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(57) Sang ché dé cap dén thau kinh noi nhan bao gom vat liéu thau kinh polyme
duoc tao ra tir hdn hop co thé tring hop. Hon hop c6 thé tring hop bao gom: (a)
monome acrylat thom don vong 1a acrylat chira mét vong thom; (b) monome
alkoxyalkyl metacrylat véi nhom alkoxyalkyl c6 4 nguyén tir cacbon tré xuéng;
(c) monome alkyl acrylat véi nhém alkyl c6 tir 1 dén 20 nguyén ti cacbon; (d)

monome ua nudc; vVa (e) monome cé thé lién két ngang.

Fig. 1
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén thau kinh ndi nhian ma c6 thé dugce phau thuat ciy ghép dé
thay thé thuy tinh thé tu nhién trong mét. Vi du, thdu kinh c6 thé duge cdy ghép vio trong
bao clia mét sau khi phau thuat loai bo thuy tinh thé ty nhién dé diéu tri bénh duc thay
tinh thé.

Tinh trang ky thuat cia sang ché

Bénh duyc thay tinh thé xuit hién khi thiy tinh thé ciia mét tré nén duc. Bénh duc
thity tinh thé c6 thé & ca hai mét, va c6 thé gy md mét va cudi cung mu mét. Bénh duc
thuy tinh thé 13 nguyén nhan phé bién nhét gy giam thi luc ¢ nhitmg ngudi trén 40 tudi,
va tinh trang nay 12 nguyén nhan chinh giy mu 1oa trén thé gidi.

Bénh duc thuy tinh thé phai dugc phau thuat loai bod dé loai bo tinh trang duc va
phuc hdi thi luc. Trong qua trinh phiu thuit duc thiy tinh thé, thiy tinh thé tw nhién bi
duc duoc loai bd va thay thé bang thiy tinh thé nhan tao trong dugc goi la thau kinh néi
nhin, dugc dua vao bao thiy tinh thé théng qua dudng rach nho.

Khi sy phat trién di duoc thuc hién trong linh vuc phﬁu thuat tiéu phiu duc thuy
tinh thé, kich thudc cta dudng rach di duge gidm xubng dé thic ddy thoi gian lanh vét
thuong ngén hon, cu thé, dé cho phép phau thuit bénh nhan ngoai tru. Dé dua thau kinh
ndi nhdn thdong qua mdt duong rach nho nhu vay, vat liu thau kinh phai cé thé gap lai va
thé hién kha ning phuc hdi hinh dang thuin lgi. Theo d6, ngoai viéc ¢ cac dic tinh
quang hoc cin thiét cho thiu kinh, cac vat liéu mém déo va c6 thé gap lai d3 dugc nghién

ctru vé su phit hop trong san xuat thau kinh ndi nhén.

Vit liéu acrylic ¢6 chi sb khiic xa cao va s& tir tir m& ra sau khi duoc céy vao mét
@8 phuc hdi hinh dang thau kinh ban dau, va do d6 1 tmg cl vién sdng gia cho vat liéu
théu kinh polyme. Tuy nhién, khi kha ning phuc hdi hinh dang ciia vat lidu thau kinh
dwoc tang 1én, phan trim gian dai thuong gidm. Vat liéu c6 phin trim gidn dai kém rit d&

hong va d& rach, va do d6 khong thé gip lai va m& ra mot cach dang tin cdy & dua vao
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qua duong rach nhé ma khong bi nut hodc rach. Theo d6, kha nang phuc hdi hinh dang va
phan trdm giin dai 1a cdc dic tinh canh tranh.

Nhu vi du vé& vat lidu théu kinh acrylic, c6 thé thu dugc polyme bing céch tring
hgp monome wa nudc bao gdém nhém hydroxyl chira alkyl (met) acrylat, monome (met)
acrylamit, va N-vinyl lactam dé tao ra polyme co ty 1€ hép thu nude tir 1,5 dén 4,5% khéi
luong (vi du, tham chiéu dén JP-A-11-56998).

Mic di vat liéu ndy mém déo, cac lién két este trong cAu tric polyme trai qua qué
trinh thily phan, va chét thiy phan sau d6 c6 thé duoc rira giai khoi thiy tinh the, c6 kha

ning gy nhiém tring va kich tng héa hoc cua cAu tric xung quanh mat.
Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Mong mudn phét trién vat liéu cho thau kinh ndi nhan thé hién tinh linh hoat tuyét
vOi ma khong can trai qua qué trinh thuy phan. Vat liéu nay t5t hon 1a ¢6 @6 trong sudt
tuyét voi, kha nang phuc hdi hinh dang tuyét voi, chi s6 khic xa cao, ing sudt pha hity
cao (d6 dan hdi) cao, tinh linh hoat tuyét voi, do dinh t6i wu, va d¢ sang lap lanh t6i thicu.
Rét khé dé dat dugc dong thoi tt ca cc tinh chét nay.

Cac phuong an dugce boc 19 bao gém thau kinh ndi nhan gém ¢6 vat lidu thau kinh
polyme dugc tao ra tir hdn hop c6 thé tring hop. Hon hop c6 thé tring hop gom c6: (a)
monome acrylat thom don vong 12 acrylat chira mét vong thom; (b) monome alkoxyalkyl
metacrylat véi nhom alkoxyalkyl c6 4 nguyén tir cacbon tré xubng; (c¢) monome alkyl
acrylat v&i nhom alkyl c6 1 dén 20 nguyén tir cacbon; (d) monome wa nudc; va (e)
monome c6 thé lién két ngang.

M6 ta van tit cic hinh vé

FIG. 1 12 hinh v& mit phing cta thau kinh ngi nhan.

FIG. 2 13 hinh chiéu mit cit ngang ctia mét ma théu hinh ndi nhan di duge cy
ghép vao.

FIG. 3 thé hién thiét bi cAy dé ciy ghép thau kinh noi nhan.
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FIG. 4 14 bidu d5 minh hoa mdi quan hé giita trng suat pha hiy va ca tinh linh hoat
va dd nhay cadm v&i qué trinh thiy phan nhu 1a ham sb cua ty 18 mol cua cac thanh phan
metacrylat v4i cac thanh phan acrylat trong hdn hop c6 thé tring hop duoc sir dung dé tao

ra vat liéu thiu kinh polyme ctia thau kinh ngi nhan.
FIG. 5 hinh chiéu mat bén cta rap va khudn dan duoc sir dung dé do tai trong nén.
FIG. 6 13 hinh v& giai thich v& mAu thir dugc sir dung dé do phan trim gian dai.
Mo ta chi tiét sang ché
Céac phuong an duge bdc 16 bao gém thdu kinh ndi nhan dugc 1am tir vat liéu
polyme ddc déo. Thau kinh c6 céc tinh chét vat Iy, quang hoc va héa hoc mong mudn cho

phép né dugc phiu thuat ciy ghép thay thé cho tinh thé thé tu nhién trong mit d& phuc
hdi thi luc sau phiu thujt duc thiy tinh thé.

