mdt hodc nhidu dugc chit hodc cac chit khic. Vién nang nhu vay c6 thé c6 vo
nang mém hoic vé nang cimg.

V6 nang cimg thuong dwoc san xudt bing cach sit dung quy trinh dic nhing.
Trong quy trinh nay, vién nang dugc tao ra bing cach nhing cic chét dic vao dung
dich polyme, tiy ¥ chtra mot hodc nhidu chét tao gel va chét ciing tao gel. Cac chét
duc duge thiét ké dé dac nip va thin nang twong tmg. Nap va than nang duoc dic dé
tao ra su lip 10ng vao nhau gitra hai phin nay. Tiép d6, cac chét dic duge it ra, 16n
nguoc, va siy dé tao ra mang trén bé mat. Tiép do, mang nang sdy kho dugc 14y ra
khoi khuon va cit theo do dai mong mudn. Sau d6, cac nip lap 16ng nay dwoc lip véi
than nang dd dwoc nap, va théng thuong dung dich tao dai 1ong duge 4p dung dé lién
két nfp va than cla vién nang véi nhau. Dung dich tao dai dugc sdy, va vién nang
duoc bao gbi. Mot vi du vé loai vién nang va quy trinh ndy dugce mé ta trong bang doc
quyén sang ché chau Au s6 1915121.

Bing doc quyén sang ché My s6 8181425 mo ta thiét bi dé bit kin cc vién nang
v6 cung lién két theo kiéu 16ng vao nhau bang cach 4p dung chat 1ong bit kin déng déu
vao khe h¢ & vién nang, tao ra ving ¢ 4p suét thip quanh vién nang dé loai bo chat
16ng bit kin du. Vién nang dwoc gia nhiét dé héa ran chat 16ng bit kin dé bit kin vién
nang.

Viéc bit kin bing vi bui 16ng két nang (LEMS: Liquid encapsulated microspray
sealing) ciing duoc st dung dé tao ra vién nang vé ctimg. Theo phwong phip ndy, vi
bui 1éng nudc/etanol xAm nhap phan nip va phin thin cta vién nang dé lam giam
diém néng chay trong ving bit kin ctia vién nang va vién nang dugc gia nhiét trong

khong khi @& hoan tit sy ndng chay va két hop ca cac phin than va phin nép.
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Khi sy phd bién cia vién nang cing dugc nap chét 16ng (LFHC: liquid-filled
hard capsule) tdng thi can giai quyét van dé nirt vé nang. Didu nay c6 thé 13 van dé dac
biét 12 khi nap vién nang bang vat liéu nap hut Am ma c6 thé 1am cho vién nang bi v&.
Trong khi sy v& vién nang dugc nap bot co thé gay phién phirc, thi sy v& LFHC la
khong thé chép nhin duoc vi mot vién nang bi v& ¢ thé 1am nhiém bin tit ca cac vién
khac.

Dbi khi vién nang tu v& sau khi tao dai trong khi cac dai dang kho trén khay. Su
v& thuong chi xudt hién & nip ciia vién nang. Vén d& nay c6 thé lién quan dén quy
trinh nhing ding dé san xut vién nang, ma c6 thé din dén ving go cia vién nang
moéng nhét va, do d6 1 ving yéu nhat ctia vién nang. Hon nita, viing go ctia nip tring
v6i co cdu vong khéa dung dé lién két ndp voi than nang, do dd su lip dan xen kin
gitta than nang va nip duoc ding dé ngan khong cho vién nang md bét ngd sau khi
déng kin. Su 1ip dan xen ndy & vong khoa tao ra ing suit bd sung & ving go cua nap.

Mdt s6 luong dang ké vién nang hoan toan khong bi v, Diéu nay 12 quan trong
vi thé hién r%mg c6 céc thudc tinh vién nang ma, néu duogc xac dinh va kiém soat, cé
thé tao ra vién nang s& co thé chép nhén duoc dé st dung vai vat liéu nap hut dm. Cac
nghién ctru trude day xac dinh rang chénh léch vé 30 4m phong trong qua trinh san
xuét ¢ tic dong 1én ty 1& nitt cia vién nang. Didu nay c6 lién quan dén vién nang duge
nap vat liéu hut 4m vi nuéc trong vé nang co thé gay nut khi tiép xic véi vat lidu nap
htt 4m do sy di chuyén nuéce tr vé dén vat lidu nap.

Su tdn tai clia “céc chd ting ung sudt” cling dd dugc ching minh bing tai lidu.
“Céc chd ting tmg sudt” 13 cac diém hodc ving ctia vé nang & d6 Gng sudt dugc tap
trung. Su ton tai cia cac chd ting Gng suét trong vo nang sau khi hoan tat quy trinh sin
xuét ¢ thé 1am tang co hoi nit & vo nang. Cac vét nit s& xuét hién khi ing suét tap
frung vugt qua do bén dinh theo 1y thuyét cta vt lidu. (Ngudng thuc té clia vat ligu,
hodc “dd bén chdng dut” ludn thap hon so véi gia tri theo ly thuyét do cac chd ting
{img suét). Cac chd tang tmg suat c6 thé cé dang géc nhon clia ving chuyén tiép, 16
hodc vét nut tao thanh trudc, hodc mat phin cach gitta hai vat liéu khac nhau hodc hai
vat liéu cé cac vi két cAu khac nhau.

Ba giai phap c6 thé c6 khac nhau duoc nghién ctru trude day dé giai quyét van
dé nut, nhu dugc mod ta boi Fulper va céac ddng tac gia trong “Influence of mechanical

stress on the formation of cracks in two-piece capsules”, vién nén va vién nang,
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01.2010 va Fulper va céc dbng tac gia trong “Bvaluation of capsule cracking with
hygroscopic fills: An alternative view”, vién nén va vién nang, 09.2009. Mai giai phap
trong s cac giai phap ndy tao ra lgi ich nao d6, lam sang t6 cic nguyén nhén tao ra vét
nut.