Vit liéu thau kinh polyme duoc lam tir hdn hop c6 thé tring hop gdm c6 cac
monome. O nhiét d6 4m hon, chéng han nhu nhiét do co thé hodc nhiét d6 bén trong
phong md dién hinh, vat liéu théu kinh polyme tr& nén mém déo va c6 thé gap lai, ho trg
chy ghép thiu kinh nhu mo ta dudi ddy. V& vAn d& nay, vat lidu thiu kinh polyme c6 thé
c6 nhiét do chuyén thay tinh (glass transition temperature - Tg) ¢ hodc dudi nhi€t do
phong (~25°C).

Pé cung cp sw hidu chinh thi lwc t8i wu, thiu kinh c6 thé thé hién d6 trong sudt
tuyét voi va do sang l4p lanh téi thidu. “Sang 14p lanh” la sw khong hoan hao trong thiu
kinh ma két qua tir sy hinh thanh cac hdc siéu nho chira ddy chat long. Céc héc siéu nho
nay hinh thanh khi nudce tich tu bén trong thau kinh khi ngung tu va bi git lai trong vat
lidu ky nudc, khong thé phan tén vao thdu kinh hodc thoat ra khoi vat liéu thdu kinh.
Ngudi mang thau kinh chiu 4nh sdng chéi va hiéu tng “loa méat” nhu anh sang khic xa
héc siéu nhé. Thiu kinh duge md ta & ddy o6 thé c6 ty 18 hap thu nudc thich hop dé kiem
soat d6 sang lap lanh.

Théu kinh ciing 6 thé trai qua qué trinh thiy phan t5i thiéu khi tiép xtc v6i moi
trudng nude, va do d6 s& khong rira gidi duoc cac chit thuy phan dang ké (chét kich thich

héa hoc) vao mit theo thoi gian.
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Cau truc thau kinh ndi nhan

Nhu dugce thé hién trong FIG. 1, thdu kinh ndi nhan 11 bao gém bd phan quang
frung tam 12, thuong 12 18i va bit chude cc dic tinh 14y nét cta thiy tinh thé tw nhién va
cip bd phan cb dinh 13, ma kéo dai tir bd phan quang va chirc nang nhu céc phan tir dinh
vi b phan quang. B phin quang 12 va bg phéan cb dinh 13 ¢6 thé dwge 1am bang vat ligu
gidng nhau hoic khic nhau. B9 phén c¢b dinh 13 ¢c6 thé dugc lién két véi bd phan quang
12 d tao ra théu kinh 3 manh, hoic c6 thé dwgc tao ra tich hop v6i bd phan quang 12 dé
cung cAp théu kinh 1 méanh (nguyén khdi) (nhw duge thé hién trong FIG. 1).

Phuong phép san xuat thau kinh

Vat liéu thau kinh polyme theo cac phuong an duogc boc 1§ co thé duge tao hinh
thanh thAu kinh ndi nhin s dung phuwong phap tao hinh ma thuong duoc sir dung boi
nguoi cd hiéu biét trung binh trong linh vuc nay. Vi du, thau kinh c6 thé dugce tao hinh st
dung phuong phéap cit va mai hodc phuong phap duc. Theo phuwong phép cét va mai, hon
hop c6 thé tring hop dugc trung hop trong khuén hogc binh duge thiét ké dé tao diéu kién
cho viéc tao hinh théu kinh noi nhan, d& thu dugc vét liéu bat dau bing polyme dugce tao
hinh que, hinh khéi, hodc hinh tm. Sau d6 vat liéu bat dau dugce xu ly thanh hinh dang
mong mudn bang cach xit Iy co hoc nhu cit, mai hodc danh béng. Theo phuong phép dic,
trude tién khudn twong Gng véi hinh dang cua thdu kinh noi nhan mong mudn dugc ché
tao, va sau d6 hon hop c6 thé tring hop dugc tring hop trong khudn nay dé thu duge san
pham dtic polyme, ma c6 thé tiép tuc dwoc xir Iy dé hoan thién co hoc, néu can. Khuoén
hoiic binh duge d& cép & trén c6 thé duge lam bang thay tinh hoic nhya nhu polyetylen
hodc polypropylen.

Qué trinh phAu thuét cay ghép

Trong qua trinh phau thuét duc thiy tinh thé, duong rach nho dugc tao ra, cac vi tri
duc ctia thiy tinh thé dwgc loai bd bing qué trinh phiu thuit mat (phacoemulsification),
va théu kinh noi nhan 11 dwge dua vao qua dudng rach va dinh vi trong bao thty tinh thé
22 (Fig. 2). Duong rach phu thudt nén cang nho cang tot dé thic ddy thoi gian lanh
thwong ngén hon. Néu dudng rach du nho, mét s& tu phuc hdi ma khong can chi khau hay

sr can thiép nao khac. Trong truong hop nay, phau thuit c6 thé duoc thuc hién nhu tha
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tuc cho bénh nhin ngoai tri va bénh nhan cé thé nhanh chéng tré lai véi cong viéc hang
ngdy cla ho. Viéc dinh vi thiu kinh 11 bén trong bao thily tinh thé 22 clia mét 21 dugc
mb ta trong FIG. 2. Bo phan cb dinh 13 tir tir mé rong mot khi dugce dinh vi dé giit thiu
kinh 11 tai chd bang cach 4n vao bén trong bao thuy tinh thé 22 bang luc 16 xo.

Pé thiu kinh dwgc chuyén qua duong rach nhd nhu vay, thiu kinh 11 duoc cdy
chép sir dung thiét bi cdy duoc thé hién trong FIG. 3. Thau kinh 11 duge tai vao trong
thiét bi ciy 31 cing v6i chit luu dan nhét (khong dugc thé hién). Khi théu kinh 11 duge
dAy ra khoi thiét bi cdy 31 clng v6i chit 16ng, thdu kinh 11 gp lai va gia st tiét dién hep
cho phép né khép véi dudong rach rat nho. Bo phan ¢ dinh giao v&i bo phan quang, va bd
phin quang gdp mot ntra, kep bd phéin ¢ dinh bén trong bd phan quang. Théu kinh 11 bt

du m& ra mdt khi né hoan toan thoat ra khoi thiét b ciy 31.

Pé duoc dinh vi thich hop trong thiu kinh, thdu kinh phai c6 do bdm dinh. Tuy
nhién, néu thau kinh c6 dd bam dinh qua mitc, né s& khoéng ma ra dly di trong budc ciy

vi vat liéu thau kinh s& tir dinh vao.

Tuong tg nhu vay, dé chiu duoc su dua vao, thau kinh cua cac phwong 4n dugc
boc 16 ¢6 thé thé hién céc tinh chét vt liéu khéc bd sung cho viéc gép va m& cua vat ligu.
Cu thé, thau kinh c6 thé c6 ung suét phé huy cao, dic tinh gidn dai cao, va can béng cua
tinh mdm déo va d6 bén tét. Do dic tinh tmg sut phd hity va d6 gidn dai cao, thiu kinh c6
thé chiu duoc cac tmg sudt 16n va bién dang kéo ma khong bi hong (vi du, rach hoac
thing).

Théu kinh ciing nén c6 cac dic tinh quang hoc dly du, bao gdm chi s6 khic xa cao,
cho phép dat duoge tidu cr cao ngay ca vdi kich thude thdu kinh nho hon twong ddi.

Vat liéu thau kinh polyme

Théu kinh nodi nhan bao gdm vit liu thau kinh polyme c6 thé dat duoc su két hop
ddc d4o cta cac dac tinh duge mo ta & trén. Vat liu thau kinh bao gém cAu tric acrylat ¢6
chira vong thom, ciu tric alkoxyalkyl metacrylat v6i nhom alkoxyalkyl c6 4 nguyén tu

cacbon trd xudng, cau tric wa nuge dya trén monome wa nude, va cau trac lién két ngang
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dwa trén monome c6 thé lién két ngang. Vit liéu thAu kinh cfing ¢6 thé bao gdm cu tric

alkyl acrylat trong d6 nhém alkyl c6 tir 1 dén 20 nguyén tir cacbon.

Vit liéu thdu kinh nhu duoc mé ta & trén duge tao ra tir hdn hop c6 thé trung hop
gdm c¢6 monome acrylat thom (acrylat chira vong thom), monome alkoxyalkyl metacrylat
v4i nhom alkoxyalkyl c6 4 nguyén tu cacbon tr& xubng, monome rra nudc va monome cé
thé lién két ngang. Hon hop c6 thé tring hop ciing c6 thé bao gdm monome alkyl acrylat
v&i nhém alkyl ¢6 1 d@én 20 nguyén tir cacbon.

“Vat liéu nén” cta hdn hop c6 thé tring hop nay duge st dung & day bao gom
monome acryit thom, monome alkoxyalkyl metacrylat, va, néu c6, monome alkyl acrylat.
Tuong tu, cac cAu tric duoc tao ra bé‘mg cach trung hop cdc monome nay tao thanh vét
liéu nén cua vt liéu thau kinh polyme.

Vi du, nhu duoc thé hién trong cong thirc hoa hoc (1) duéi day, vét liéu thau kinh
6 thé chira ciu tric acrylat c6 chita vong thom A, cAu trac alkoxyalkyl metacrylat B, va

cdu tric alkyl acrylat C. Néi chung, cac ciu triic ndy duge coi 1a vét liéu nén cua thau

kinh polyme.

A B C
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R L . % .. Cong thic hoa hoc (1)

Theo cong thitc hda hoc (1), a, b va c la cac sd nguyén tity ¥, va cdu tric acrylat ¢6
chira vong thom A, cau tric alkoxyalkyl metacrylat B, va chu trac alkyl acrylat C ¢6 thé
duoc lién két theo trinh tur ngau nhién bén trong mach cacbon. Do d6, cic cAu tric lién k&
¢6 thé khac nhau hodc ¢ thé giéng nhau. Nhém chirc R! 1a nhém chirc ¢6 chira vong
thom; nhém chie R? 1 nhém alkoxyalkyl c6 chira nhém alkoxy group c6 4 nguyén tur
cacbon tr& xudng; va nhém chire R? 12 nhém alkyl co tir 1 dén 20 nguyén tir cacbon. Sau

day, mdi acrylat c6 nhém acryloyl va metacrylat c6 nhém metacryloyl dugc nhu 1a “(met)
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acrylat”. Pé thuan tién cho viéc giai thich, cac gbc céu thanh c6 trong polyme duoc chi
dinh theo tén clia monome, va cic monome dugc vi du trong phan giai thich cAu tric cta
polyme 1 nhing cdu tric ma trong d6 nhém c6 thé tring hop dwoc lién két vdi cac goc
cAu thanh khac. Vi du, trong phin giai thich ciu triic ctia polyme, nhitng gi duoc vi du la
“(met) acrylat” ton tai dudi dang “cau triic (met) acrylat” trong polyme, c6 nghia la cac
lién két doi clia cdc nhém (met) acrylat dugc lién két (dugc tring hgp) véi mach chinh

polyme.

Trong vit licu thau kinh, cdu tric acrylat ¢6 chira vong thom la ciu tric dua trén
acrylat c6 chira vong thom nhu 14 monome nén. Acrylat ¢6 chira vong thom anh huéng
dén chi sb khuc xa cta vat lidu thAu kinh. Chu tric acrylat c6 chira vong thom c6 thé ¢6
nhom phenoxy group, nhém alkylen c¢6 2 nguyén tir cacbon tré xubng, va vi tri lién két
acrylat. HOn hop c6 thé tring hop c6 thé bao gdm acrylat chira vong thom don vong,
trong d6 “don” c6 nghia 1a polyme chi c6 mdt acrylat chira vong thom, bao gdm tiy ¥ hau
hét lwong khong déang ké ctia acrylat chira vong thom khéc (tc 14, it hon 3,0 phan trén

100 phin cua vét liéu nén).

Céac vi du cla acrylat chita vong thom bao gd6m phenoxyetyl acrylat, phenyletyl
acrylat, benzyl acrylat, phenyl acrylat, pentabromophenyl acrylat, va tuong tu. Trong s6
d6, mot hodc nhiéu phenoxyetyl acrylat, phenyletyl acrylat, va benzyl acrylat t6t hon 1a tir
quan diém ting chi sé khiic xa, va cu thé 12 phenoxyetyl acrylat tot hon 13 ciing tir quan
diém cai thién tinh mém déo. Tham chi tSt hon nita 13, phenoxyetyl acrylat 12 acrylat chira
vong thom duy nhat trong toan bd hdn hop c6 thé tring hop (trc 13, hdn hop ¢ thé tring
hop va vat lidu thau kinh khong chira bét ky acrylat chita vong thom nao khéc).

Vi mong mudn ring thau kinh thé hién chi s§ khuc xa cao ngay ca & trang thai hap
thu nude (hydrat héa), nén ham lugng cia acrylat thom c6 thé 1a 30 phan khéi luong tréy
1én va 80 phﬁn khéi lugng trd xubng, 40 phén khéi lwong try 1én va 70 phﬁn khéi luong
tré xudng, hodc 55 phan khéi lugng tré 1én va 65 phan khdi lugng tré xubng trén 100
phén khdi lugng cta vat licu nén. Vi du, ham luong cta acrylat thom c6 thé 14 55, 56, 57,
58,59, 60, 61, 62, 63, 64, hodc 65 phan khdi lwong dbi v6i 100 phan khdi lugng cua vat

liéu nén.
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S6 mol cuia acrylat chira vong thom trong hdn hop c6 thé tring hop c6 thé 1a 19%
mol dén 46% mol, 34% mol dén 43% mol, hoac 35% mol dén 39% mol.