Thir nhét, 9 day vé ctia ving go c6 thé tang. Tuy nhién, c6 mot diém tai d6 do
day khong con c6 tAc dong 1én mirc niit quan sat. Th hai, viéc gidm do 4m tuong dbi
trong quy trinh san xuét dan dén gradient lugng nudc thip hon di qua do day vo, ciing
1am gidm pham vi tdc dong ctia sy nat. Tuy nhién, viéc gidm do 4m tuong d6i c6 xu
huéng lam cho v6 nang tré nén gion hon, dAn dén vién nang dé giy hon do luc va dap.
Cudi cung, su thay dbi vé hinh dang ctia vong khéa c6 thé dugc sit dung dé 1am giam
s6 luong cua, va tac dong cua, “cc chd ting Gng suit” trong ving vong khéa. Tuy
nhién, viéc thay dbi thiét ké cta vong khéa cé thé tac dong tiéu cuc dén cach gian nip
va than v6i nhau.

Céc vAn d& nit ciing ton tai trong qua trinh san xut vién nang mém déo vi cac
chd tang ung sudt c6 thé co trong vé nang khi sdy vién nang sau quy trinh nap. Vién
nang mém déo thudng chira chét déo héa dé giam nhiét do nong chdy hodc nhiét do
chuyén héa thiy tinh ctia vo nang dé ngan ngira hodc lam gidm Ung suit duoc tao ra
trong vé nang. Tuy nhién, chét déo héa nhu vdy c6 thé 1am cho vién nang qua mém
va/hodc lam gidm tinh chiu nhiét dén mtrc khong chdp nhan dugc do d6 tac dong bat
loi dén dac tinh vién nang. Ngoai ra, chét déo hoa c6 thé cé tac dong ti€u cuc 1én do bn
dinh cta vién nang. Két qua 13 mudn giam hogc loai bd chéit déo héa ra khéi vo nang
vi cac Iy do nay. Tuy nhién, luong chét déo qua it c6 thé 1am cho vé nang tr& nén gion
va/hodc bi héng & ving c6 ung suét cao.

B&i vy, cin c6 hé théng va phuong phap xt 1y va/hodc san Xudt {/ién nang ma
lam giam sy tao thanh vét nut trong vo nang va/hodc cho phép str dung lugng chat déo

héa it hon trong vo nang.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Theo phuong an thu nhét, sang ché dé xudt phuong phép xi 1y vo nang mém
ho#ic vé nang ctiing. Phuong phap nay bao gbm budc gia nhiét it nhit mot phin vo
nang mém hodc vé nang cing dén nhiét do cao hon nhiét d6 chuyén héa thiy tinh cla

v6 nang nhung thap hon nhiét d§ néng chdy cta vo nang trong thoi gian du dé 1am
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giam tng suit bén trong trong vo nang.

Theo phuong an néu trén, phén v6 nang nay cé thé duoc gia nhiét dén nhiét do
thAp hon nhiét d§ néng chay cia vé nang tir 2°C dén 10°C, hogc thdp hon nhiét do
néng chay ctia vo nang tir 2°C dén 7°C, hoic thip hon nhiét 6 néng chay cia vé nang
tlr 2°C dén 3°C.

Theo mdi phwong 4n néu trén, vo nang cé thé 13 v6 nang cting. Theo phuong 4n
ndy, phan v6 nang cimg nay c6 thé 12 phin ndp hodc phin vo nang cling ndy c6 thé 1a
phin & d6 phan nip chong 1én phan than ctia vé nang, hoic phén vé nang cling ndy cé
thé 13 toan bd vo nang.

Theo mdi phuong 4n vé vé nang cling, budc gia nhiét c6 thé duoc thuc hién
ngay trudc khi dong kin vo nang cling bing cach lap phan nip va phan than véi nhau,
hodc sau khi vé nang cing dugc dong kin bing cach l&p phan nip va phan than véi
nhau.

Theo cac phuong an khac, vo nang c6 thé 13 vo nang mém déo. Theo phuong 4n
ndy, bude xt 1y nhiét c6 thé dugce thue hién ddng thoi véi vé nang mém déo, hogic khi
hoan tit viéc sdy v nang mém déo. Theo mdi phuong 4n v& v6 nang mém déo, phan
v6 nang mém déo ndy cé thé 13 toan bd vo nang.

Theo mdi phuong 4n néu trén, thoi gian c6 thé nim trong khoang tir 2 gidy dén
24 giv, hodc tir 12 gior dén 24 giv, hodc tir 2 gidy dén 1 gid, hojc tir 1 gy dén 12 gid,

hodc tir 1 gid dén 2 gio.

MB& ta vin tit c4c hinh vé

Fig.1 13 hinh v& dang so dd ctia mach polyme trong vién nang trong quy trinh
sdy va gia nhiét.

Fig.2 1a so d0 thé hién cac budc ctia phuong phép san xuét va xtr 1y vién nang
ctng hai phan theo phuong 4n thi nhét ctia sang ché.

Fig.3 1a so dd thé hién c4c budc ctia phuong phép san xudt va xir 1y vién nang
duoc nap dang mém déo theo phwong 4n thi hai cla séng ché.

Fig4 1a dd thi thé hién nhiét do néng chay ciia gelatin dugc déo héa bing
glyxerin dudi dang ham cua do 4m tuong dbi trong quy trinh san XuAt.

Fig.5 1a db thi thé hién nhiét do chuyén héa thiy tinh ctia gelatin dugc déo héa

bang glyxerin dudi dang ham cta do 4m twong dbi trong quy trinh sén Xuét.
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Fig.6 14 dd thi thé hién do cimg va dd bén va ddp duéi dang ham clia d6 4m
twong ddi cAn bing trong qu4 trinh san xuét vién nang dugc xir Iy theo mot phuong an
cla sang ché so véi phuong 4n d6i chimg.