CAu tric metacrylat trong polyme thau kinh (tir alkoxyalkyl metacrylat) c6 cAu trac
twong dbi cimg (rén chic) do su hién dién cua nhom metyl so v6i acrylat. Tuy nhién, cau
tric metacrylat it bi anh huong boi su tAn céng nude va do d6 cb kha ning chéng qua

trinh thuy phan.

S6 luong cacbon trong nhém alkoxyalkyl (4 nguyén tir cacbon trd xubng) cling anh
hudng dén muc d6 sang ldp lanh, bim dinh va mém déo. S& lugng nhém cacbon trong
nhém alkoxyalkyl duge kiém soat sao cho cAu tric metacrylat khong qua ctmg va do d6

cung cap du do mem déo.

Nhém alkoxyalkyl nhom c6 thé duogc dai dién béi, vi du, cong thirc hda hoc (2) sau

day:
CoHopt10 Cn Hom - ---Cong thirc hda hoc (2)
Theo cong thitc hoa hoc (2), (n+m) <4

Chu trac alkoxyalkyl metacrylat véi nhom alkoxyalkyl group cé 4 nguyén tir
cacbon tr& xudng c¢6 ciu tric dua trén alkoxyalkyl metacrylat nhu 1a monome nén. Nhém
alkoxyalkyl cua alkoxyalkyl metacrylat c6 thé dugc dai dién boi, vi du, cong thirc hda hoc
(2) néu trén. Céc vi du cta nhém alkoxy group bao gém nhém metoxy, nhém etoxy, va
twong tw. Cac vi du ctia nhém alkylen ma nhém alkoxy dwge lién két bao gdm nhém
metylen, nhém etylen, va tuwong tu. T6t hon 13 alkoxyalkyl metacrylat 14 mot hodc nhiéu

metoxyetyl metacrylat va etoxyetyl metacrylat, tdt hon nita 1a etoxyetyl metacrylat.

Ham luong alkoxyalkyl metacrylat trong hdn hop c6 thé tring hop cb thé trong
pham vi 5 phén khdi lugng tré 1én va 70 phin khdi luong trd xudng, 6 phan khdi lvong
tré 1én va 30 phan khdi lwong tré xudng, hodc 10 phan khéi lugng tré 1én va 25 phan khéi
luong tré xudng trén 100 phan khéi lwong cua vat lidu nén, tir quan diém tc ché qua trinh
thity phan va tao didu kién cho viéc glp. Vi du, ham lugng alkoxyalkyl metacrylat co thé
12 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, hodc 25 phin khéi luong déi

v61 100 phéan khoi Iugng cua vat liéu nén.
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S6 mol cua alkoxyalkyl metacrylat trong hdn hop c6 thé tring hop c¢6 thé 14 5 %

mol dén 55 % mol, 6 % mol dén 30 % mol, hodc 7 % mol dén 20 % mol.

Céu truc alkyl acrylat ma trong d6 nhom alkyl c6 tir 1 dén 20 nguyén tir cacbon 1a
cAu tric dua trén alkyl acrylat nhu 12 monome nén. Alkyl acrylat c6 tir 1 dén 20 nguyén tir
cacbon trong nhém alkyl c6 thé anh huéng dén kha nang phuc hdi hinh dang va tinh mém
déo ctia vat liéu thau kinh polyme. C4c vi du ctia alkyl acrylat bao g6m alkyl acrylat mach
thiang, mach nhanh hoic mach vong va twong tu, ching han nhu metyl acrylat, etyl
acrylat, propyl acrylat, butyl acrylat, pentyl acrylat, hexyl acrylat, heptyl acrylat, nonyl
acrylat, stearyl acrylat, octyl acrylat, decyl acrylat, lauryl acrylat, pentadecyl acrylat, 2-
etylhexyl acrylat, xyclopentyl acrylat, va xyclohexyl acrylat. Ching c6 thé duge str dung
mét minh hoic két hop. Trong sé d6, tir quan diém cai thién kha nang phuc hoi hinh dang
va tinh mém déo, alkyl acrylat véi nhém alkyl ¢6 tir 1 dén 5 nguyén tir cacbon duge wu
tién, va etyl acrylat hodc butyl acrylat dic biét dugc uu tién. Theo quan diém cai thién kha

ning ddng tring hop, etyl acrylat 1a t5t nhat.

Ham luong cua alkyl acrylat trong hdn hop c6 thé tring hop trong pham vi 0 phan
khéi luong trd 1én va 35 phin khéi lugng tré xudng trén 100 phan khéi lrong cua vat ligu
nén. Ham luong cta alkyl acrylat c6 thé trong pham vi 5 phin khéi luong try 1én va 34
phan khéi lwong tré xudng, hodc 10 phan khdi lugng trd 1én va 30 phan khéi lugng tré
xubng trén 100 phin khéi lugng cia vat liéu nén, tir quan diém cai thién tinh mém déo va
kh nang phuc hdi hinh dang. Vi du, ham luong cta alkyl acrylat c6 thé 1a 15, 16, 17, 18,
19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, hodc 30 phin khdi lugng trén 100 phan khoi

luong cua vat lidu.

S8 mol cua alkyl acrylat trong hdn hop c6 thé tring hop ¢6 thé 13 0 % mol dén 45
% mol, 10 % mol dén 40 % mol, hodc 20 % mol dén 37 % mol.

Theo mot phuong éan, vét licu nén cta vat liéu thau kinh polyme co thé gf”)m cac
cAu tric duge tao ra tir qua trinh tring hop 2-phenoxyetyl acrylat (POEA), etyl acrylat
(EA), va etoxyetyl metacrylat (ETMA), nhur dugc thé hién trong cong thitc héa hoc (3)
dudi day.
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Theo cbng thitc héa hoc (3), a, b va ¢ 1a cac sb6 nguyén ty ¥, va cAu trac acrylat
chira vong thom A, cAu truc alkoxyalkyl metacrylat B, va c4u trac alkyl acrylat C ¢6 thé
duge lién két ngdu nhién véi mach cacbon (cac chu truc lién k& c6 thé khac nhau hodc c6

thé giéng nhau).

Trong vt lidu thiu kinh polyme, cAu triic wa nude 1a ciu tric dua trén monome ua
nuéc. Monome wa nuéce nay la thanh phan lam ting tinh wa nudce cho vat liéu thau kinh,
va lam giam d¢ séng lép l4nh trong vt liéu. Monome wa nudc ¢ thé bao gém, vi du, mot
hodc nhidu alkyl (met) acrylat chita nhém hydroxyl véi nhém alkyl tir 1 dén 20 nguyén tir
cacbon, monome (met) acrylamit, va N-vinyl lactam. Hon nita, né co thé chira cac
monome wa nude khac. Cac vi du cta alkyl (met) acrylat chira nhém hydroxyl bao gém
hydroxyalkyl (met) acrylat chang han nhu hydroxyetyl (met) acrylat, hydroxypropyl (met)
acrylat, hydroxybutyl (met) acrylat, hydroxypentyl (met) acrylat, dihydroxypropyl (met)
acrylat, dihydroxybutyl (met) acrylat, dihydroxy pentyl (met) acrylat, va tuong tu. Cac vi
du cta monome (met) acrylamit bao gdm cac N N-dialkyl (met) acrylamit chang han nhu
N.N-dimetyl (met) acrylamit, N ,N-dietyl (met) acrylamit, N,N-dipropyl (met) acrylamit,
va twong tu, hoic cdc N,N-dialkylaminoalkyl (met) acrylamit ching han nhuw N,N-
dimetylaminopropyl (met) acrylamit, N,N-dietylaminopropyl (met) acrylamit, va tuong
tu. CAc vi du ctia N-vinyl lactam bao gém N-vinyl pyrrolidon, N-vinyl piperidon, N-vinyl
caprolactam, va tuong tw. Cac vi du cia cic monome uwa nude khac bao gdm dietylen

glycol mono (met) acrylat, trietylen glycol mono (met) acrylat, propylen glycol mono
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(met) acrylat, axit (met) acrylic, 1 -metyl -3 -metylen-2-pyrrolidinon, maleic anhydrit,
axit maleic, cac dan xuét clia axit maleic, axit fumaric, cc din xuét cta axit fumaric,
aminostyren, hydroxystyren, va tuong tu. Cac monome wa nudc noi trén co thé dugc sir
dung mot minh hoac két hop. Trong s6 cic monome wa nudc ndy, cac monome alkyl
(met) acrylat chita nhém hydroxyl va (met) acrylamit dwgc uu tién, va 2-hydroxyetyl

metacrylat ddc biét dugc uu tién, tir quan diém giam d6 sang 14p lanh.

Ham luong cua monome wa nudc trong hdn hop co thé tring hop c6 thé trong
pham vi 10 phan khéi lrong tr& 1én va 45 phin khéi luong tré xudng trén 100 phan khoi
lugng cua vat liéu nén. Trong pham vi ndy, c6 thé biéu hién dﬁy d hiéu qua cua viée thuc
ddy giam dd sang l4p lanh, ma khong can tré kha ning gap thau kinh khi ¢ trang thai kho
(dé chuan bi cho viéc ciy ghép). Ngoai ra, ham lugng clia monome ra nuée c6 thé nam
trong pham vi 15 phan khéi luong tro 16n va 30 phan khéi luong trés xubng @i véi 100
phﬁn khdi luong cua vat lidu nén. Vi du, ham luong clia monome ua nudgc ¢o thé 1a 15,
16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, hodc 30 phén khéi lwong ddi véi 100

phan khoi lugng cta vat liéu nén

Ngoai ra, s6 mol H ctia monome wa nuéc trong hdn hop c6 thé tring hop ¢6 thé 1a
10% mol dén 40% mol, 13% mol dén 25% mol, hodc 15% mol dén 24% mol. Khi s6 mol
H clia monome wa nudce nam trong pham vi ndy, do sang 14p lanh c6 thé giam trong khi

ciing dat dugc do mém déo mong muon.

CAu tric lién két ngang 13 ciu tric dua trén monome c6 thé lién két ngang.
Monome c6 thé lién két ngang nay c6 thé anh huéng dén tinh mém déo cta vat liéu thiu
kinh polyme, mang lai d§ bén co hoc tdt, cai thién hon nita kha ning phuc hoi hinh dang,
va cai thién kha nang dong tring hop cua céc thanh phan tring hop nhu monome wa nude
va cac monome c6 thé tring hop khac. Cac vi du ciia monome ¢6 thé lién két ngang bao
gdm butandiol di (met) acrylat, etylen glycol di (met) acrylat, dietylen glycol di (met)
acrylat, trietylen glycol di (met) acrylat, propylen glycol di (met) acrylat, dipropylen
glycol di (met) acrylat, diallyl fumarat, allyl (met) acrylat, vinyl (met) acrylat,
trimetylolpropan tri (met) acrylat, metacryloyloxyetyl (met) acrylat, divinylbenzen, diallyl
phthalate, diallyl adipat, triallyl diisoxyanat, a-metylen-N-vinylpyrrolidon, 4-vinylbenzyl
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(met) acrylat, 3-vinylbenzyl (met) acrylat, 2,2-bis ((met) acryloyloxyphenyl)
hexafluoropropan, 2,2-bis ((met) acryloyloxyphenyl) propan, 1,4-bis (2- (met)
acryloyloxyhexafluoroisopropyl) benzen, 1,3-bis (2- (met)
acryloyloxyhexafiuoroisopropyl) benzen, 1,2-bis (2- (met)
acryloyloxyhexafluoroisopropyl) benzen, 1,4-bis (2-(met) acryloyloxyisopropyl) benzen,
1,3-bis (2-(met) acryloyloxyisopropyl) benzen, 1,2 -bis (2-(met) acryloyloxyisopropyl)
benzen, va tuong tu. Ching c6 thé dugc st dung mot minh hodc két hop tir hai hodc nhiéu
hon. Trong s6 cac monome c6 thé lién két ngang nay, mot hodc nhiéu butanediol di (met)
acrylat va etylen glycol di (met) acrylat dugc wu tién, va butanediol diacrylat dugc uu tién
dac biét tr quan diém kiém soat tinh mém déo, trao do bén co hoc tdt, tang cuong kha

ning phuc hdi hinh dang, va kha ning dong tring hop.

Monome c6 thé lién két ngang trong hdn hop ¢6 thé trung hop c¢6 thé c6 mit trong
pham vi 1 phan khdi luong trd 1én va 6 phan khéi luong tré xudng, hoic 2 phan khéi
lugng trd 1€n va 4 phﬁn khéi lwong tro xuéng, trén 100 theo khoi lugng cua vat liéu nén.
Khi ham lwong 14 2 phan khéi luvong tré 1én, kha nang phuc hdi hinh dang c6 thé dugce cai
thién va d¢ sang lép lanh bi ngin chan. Khi ham luong 1a 4 phén khéi luong trd Xuéng,
vat lidu thiu kinh c6 phan trim gidn dai phan 4nh rang c¢6 thé chiu duge sy chén vao
théng qua mot duong rach nhd ma khoéng bi nit hodc rach. Vi dy, ham luong cua
monome c6 thé lién két ngang c6 thé 1a 2, 3, hodc 4 phan khéi rgng ddi véi 100 theo

khoi luong cta vat liéu nén.