Fig.7 12 dd thi thé hién do bén va dap va d cling cua vién nang dwoc xir 1y theo

mdt phuong an clia sang ché so véi phuong 4n doi ching.

M6 ta chi tiét sang ché

DPéi véi muc dich minh hoa, cdc nguyén 1y clia sang ché duoc md ta dwa vao
cic phuong an vi dy khac nhau. Mic du cac phuong an nhét dinh cta sang ché dugc
mb ta cu thé & day, nhung nguoi ¢6 kién thirc trung binh trong linh vuc k§ thudt nay s&
d& dang nhan thdy ring cac nguyén Iy nay c6 thé ap dung twong dwong véi, va c6 thé
duoc st dung trong, cac hé théng va phuong phap khac. Trude khi giai thich chi tiét
cac phuong an thyc hién cua sang ché, cAn hiéu rang sang ché khong chi gi6i han ng
dung ctia né & cac chi tiét ctia mot phuong 4n cu thé bét ky. Ngoai ra, thuat ngit st
dung & day 13 dé mo ta va khong nhdm gi6i han sang ché. Hon nita, mic du céc
phuong phép nhét dinh dwgc mé ta dbi véi cac bude ma duge thé hién & day theo thir
tir nhit dinh, nhung trong nhiéu trudng hop cic budc nay cé thé dugce thuc hién theo
thit tu bat ky nhu c6 thé dugc nhan thiy boi ngudi cé kién thic trung binh trong linh
vuc k§ thuit nay; do d6 phuong phdp mdi nay khong chi gidi han & su bb tri cu thé
cta cac budc mo ta & day.

Can luu ¥ ring nhu duoc sir dung & day va trong yéu ciu bao ho kém theo, dang
sé it “mot” bao gdm ca dang sd nhiéu trir khi ndi dung quy dinh rd rang theo cach
khic. Hon nita, cac thuat nglt “mot”, “mot hodc nhidu”, va “it nhat mot” co thé dugc
str dung thay thé 1dn nhau & day. C4c thuét ngit “chira, “bao gdm”, “cé” va “dugc ciu
tao tir” cling c6 thé st dung thay thé 13n nhau.

Trir khi c6 quy dinh khéc, tAt ca cac chit s biéu thi lugng clia cac thanh phén,
céc tinh chét nhu khéi luong phén tir, ty 18 phn trim, ty 1¢, diéu kién phén tng va v.v.
str dung trong phin mo ta va yéu cAu bao ho duge hibu 14 dugc thay dbi trong tat ca
cac trudng hop béi thuat ngt "khoang™ cho du cé thuét ngt “khoang” hay khong. Do
vy, trir khi quy dinh ngugc lai, cdc thong s6 dang chit s6 néu trong phan md ta va yéu
cAu bao ho 1a c4c gié tri gan dung ma cé thé thay ddi phu thudc vao céc tinh chit mong

mubn can thu dugc béi sdng ché. O murc rét it, va khong dudi dang co ging giGi han
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viéc Gng dung hoc thuyét twong duong véi pham vi clia sing ché, mbi théng sb dang
chit s& cAn dugc hiéu it nht theo sb ctia chit s quan trong dwogc théng béo va bang
cach &p dung cac phuong phéap lam tron thong thuong. Mic du rang cac khoang chit sb
va thong sb dang chit s6 néu pham vi rong clia sing ché 1a céc gi tri gin ding, nhung
céc tri sb néu trong cac vi du cu thé dugc théng béo cang chinh xéc cang tét. Tuy
nhién, c4c tri sb bét ky von cé céc sai sb nhit dinh can thu dugce tir d6 1éch chuén duoc
thdy trong viéc do thir nghiém twong tng cla ching.

Cin hiéu ring mdi thanh phin, hop chat, thanh phin thay thé hoic thong s6 dé
cap ¢ day dé duoc hiéu dudi dang duoc d& cap cho viéc sir dung mot minh hogc két
hop v6i mot hoac nhiéu thanh phén, hop chét, thanh phén thay thé hoic thong sb khac
duoc dé cap o day.

Ciing cAn hiéu ring mdi luong/gié tri hoic khoang ctia lugng/gia tri ddi v6i mdi
thanh phin, hop chat, thanh phén thay thé hoac thong s6 dugc dé cap & ddy dé duogc
hidu dudi dang ciing dugc dé cap két hop véi mdi lugng/gia tri hodc khoang cia
luong/gié tri dugc d& cap ddi véi (cac) thanh phin, (cic) hop chit, (cic) thanh phan
thay thé hoic (cic) théng sd khac bét ky dugc dé cap & day va rang su két hop bit ky
cua céc luong/cac gia tri hodc khoang cla cac lugng/céac gia tri dbi v6i hai hodic nhiéu
(c4c) thanh phén, (c4c) hop chét, (cic) thanh phin thay thé hodc (c4c) thong sb dugc
dé cap & day cling dugc d& cap két hop voi nhau ddi véi muc dich cia phan mb ta ndy.