Ngoai ra, s mol C clia monome ¢6 thé lién két ngang trong hon hop c6 thé tring
hop ¢6 thé 12 0,9 % mol dén 3,1 % mol, 1,0 % mol dén 2,6 % mol, hodc 1, 1 % mol dén 2,1

% mol.

Gi4 tri HxC ctia hdn hop ¢6 thé tring hop ¢6 thé nhidu hon 1,7 x 107 va it hon 8,1
x 1073, nhidu hon 1,8 x 10~ va it hon 5,5 x 107, hodc nhiéu hon 2,4 x 107 va it hon 4,5 x
1073, gia tri HxC 1a san phim cta s6 mol H cia monome wa nudc va s6 mol C cla
monome c6 thé lién két ngang. Ngoai ra, gia tri HxC ¢6 thé 14 3,6 x 107 tr& 1én va it hon
4.2 x 103, Khi s6 mol ctia monome wa nudc va monome ¢ thé lién két ngang thoa man

cac pham vi dugce bdc 19, qua trinh thity phan c6 thé bi trc ché hidu qua hon nita.

12



44523 13/43

Ty 1€ mol H:C (s6 mol H ctia monome wa nudc: s6 mol C ctia monome c6 thé lién
két ngang) trong hdn hop c6 thé tring hop c6 thé tir 5:1 dén 20:1, tir 8:1 dén 16:1, hodc tir
12:1 dén 15:1.

Ty 1€ MA/A 1a ty 1€ mol cua céac thanh phan metacrylat so véi cac thanh phan
acrylat trong hdn hop c6 thé tring hop. Ty 1&8 MA/A cua vét liéu thdu kinh c6 thé nim
trong pham vi tir 0,25 dén 1,25, 0,30 dén 0,70, 0,35 dén 0,65, hodc 0,40 dén 0,62. Nhu
duoc thé hién trong FIG. 4, ngudi ta d phat hién ra ring khi ty 16 MA/A nho hon 0,3, vét
lidu thau kinh c6 thé d& bi thily phan va sy sang lap lanh khéng mong muén. Khi ty 18
MA/A 16n hon 0,7, vét liéu thiu kinh c6 thé khé gdp. Theo d6, vat lidu théu kinh cta céc
phuong an dugc boc 19 ¢6 thé d& dang gap lai ma khong dé bi sang 14p lanh.

Ngoai vat liéu nén, cau tric ua nudc, va cau tric lién ket ngang, vat liéu thau kinh
6 thé chira cac chat phu gia khac nhu chat hap thu tia cuc tim, chat khoi mao, va chat tao

mau (vi du, thudc nhudm).

Céc vi du ctia chat hap thu tia cuc tim bao g0m céc benzophenon chéng han nhu 2-
hydroxy-4-metoxybenzophenon va 2-hydroxy-4-octoxybenzophenon; céc benzotriazol
ching han nhu 2- (2'-hydroxy-5'-metacryloxyetylenoxy-t-butylphenyl) -5-metyl-
benzotriazol, 2- (2'-hydroxy-5'-metylphenyl) benzotriazol, 5-cloro-2 (3'-t-butyl-2'-
hydroxy-5'-metyphenyl) benzotriazol; céc din xuit cua axit salixylic; cic dan xuét ctia
hydroxyaxetophenon; va twong tu. Vi du, lvgng pha tron cua chét hip thu cuc tim ¢ thé
nim trong khoang 0,05 phan khdi Iwgng trd 1én va 3 phan khéi lwong tré xudng so véi
100 phan khéi luong cta vat liéu co ban. Vi dy, khi hiéu chinh mau lyc lam, diéu mong

muon 1a chat tao mau 12 chat tao mau vang sang mau cam.

Cac vi du cua chét tao mau bao gém thubc nhuém duoc mé ta trong JP-A-2006-
291006; thudc nhuém hoa tan trong diu nhu CI Solvent Yellow va CI Solvent Orange
dwoc md ta trong chi sé mau (color index - CI); thuéc nhudém phan tan nhu CI Disperse
Yellow va CI Disperse Orange; thudc nhudm loai vat. Luwong pha tron cta chét tao mau
c6 thé nim trong khoang 0,001 phan khdi lwong tr 1én va 3 phan khdi lugng trd xudng

doi voi 100 phan khoi lugng cua vat liéu nén.
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Hon hop c6 thé tring hop ¢6 thé dwgc trung hop bang cach bd sung, vi du, chét
khoi mao qua trinh trung hop gbc hoic chat khoi mao qué trinh quang trimg hop. Phuong
phap trung hop ¢o thé 1a, vi du, phwong phap ma trong do6 chét khoi mao qua trinh tring
hop gbc duge pha tron va sau d6 dugc nung néng hogc chiéu xa bang séng dién tir nhu vi
séng, tia cuc tim, hodc btrc xa (tia y). Cac vi du cua chét khoi mao quaé trinh tring hop gbe
bao gdm azobisisobutyronitril, azobisdimetylvaleronitril, benzoyl peroxit, t-butyl

hydroperoxit, cumen hydroperoxit, va tuong tu.

Khi qué trinh trung hop duoc thuc hién béng anh sang hoac tuong tu, chéat khoi
mao qua trinh quang trung hop va chat ting nhay c6 thé dugc bd sung. Cac vi du cia chit
khoi mao qua trinh quang trung hop bao gdm cac hop chit benzoin ching han nhw metyl
orthobenzoyl benzoat, cac hgp chit phenon ching han nhu 2-hydroxy-2-metyl-l-
phenylpropan-l-on, cac hop chét thioxanthon ching han nhu 1-hydroxyxyclohexyl phenyl
keton, 1 -phenyl- 1,2-propandion-2- (o-etoxycacbonyl) oxim, va 2-clorothioxanthon,
dibenzosuberon, 2-etylantraquinon, benzophenon acrylat, benzophenon, benzyl, va tuong
tu. D& cho phép phin Gng tring hop tién hanh & téc do vira do, lugng chit khoi mao qué
trinh tring hop va chat ting nhay duge st dung nén nim trong khoang 0,01 phan khéi

lwong tr& 1én va 2 phan khéi lrgng tré xubng so véi 100 phan khéi luong cia vét ligu

nén.
Tinh chét vat Iy

Vit liéu thau kinh polyme theo mot sb phuong an dugc mo ta & day khong dé bi
sang 1ap lanh d4ng ké. Nhu dugc dénh gia theo phwong phéap thi nghiém dwgc md ta ¢
day, s6 14n xu4t hién cta hién twong sing 14p lanh 5t hon 1a 15 hogc it hon trén thiu kinh.
Khi vat lidu duge tao thanh tAm, sb 1an xuét hién cia hién tuong sang lép lanh khi dugc
danh gia boi cing mdt phuong phap t5t hon 12 6 hodc it hon trén tim, tot hon nita 1a 2
hodc it hon.

Ngoai ra, it hodc khong co chét thily phan rira gidi tir cic phuong an cua vit liéu
thau kinh trong dung dich nuéc. Mic df rira giai chit thiy phan c6 thé danh gia bang
cach do ty 1€ rra giai cua chét thuy phan cua acrylat chira vong thom (vi du, ty 1€ rira gidi

phenoxyetyl alcohol (POEtOH), la chét thity phan ctia 2-phenoxyetyl acrylat (POEA)),
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khi vat liéu thau kinh dwge bao quan trong nude & 100 °C trong 30 ngay, 60 ngay, va 90
ngdy. Ty 1é rira gidi trong 30 ngdy t6t hon 1a 0,15% khéi luong tré xudng, 0,14% khoi
luong tré xubng, 0,13% khéi luong trd xuéng, hoac 0,10% khdi luong tré xubng. Ty 1&
rira giai cua POEtOH tir vat ligu thau kinh khi duoc bao quan & 100 °C trong 60 ngay
trong nudc t5t hon 12 0,80% khdi lwong, 0,75% khéi luong tros xubng, 0,70% khéi luong
tres xubng, hodc 0,50% khéi luong tré xudng. Ty 1¢ rira giai ciia POEtOH tir vat liéu thau
kinh khi dugc bao quan ¢ 100 °C trong 90 ngay trong nudc t6t hon 1a 3,30% khdi huong
tré xuéng, va tét hon nita 13 2,80% khéi lwong tro xuéng, 2,40% khéi luong hoac it, hoac
1,30% khéi lwong trd xubng. O day, thuat ngt “dic tinh rira giai” c6 nghia la ty 1¢ rira giai
clia chit thiy phan ctia acrylat chira vong thom trong khung thoi gian cu thé theo cac didu
kién dugc mo ta & trén. Vi dy, “ddc tinh rira giai 1a 0,13% khéi luong tro xuéng trong 30
ngdy” ¢6 nghia la vat liu thé hién ty 18 rira giai thiry phan 1 0,13% khdi luong tr& xudng

khi vat liéu duoc bao quan trong nude ¢ 100 °C trong 30 ngay.

Cac phuong 4n cta vat lidu thiu kinh c¢6 chi s6 khtc xa chiét suat tir 1,50 tr¢ 1én

trong trang thai hydrat héa (trang thai am).

Cac phuong an cua vat lidu thAu kinh polyme c6 tmg sudt pha hiy thich hop. Vi
du, vat liéu thAu kinh c6 g sudt pha hiy tir 33752,776 mmHg dén 90007,402 mmHg
(4,5 MPa dén 12,0 MPa), va t&t hon 14 tir 41253,393 mmHg dén 82506,785 mmHg (5,5
MPa dén 11,0 MPa) hodc tir 60004,935 mmHg dén 75006,168 mmHg (8,0 MPa dén 10,0
MPa). Vit liéu c6 tmg suét ph4 hity duge m ta thé hién tinh dan hdi thuén loi, va c6 thé

duoc gép lai va dua qua duong rach nho ma khong bi dut.

Vat liéu thiu kinh polyme c6 dic tinh gifin dai cho phép chén thong qua duong
rach nho ma khéng bi nit hodc rach. Cu thé, khi vat liéu dugc danh gia theo phuong phap
thi nghiém dugc mo ta ¢ ddy, dac tinh gin dai t5t hon 1a tir 170% tro 1én. Ngoai ra, tir
quan diém vé kha ning phuc hdi hinh dang cia vat lidu thdu kinh polyme, dic tinh gidn
dai t6t hon 1a 600% tré xuéng. O ddy, thudt ngit “ddc tinh gidn dai” c6 nghia 1a phan trim
gidn dai ctia mau thr hinh qué ta dugc tao ra tir vat ligu thau kinh dugc thir nghiém trong
cac didu kién duoc mé ta dudi ddy (xem phan “phan trim gidn dai" bén dudi). Vi du, vt

lidu thiu kinh ¢6 "dic tinh gidn dai 170%" s& thé hién phin trim gidn dai la 170% néu
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duoc tao thanh mau thi hinh qua ta c6 tong chiéu dai khoang 20 mm, chidu dai phan song
song la 6 mm, chiéu rong phﬁn song song 1a 1,5 mm, va do day la 0,8 mm va dugc kéo
v&i toe @6 100 mm/phit cho dén khi dat sau khi duge ngadm trong nude cé nhiét do khong

ddi & 25 °C va duge phép dé yén trong 1 phut.

Vit lidu thau kinh polyme tét hon 13 c6 ty 18 hip thu nude tir 1,5% khéi lugng tro
16n va 4,5% khéi luong tré xudng. Khi ty 18 hip thu nudce tir 1,5% khoi lugng tro én, su
xuAt hién cta hién tuong sang 14p lanh 6 thé bi ngan chin va khi ty 1€ hap thu nudc 1a
4,5% khéi lugng tré xudng, c6 thé ngin chin hon nita sy suy giam tinh mém déo va suy
giam kha nang phuc hdi hinh dang. Ty 18 hip thu nuéc cia vét lidu thiu kinh ¢6 the 1a
2.0% khéi luong tror 1én va 4,0% khdi lwong tré xubng, hodc 2,5% khéi luong tré 1én va

3,5% khéi lugng tré xudng.
Vi du thwe hién sang ché
Sy viét tit clia cac hop chét dugc str dung trong cac vi du thi nghiém dugc thé hién
dudi day.
Vit ligu nén
POEA: 2-phenoxyetyl acrylat
EA: etyl acrylat
POEMA: phenoxyetyl metacrylat
EMA: etyl metacrylat
BMA: butyl metacrylat
EHMA: etyl hexyl metacrylat
MTMA: metoaxyetyl metcrylat
ETMA.: etoxyetyl metacrylat
Monome uu nudc
HEMA: 2-hydroxyetyl metacrylat

Monome ¢6 thé lién két ngang
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BDDA: 1,4-butandiol diacrylat
Didu ché vat lidu polyme dang tim hodc dang thiu kinh
Céc vi du thi nghiém tir 1 dén 14

Déi véi mdi vi du tir 1 dén 14, hdn hop c6 thé tring hop duge thé hién trong bang
1 va 0,5 phan khdi lugng cla 2,2'-azobis (2,4-dimetylvaleronitril) 1am chét khoi ma qua
trinh tring hgp vaéi 100 phé‘m khéi lwong cta vat liéu nén duge tron va bom vao khuén
hinh thiu kinh. Khudn nay dugc dit trong 10 ¢ 80 °C va dugc duc bang phuong phap
tring hop nhiét trong 40 phut. Polyme thu duge duoc thio ra khoi khudn, duge xt ly rira
giai, va sau d6 duge sdy kho trong 16 & 60 °C 8 thu duoc vat lidu polyme hinh thau kinh.
Céc vi du thi nghiém tir 15 dén 60

Tuong tu, viée sir dung hdn hop c6 thé tring hop duge thé hién trong bang 2, hon
hop duge bom vao khuoén c6 hinh dang tAm mong muén va quy trinh twong ty nhu md ta
& trén d dugc thue hién dé thu duoc vat lidu polyme hinh tAm (“tam”).