Cén hiéu thém ring mdi giéi han dudi cia mdi khoang dugc dé cap ¢ day dé
duoc hiéu dudi dang duoc dé cap két hop véi mdi giéi han trén ctia mdi khoang duge
d& cap & day ddi voi cling mot thanh phin, hop chét, thinh phan thay thé hoic théng
sb. Boi vay, su dé cap dén hai khoang can duoc hiéu 1a sy dé cap dén bbn khoang thu
dugc bang cach két hop mdi gii han dudi ctia mdi khodng véi mdi gidi han trén cia
mdi khoang. Su dé cap dén ba khoang cAn duoc hiéu 13 sy d& cap dén chin khoang thu
duoc bang cach két hop mdi gi6i han dudi ciia mdi khoang voi mdi gi6i han trén cla
mdi khoang v.v.. Ngoai ra, cac lugng/cac gia tri cu thé ctia mot thanh phén, hop chét,
thanh phan thay thé hoic thong s6 dugc dé cap trong phan mb ta hodc vi du can duoc
hidu 12 su d& cap dén gidi han dudi hodc gi¢i han trén clia mot khoang va boi vy co
thé dugc két hop voi gidi han dudi hodic gidi han trén khic bét ky clia mot khoang

hodc lugng/gia tri cu thé déi v6i cing mot thanh phén, hop chat, thanh phén thay thé
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hoac thong sb dugc dé cap & chd khac trong ban mo ta dé tao ra modt khoang cho thanh
phan, hop chat, thanh phan thay thé hozc thong sb dé.

Theo mdt phuong an, sang ché d& xuit phuong phap 1am gidm Ung suét trong
v6 nang dé 1am gidm hodc ngin nglra sy nit vo. Khong bi rang budc bai Iy thuyét, tin
rang cac mach polyme mém déo nim trong v6 nang mét tinh linh dong phan tir nao d6
trong qué trinh tao thanh vé do d6 khéa mach polyme thanh dang cling hon ma gion
hon do d6 ting xu hudng nut vién nang. Yéu cau rang phuong phép xt 1y nhiét theo
sang ché cho phép cic mach polyme chung thanh trang thai it gion ma dugc gitr khi
lam ngudi do d6 lam giam tinh gion va cac Gng sut bén trong cla vo nang. Didu ndy
duoc tin 13 1am giam ho#c ngin nglra sy nut vién nang duogc xit 1y. Phuong phép nay la
dac biét hitu dung dbi véi cac vién nang duge nap voi vat liéu nap hit Am ma mit khac
s& ¢6 xu hudng nat 16n hon.

Trong qua trinh tao ra hodc san xuét vién nang, phdn nip va/hogc than nang,
c4c chd ting tng suit c6 thé dugc tao ra trong v6 nang ma cé thé dan dén sy hu hong
sém vién nang. Cac vat liéu nhu gelatin st dung trong viéc san xuit vién nang héa
cling va co trong qua trinh sdy. Cac mach polyme tré nén cing vi ching khong thé sap
xép lai mot cach dé dang sau khi vo dat dén muc do kho cu thé. Vién nang mém déo
c6 thé thuong chira chit déo héa dé 1am giam nhiét 46 néng chay hodc nhiét do chuyén
héa thuy tinh cua v6 nang dé ngan ngira hodc lam gidm céc truong hop tng suét duoc
tao ra néu trén. Tuy nhién, chit déo hoda nhu vay c6 thé c6 tac dong tidu cuc 1én dic
tinh vién nang, hoic d on dinh clia vién nang, va béi vy mong mudn giam hoic loai
b6 chit déo héa ra khoi v6 nang.

Céc thuat ngit “vién nang hai phan” va “vién nang vé cimg” duoc st dung thay
thé 13n nhau, va ca hai déu dé cap dén vién nang dugc san xuét bé“mg cach st dung hé¢
théng hai phén, trong d6 hai phan dugc 1ap v6i nhau, thudng bang cach str dung sy lip
dan xen, sau khi vat liéu nap dugc dua vao. Vién nang vo cting thuong cd ty 1€ gitra
chét déo héa véi gelatin hodc polyme nim trong khoang tir 0 dén 0,25.

Hé théng va quy trinh theo sing ché c6 thé ap dung dé sdy ca vién nang vo
cting 1an vién nang mém déo. Thuét ngit “vién nang mém déo” c6 thé dé cap dén vién
nang mém chira gelatin, cling nhu cac loai vién nang mém khic ma khong chua
gelatin. Thir nghiém tuong tu co thé dugc st dung cho vién nang ma khong chira

gelatin dé xac dinh diém néng chay va nhiét do chuyén héa thiy tinh d6i v6i ché pham
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vién nang cu thé can dugc xir Iy nhiét trong quy trinh mé ta dudi dy. “Vién nang
mém,” “vién nang gel mém”, va “vién nang mém déo” nhu duogc st dung trong phan
md ta d& cip dén vién nang ma chira gelatin, hodc (cac) polyme khac két hop v6i chit
déo hda 18 rang nhu glyxerin, hodc chét déo hoa noi tai nhu nude.

“Po cing” hodc “dd mém” clia vién nang cé thé dugc xac dinh boi ty 1¢ gilta
chét déo héa véi gelatin hoic polyme khéc. Vién nang cing c6 ty 1€ thp, thudng nim
trong khoang tir 0 dén 0,25, va vién nang mém c6 ty 1é cao, thuong nim trong khoang
tr 0,25 dén 0,7.

Phuong phéap nay st dung nhiét dé 1am giam céc tng suit tao ra trong qua trinh
san xudt va/hoidc siy vo nang. Viéc 4p dung nhiét va tiy ¥ viéc sdy kho c6 kiém soét
¢6 thé duoc sir dung dé cho phép sép xép phan tir ctia vo dé 1am giam céc chd ting Gng
suét va do d6 1am giam xu huéng hu héng vo nang.

Trong rng dung thtr hai cia sang ché, phan nép va than nang cta hé théng vo
nang hai phan dugc lién két cing nhau bang cich 16ng than nang vao nép nang. Nip
va/hoac than co thé bao g6m két chu dugc tao ra trong hodc trén bé mit bén trong dé
tao ra su lip dan xen hodc co chu khéa dé giit phan nép va than nang cing nhau khi
le‘ip. Vi du, cc chd 1dm cé thé dugc tao thanh trong nép va than theo céach sao cho tao
ra co cAu khéa. Khong may 13, co céu khéa hodc “su 1ip dan xen” c6 thé tac dung Gng
dung vao vé nang, va cu thé 13 vao phin moéng hon cua phin nip ctia vién nang ma
din dén tao thanh cac chd ting Gng suat (Fulper va céac ddng tac gia trong “Influence
of mechanical stress on the formation of cracks in two-piece capsules”, vién nén va
vién nang, 01.2010). Viéc &p dung nhiét vao cac ving cé ing suét ciia vo nang c6 thé
tao ra su giam Ung suat v6i cac ving ndy cua vo nang, do d6 lam gidm xu huéng nit
vO nang.

D3 biét r‘fmg cac vat liéu nhét dinh c6 thé 1am cho cac chd ting tmg suét dugc
tao ra trong vién nang do dong luc cia su di chuyén nuéc ma cé thé 1am nat vién
nang. (Fulper va céc dong tac gid trong “Bvaluation of capsule cracking with
hygroscopic fills: An alternative view”, vién nén va vién nang, 09.2009). Viéc ap dung
nhiét ¢6 thé duge str dung dé lam giam céc didu kién ng sudt ma phét trién do sy di
chuyén nuéc, do d6 do d6 1am gidm xu hudng nit vo nang. |

Hé théng va phwong phap theo sang ché 1am giam dang ké sé vién nang ma tao

ra vét nut khong chip nhan duoc do su tu nit, hodc do céc Iuc tac dong co hoc. Cac
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phuong phép cua sang ché sir dung nhiét d& chudn héa/t/1am gidm céc Gmg suit bén
trong trong vo nang biang cach gia nhiét vé nang dén nhiét @6 cao hon nhiét d6 chuyén
héa thiy tinh va t6t hon néu gin dén nhiét d6 néng chay cta vat liéu v6 nang, thudng
sau khi hoan tit quy trinh san xuit va nap vién nang. C4c phuong phap theo sang ché
tao ra wu diém bd sung v6i vién nang mém déo cho phép gidm hoic loai bo chét déo
héa trong v nang.

Phuong phap théng thudong thich hop bét ky dé san xuét va nap vién nang cé
thé duoc str dung cung véi cac phuong phap nay. Theo mét ing dung clia phuong
phap nay, vién nang dugc san xuét trudce tién, dugc séy, duoc nap va, khi can, dugc
lip theo cac phwong phap thong thuong. Nhiét duge ap dung trong qué trinh hodc sau
khi tao thanh vién nang dé cho phép sip xép lai phan tir cia vé nang sang dang it gion
hon, do d6 1am giam hoic loai bé cac chd ting Gng suit trong v6 nang.

Fig.1 13 hinh v& dang so dd thé hién tac dong yéu cau cla viéc 4p dung nhiét
v6i vién nang. Khi mang dung dé tao ra v6 nang 13 wét, thudng trong qué trinh dic,
c4c mach polyme 13 mém déo 100. Khi mang duoc sdy, cac mach polyme mét tinh
mém déo cia ching, va s& dugc khéa thanh dang cing ma gion va bi nut 102. Khi ap
dung du nhiét véi vat liéu vd nang Séy kho, su di chuyén phén tu dién ra va cac mach
polyme ching xubng thanh trang thai it gion hon, ma van git duoc khi 1am ngudi tiép
theo 104.

Theo cic phuong phap nay, mot lwgng nhiét dugc 4p dung dé gia nhiét it nhat
mdt phin ctia vo nang dén gn nhiét d6 néng chdy clia vat liéu vo nang.

Fig.2 1a so d6 thé hién phwong 4n thir nht dé san xuét vién nang vo ctmg bao
gb6m budc xir Iy nhiét theo sang ché. Trong budc thir nhat ctia phwong phap trén Fig.2,
phin nip va phan than cla vién nang vé cliing duge dic trong budc 210. Phén nip va
phin than c6 thé dugce tao ra béi phuong phép thong thudng thich hop bét ky. Tét hon
néu phin ndp va phan than dugc tao ra bing cach str dung phuwong phap nhing chét.
Phuong phap nhing chdt vi du c6 thé bao gdm cac budc sau. Thir nhit, dung dich tao
gel gitt nhiét duogc didu ché. Tiép d6, chdt tao than nang va chét tao nip nang dugc
nhing vao dung dich tao gel gitt nhiét dé co tac dung nhu khudn. Dung dich dinh vao
céc chdt duoc nhing, cac chdt nay sau d6 duge 14y ra khéi dung dich, va dung dich
con lai trén bé mit cta cac chdt duoe siy trong bude 212. Tiép d6, phan than nang va

phan nip nang c6 thé dugc lay ra khoi cac chot bang cach kep va kéo ching ra khoi
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cac chét.

Sau khi phin than nang va phan ndp nang duoc tao ra va dugc 14y ra khoi cac
chét, vién nang vo cing dugc nap trong budc 214 va phin nip va phan than cua vién
nang dugc dong kin hodc khoa bing cach lap phan nip va phan than ciia vé nang véi
nhau, t&t hon néu bang cach st dung su lip dan xen hodc co chu khoéa trong budc 216.
Co cAu khéa thich hop 1a da biét trong linh vuc k§ thuat ndy va bao gdm, vi du, céc
vong khoéa ma dugc duc thanh phén than nang va phin nip nang va/hoic phi dung
dich tao dai vao mat phan cach hodc duong nbi gitta phin nép va phin than cta vién
nang dé lién két hai phan nay vé6i nhau. Theo nhiéu phuong 4n, phan nip va phan than
lip vao nhau duéi dang cac chi tiét 16ng vao nhau, tirc 13 phén than truot mot khodng
c4ch nhat dinh trong phin nip. Nhur néu trén, budc sdy 212 va budc déng hodc budc
khéa 216 c6 thé tao ra cac chd ting Gng suét, hodc cac diém trong v6 nang & d6 sy nirt
dé c6 thé xuét hién.

Ngay truéc khi lip vé nang trong budc 216, hodc sau v nang dugc lap, su xir
1y nhiét duoc 4p dung vdéi it nhit mot phan cia v6 nang trong buéc 218. Bude xu 1y
nhiét 218 c6 thé duoc ap dung ngay truéc khi déng kin va/hodc khda vién nang sao
cho tac dung xuét hién trong qua trinh déng kin vién nang do vién nang ¢ nhiét do gin
véi nhiét d6 lam gidm ap suét t6i han trong qua trinh déng. Theo cach khac, bude xtr
1y nhiét 218 c6 thé dugc ap dung sau khi déng kin vién nang. Tt hon néu viée xtr 1y
nhiét duoc ap dung véi toan bo vién nang, nhung cling cd thé duoc 4p dung chi véi
phan nép, hodc v6i mot vi tri cu thé c6 ng sudt ting trong v6 nang cing nhu ving cla
c4 phan nip 14n phan than ma chdng 1én nhau do viéc lip 16ng vao nhau cia vién nang
vi day 12 mot phan ciia vé nang ma chiu tng sudt do su 18p vo nang bing cach st
dung, vi du, su lap dan xen.

Fig.3 13 so dd thé hién phwong phap san xuét va nap vo vién nang mém déo bao
gdm viéc xtr 1y nhiét theo sang ché. Bugc thtr nhit 320 ctia phuong phép trén Fig.3 1a
dGc vién nang vé6 mém déo, budc ndy cé thé duoc thuc hién biang cich st dung
phuong phap thong thuong thich hop bét ky. Tiép 6, vién nang mém déo dugc tao ra
va/hodc nap trong budc 322 béng vét liéu mong mubn. Khi duoc nap/duoc tao ra, vo
nang mém déo dugc sy trong budc 324. Thong thudng, cic chd tang tng suat dugc
tao ra trong budc sdy 324.

Theo mot phuong an, budc siy 324 vi/hoic quy trinh séan xuét vién nang khong
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gia nhiét vat liéu vo nang cao hon nhiét do chuyén héa thuy tinh cta vat liéu vién
nang. Theo phuong 4n nay, budc xt Iy nhiét s€ hitu dung dé 1am giam Ung suét duoc
tao ra trong budc siy 324 va/hodc quy trinh tao ra vién nang.

Theo mdt phuong 4n khéc, budc siy 324 khong két thic & nhiét do cao hon
nhiét d6 chuyén héa thiy tinh cia vat liéu vién nang va ngoai ra budc gia nhiét theo
sang ché s& hitu dung dé 1am giam (ng suét duoc tao ra trong budc sy.

Theo mot phuong 4n khac nira, bude xtr 1y nhiét cé thé dugc st dung cho vé
nang mém déo dugc tao ra bing phuong phéap bét ky ma do viéc bao quén va/hodc van
chuyén sau khi siy vién nang yéu cdu giam mg sut trong vat liéu vién nang.

Bude xi 1y nhiét 326 c6 thé duge thuc hién trong budce sdy 324, sau khi hoan
tit sy hodc dang két hop ciia ching. Theo phuong phép nay, vo nang mém déo dugc
gia nhiét trong budc 326 dé 1am giam hodc loai bod cac chd ting ung sut. T6t hon néu
sy xtt Iy nhiét duoc dp dung véi toan bd vo nang, nhung cling ¢ thé dugc ap dung cu
thé v6i mot hodc nhidu vi trf ciia vo nang va cu thd & mot hoic nhiéu vi tri & d6 du tinh
c6 ung suét ting.

Péi v6i vién nang vé cing, hodc vién nang vo mém, nhiét d6 ma phan duoc xir
1y nhiét cua vé nang dugc tang can duoc lua chon dé 13 nhiét @6 tai d6 su giam tng
suit s& didn ra. Nhiét d6 ndy cao hon nhiét o chuyén héa thiy tinh di véi vat liéu vé
nang va thip hon nhiét d6 néng chay cta vit liéu vo nang. Tét hon néu nhiét do nay
gin bing, nhung thip hon nhiét 46 néng chdy cua vét liéu st dung dé tao ra v nang
va thuong thip hon nhiét do néng chay cta vat liéu dung dé tao ra vo nang it nhit 2°C
dé tranh 1am néng chay vat liéu vé nang. Vi dy, nhiét do cua phan dugc xit 1y nhiét cia
v nang ¢6 thé duoc dua dén nhiét do thap hon nhiét do néng chay cua vat liéu dung
dé tao ra vo nang tir 2°C dén 10°C, hoc thip hon nhiét d6 néng chay nay tir 2°C dén
7°C hoic thap hon nhiét dd néng chdy nay tir 2°C dén 5°C, hoic thap hon nhiét do
néng chay nay tir 3°C dén 8°C hoic thip hon nhiét do néng chay tir 3°C dén 6°C, hodc
t5t nhit néu thép hon nhiét do néng chay cia vat liéu dung dé tao ra vo nang tir 2°C
dén 3°C.

Néu vat liéu can duoc xtr 1y c6 nhiét 46 néng chay rit cao hodc khong c6 nhiét
d0 ndéng chay, vat liéu nhu vay can duogc gia nhiét dén nhiét d6 cao hon nhiét do
chuyén héa thiy tinh ctia né dé thuc hién phuong phép theo séng ché.

Péi v6i phan 16n vat liéu, nhiét d6 xir 1y s& nim trong khoang tir 22°C dén
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120°C. Tét hon néu van hanh trong gi6i han nhiét do an toan xéac dinh cia OSHA va
béi vy trong mot sb trudng hop thi thiét bi dic biét c6 sy cach nhiét hodc cac dau hiéu
an toan khac c6 thé 13 cén thiét dé thuc hién budc xt 1y nhiét.

Fig.4 1a dd thi thé hién cAc nhiét d néng chay cla gelatin dugc déo héa bang
glyxerin c6 c4c ty 1¢ gitta cht déo héa véi gelatin khac nhau. Fig.5 1a d thi thé hién
nhiét d6 chuyén héa thiy tinh ctia gelatin duge déo hoa bang glyxerin c6 cic ty 1¢ gifta
chét déo héa véi gelatin khac nhau. C4c dd thi nay duoc st dung dé xac dinh nhiét do
thich hop dé xir Iy vo nang. Céc dd thi trong tu ddi véi cac polyme khic nhau, hogic
cac vat lidu c6 cAc tinh chit déo héa va néng chay khac nhau c6 thé dugc tao ra bang
cac phuong phép da biét. Mic du cac khoang nhiét do uu tién dbi v6i nhiét do néng
chay duoc dé cap & trén, nhiét do bat ky gitra nhiét do chuyén héa thiy tinh va nhiét
d6 néng chay co thé duogc sir dung.

Nhiét do ting cta v6 nang dugc duy trl trong khoang thoi gian du dé 1am giam
{tng suét bén trong trong vo nang. Khoang thoi gian can thiét cho viéc xir Iy phu thude
vao nhiét d6 lva chon, vat liéu vé nang, loai thiét bi va loai cong nghé gia nhiét. Péi
v6i cac nhiét do gin hon vé6i nhiét do néng chay, khoang thoi gian can thiét cho viée
xtt Iy nhiét s& ngén hon, va ddi v6i cac nhiét d6 gin hon véi nhiét dd chuyén héa thuy
tinh khoang thoi gian cin thiét cho viée xtt Iy nhiét s& dai hon. Néu thiét bi 16n hon,
nhu thiét bi sdy dao tron dang duge st dung, thoi gian sdy dai hon s& 13 can thiét. Viéc
gia nthiét bang hdong ngoai hoc vi séng ciing ¢6 thé dugc sit dung dé gia nhiét vat liéu
vO nang.

N6i chung, sy xt Iy nhiét s& thuong dién ra trong vai gidy cho dén 24 gio phu
thudc vao cac théng sd da chon. Ngudi c6 kién thirc trung binh trong linh vuc k¥ thuat
ndy c6 thé xac dinh d6 dai thoi gian can thiét dé thuc hién thit nghiém do cimg va/hodc
va thir nghiém va dép trén vién nang duoc xu 1y nhiét dé x4c dinh xem ching cé cac
tinh chit chip nhan duoc hay khong. Boi vdy, thoi gian gia nhiét 6 thé nim trong
khodng tir 2 gidy dén 24 gid hoic tir 10 gidy dén 18 gid. Thoi gian gia nhiét cling c6
thé tir 2 gidy dén mot gio hodc tr 1 dén 12 gio. Theo mdt phuong &n uvu tién dé st
dung v&i vién nang mém, sy xit 1y nhiét duge 4p dung trong thoi gian tir 1 dén 2 gio
bang cach st dung bing tai. Néu thiét bj gitt 16n hon duge st dung, nhu thiét bi sdy
dao tron, sy xi 1y nhiét c6 thé dién ra tir 12 dén 24 gio. D6i voi vién nang vo cing, t6t

hon néu nhiét dd dugc lua chon dé giam thoi gian xr ly. Nhu vay nhiét do cao hon gén
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v6i diém néng chay cé thé duge lua chon, két qua cta ching d6 14 su xir 1y nhiét c6
thé duoc 4p dung trong khoang vai gidy.

Tét hon néu d6 4m twong ddi trong qua trinh xtt 1y nhiét duge gitt nhé hon
60%, va cin trong tu hodc thdp hon do 4m tuong d6i tai d6 thanh phdm s& duoc luu
gitt.

Mbt wu diém khéc ctia phuong phép xt 1y nhiét theo sang ché d6 1a cho phép
vat lidu vo nang mém déo duoc siy gia tdc hon bing cach sir dung cic quy trinh sy
gia téc ma thudng tao ra tng sudt trong v nang. Quy trinh xir 1y nhiét c6 thé duoc ap
dung vdi cac vién nang nhu vy sau bude sdy gia tbc dé 1am giam tng sut trong vo
nang duoc tao ra béi su siy gia téc. K&t qua 13, thoi gian sdy c6 thé duoc rat ngin
dang ké khi sir dung budc xit Iy nhiét cia quy trinh nay.

Mot vu diém khac cta phuong phap xir 1y nhiét theo sang ché d6 14 phuong
phap nay cho phép st dung luong chit déo héa it hon trong v6 nang vi cic tng suét
duoc tao ra trong qué trinh san xuét vién nang cé thé dugc giam boi quy trinh xir 1y
nhiét. Bidu nay 1a ¢6 loi vi viée sir dung chit déo héa ciing c6 mot s6 nhuoe diém ma
c¢6 thé dwgc 1am giam hodc dugc tranh bing cach gidm luong chét déo hoéa cén thiét
trong v nang. _

Céc vi du sau 13 d8 minh hoa nhung khéng gi6i han sang ché. Cac cai bién va
thay ddi thich hop khac ctia cac didu kién va thong s6 khac nhau thuong gip trong linh
vuc ndy, va 13 hién nhién v6i ngudi ¢ kién thirc trung binh trong linh vuc k§ thuat
ndy, d&u nim trong pham vi cia sang ché. Céc vi du sau minh hoa viéc thuc hiéc sang
ché theo mét sd phuong 4n wu tién.

Vi du thye hién sang ché

Vidu 1 (va dép va do cling cla vién nang dugc xtr Iy nhiét):

Tac dong cta viéc xu 1y nhiét I1én do cung va do bén va dap cia vién nang mém
duoc nghién ciu. D1 véi thir nghiém dbi chiing, vién nang chtra vét liéu nap wa béo
dugc dat vao dia can co giéy in trén dinh & diéu kién mdi trudng va duge séy. Viéc sur
dung vt liu uva nudc dugce du tinh dé tao ra két qud trong tu.

Vién nang thir nghiém dugc sdy gia tbc voi su xtr 1y nhiét dién ra trong qua
trinh sdy. V&i quy trinh ndy, nhiét do dugc ting 1én tir khoang 30°C dén 48°C trong
khoang 14 gid, sau d6 nhiét do dugc dua tré lai xubng dén 25°C. DO 4m tuong ddi

cling duoc duy tri & mlc cao tir dau dén cudi thtr nghiém va nam trong khoang tir
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79%RH dén 2%RH khi nhiét do ting.

Do cting clia mau thir dugc do bang cach st dung Bareiss Digitest Gelomat
theo ASTM D2240 véi toc d 0,01mm/gidy trong khoang thoi gian 20 gidy. Do bén va
dép dugc do b%mg cach tha qua can 237,6 g tir cac d) cao khac nhau Ién vién nang cho
dén khi vién nang v&. Nghién ctru d 4m budng phun nuéc mudi duoc tién hanh dé so
sanh két qua va dap va do cting trén mot pham vi rong cia do 4m twong dbi can bang.

Fig.7 1a dd thi thé hién két qua cta thir nghiém do cting va va dap trén do 4m
trong dbi can bang (ERH: equilibrium relative humidity) nim trong khoang tir 10%
dén 50%. O tit ca cac ERH, do bén va dép ddi v6i vién nang duoc xt 1y nhiét 1 cao
hon so v6i cac két qua dbi véi vién nang dbi ching. Quan trong hon, nhu dugc thé
hién trén Fig.8, c6 do cung téi wu nim trong khoang tir 7 N dén 10N & d6 d6 bén va
dap ddi vé6i vién nang duge xtt 1y nhiét cao hon nhiéu so v&i vién nang d6i ching. Day
13 khoang do cung tai d6 phan 16n vién nang dugc xem 1a kho theo céch chip nhén
duoc.

Su phén rd vién nang ciing duogc thir nghiém, va khong cé khéac bi€t dang ké
gifta vién nang dugc xtr Iy nhiét va vién nang dbi chimg.

Tuy nhién, can hiéu ring mic du nhiu dic tinh va vu diém cia sang ché di
dugc néu trong phdn mo ta & trén, cing v6i cc chi tiét vé& két cdu va chirc ning theo
sang ché, nhung phan mo ti nay chi d8 minh hoa, va céc thay dbi cé thé dugc tién
hanh chi tiét, dic biét 1a v& hinh dang, kich ¢& va cach bd tri cac by phan theo nguyén
1y cia sang ché v6i pham vi diy dia duge thé hién boi nghia rong thong thuong cia céac

thuét ngft trong d6 yéu cau bao hd kém theo dugc dién dat.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap xt Iy vé nang cing bao gdm cac bude:
gia nthiét mot phan vé nang climg dén nhiét do cao hon nhiét d6 chuyén héa thiy
tinh ctia vo nang nhung thap hon nhiét dd néng chay cua v nang trong khoang thoi

gian du d€ lam giam Ung suat bén trong trong vo nang.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phin vé nang nay dugc gia nhiét dén nhiét do
thdp hon nhiét d6 néng chay cta vo nang tir 2°C dén 10°C.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phan vo nang ndy dugc gia nhiét dén nhiét do
thdp hon nhiét do néng chay ctia vo nang tir 2°C dén 7°C.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phan vo nang nay duoc gia nhiét dén nhiét do
thAp hon nhiét do nong chay ciia vé nang tlr 2°C dén 3°C.

5. Phuong phap theo diém 2, trong d6 budc gia nhiét dugc thuc hién & do Am tuong

d6i nhé hon 60%.
6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phin vé nang cling ndy 1a phén niap.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phin vé nang cting nay 13 phén & d6 phan nép

chdng 1én phan than cla vé nang.
8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phin vo nang cing nay 1 toan by vo nang.

9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc gia nhiét dugc thuc hién ngay trude khi

dong kin vé nang cing béng cach lip phan nép va phan than v6i nhau.

10. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc gia nhiét duge thuc hién sau khi v6 nang

cing duge déng kin bang cach 1ip phan ndp va phan than véi nhau.

11. Phuong phép theo diém 5, trong d6 khoéng thoi gian gia nhiét 12 tir 2 gidy dén 12

gi0.

12. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khoang thoi gian gia nhiét la tir 2 gidy dén 1

gio.
13. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khoang thoi gian gia nhiét 12 tir 1 gio dén 12
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gio.

14. Phuong phép theo diém 1, trong d6 vé nang bao gdm co céu khéa duge chon tir (i)
viée lap dan xen, (ii) cdc vong khda dugc duc thanh ca phin nip va phan than ctia vién
nang, (iii) viéc 4p dung dung dich tao dai v6i mét phan cach hodc duong ndi gitta phan
nfp va phan than ctia vién nang, va (iv) céc chd 18m dtc cia phin nip va phan than

cla vién nang.
15. Phuong phép theo diém 1, trong d6 v6 nang boc nang vat liéu nap hut am.

16. Phuong phép theo diém 1, trong d6 vé nang cd ty 1& gifra chét déo héa va polyme

nim trong khoang tir 0 dén 0,25.
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hai phan
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Nhiét d6 chuyé&n hoa thiy tinh clia gelatin dwgc déo hda bang glyxerin
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Thir nghiém do cirng va va dép cla vién nang da x ly nhiét va vién
: nang doi chirng
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