Theo cic phép do dugc thuc hién, cac tAm c6 hai d6 day khac nhau dugc ché tao tir
mdi hdn hop cta cac vi du thi nghiém tir 15 dén 60. Tam c6 d day 0,5 mm hogc 0,8 mm
dwoc mé ta dudi day 12 thm duge lam tir khuon bing cach sir dung miéng dém c6 do day
0,5 mm hodc 0,8 mm. Theo muc dich cua thir nghiém, tAm séy khd duoc khoét rong dén

duong kinh 6 mm hodc 8 mm dé chuén bj do.

Céc hon hop duoc xac dinh trong cac vi du dudi day trén co s& % mol.

17
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Céc phép do tinh chat vat ly
Ty 1€ rua giai
Cac mau hinh tAm duge ché tao nhu mé ta & trén va sdy kho & 60 °C. Muoi tAm co

dudmg kinh 6 mm va d6 day 0,5 mm dugc sir dung 1am mau.

Khéi lugng Wo ctia mdi tAm trude khi xir Iy duge do. Sau d6 mau duge ngam trong
50 ml nudc cét trong binh chiu 4p lyc 100 mL. Binh chiu 4p lyc duge bao quin trong may
sdy & 100 °C trong sudt qua trinh thr nghiém. Khéi lugng binh Wor cuia binh, khéi lrgng
binh Wo2 sau khi bd sung nuée cit, va khéi luong binh W03 sau khi ngdm mau duge ghi

lai.

Nong d6 va ty 1é rira giai ciia phenoxyetyl alcohol (POEtOH, chat thily phan cua
POEA) dugc xac dinh cho dich chiét sau 30 ngay thiy phan theo quy trinh sau.

Sau khi ghi lai khdi lugng binh Wi trude khi chiét dung dich chiét, dung dich
chiét duoc thu tir binh, va khéi luong binh W12 sau khi viée thu dung dich chiét duge ghi
lai. Céc dich chiét, dung dich chuan va mau tréng (nudc cat) duge thu thap cua chung
dwoc phan tich bang cich st dung HPLC. Sau khi phan tich, séc ky @6 cua nude cat duge
trlr ra khoi sic ky dd cua dung dich chiét va dung dich chuan thu dugc, va hiéu chinh
dudmg co s& di duoc thuc hién. Dién tich dinh cia POEtOH duge tinh tir sic ky d6 hidu
chinh. Puong cong dinh muc dugce chuén bi tir ndng d6 POEtOH cta dung dich chuén va
dién tich dinh. Dua trén dién tich dinh cua POEtOH trong dich chiét va dudng cong dinh
muc thu duoc, néng dd POEtOH trong dich chiét dugc tinh toan. S dung néng do
POEtOH thu duogc, ty 1€ rira giai POEtOH trén 1 g mau duoc tinh theo phuong trinh (1)
sau.

Ty 1€ roa gidi POEtOH (%)=ndng d6 POEtOH (ppm) trong dung dich chiét x 10° x
thé tich dung dich chiét Vis (mL) / khdi luong trude xir Iy Wo (g) x 100 --- Phuong trinh
(D

Thé tich dung dich chiét dugc tinh theo phuong trinh (2) sau.

Thé tich cua dung dich chiét Vis (ml>g) = [Woz (g) — Woi (2)] - [Wos (g) — W11 (2)]
--- Phuong trinh (2)
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Khi tinh toan thé tich cua chat long chiét, sy thay doi khdi lugng ctia mau trong s6
khéi lugng thay dbi bing céch 1am néng & 100 °C 1 nho khong dang ké so véi dung dich
chiét. Hau hét cac dung dich chiét 1a nude, vi vay khéi luong riéng cua dung dich duoc
coila 1l g/ ImL. Sau khi phan tich dich chiét vao ngay xir Iy thit 30, binh duge dua trd lai
méy sdy & 100 °C. Sau tdng cong 60 ngay xit Iy thiy phan, dich chiét da duge thu lai.
Khéi lugng binh Wai trude khi viée thu dich chiét duge ghi lai theo cach tuong tu nhu
vao ngay xu ly tht 30, ndng d6 POEtOH trong dich chiét duge dinh luwgng bang phuong
phap phan tich HPLC, va ty 1é rira giai cua POEtOH duogc tinh theo phwong trinh (3) sau.

Ty 1€ rira giai POEtOH (%) = ndng d6 POEtOH (ppm) trong dung dich chiét x 106
x thé tich dung dich chiét Vas (mL) / khdi lugng trude xit Iy Wo (g) x 100 --- Phuong trinh
3)

Thé tich dung dich chiét duoc tinh theo phuong trinh (4) sau.

Thé tich cua dung dich chiét Vas (ml=g) = Vis (ml=g) - [Wi1 (g) — Wiz (2)] - [W2
(g) — W21 (g)] --- Phuong trinh (4)

Tuong tu, ty 1& rira gidi POEtOH sau 90 ngay xtr Iy thity phén cling dugc tinh toan.
Do sang lap lanh

Trong phép do niy, mau thtt hinh thau kinh c6 duong kinh 6 mm va do day trung
tam 0,8 mm + 0,1 mm, va mau thir hinh tadm c6 duong kinh 6 mm va do day 0,5 mm duge
stt dung. P61 véi mau hinh thau kinh, miu duwoc ngdm trong nude ¢ 35 °C trong 17 gio
try 1én, sau @6 duoc ngdm trong nude ¢ 25 °C trong 2 gio, va su xuét hién cua né dugc
quan sat bang kinh hién vi soi ndi. P4i v6i mau hinh tAm, miu dwge ngim trong nude &
35 °C trong 22 gid va sau d6 dugc ngdm trong nude & 25 °C trong 2 gio, va su xuét hién
cua ndé duge quan sat bﬁng kinh hién vi soi ndi. Su xuét hién cta 2 hodc 3 mau trén mdi
mau (vi du thi nghiém) da dugc quan sat va s6 14n xuét hién cta hién tugng séang lap lanh
(diém sang) da duge kidm tra. Do phong dai khoang 10 dén 60 lan. Dé d& dang quan st
su sang 1ap lanh, 6 phong dai dugc diéu chinh phu hop trong pham vi trén va dugc quan

sat.
Do bam dinh
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Trong phép do nay, 4m c6 duong kinh 8 mm va do day 0,8 mm da dugc sir dung.
Khudn din d do @6 bam dinh dwoc gin vao phan d (méng) ctia may do creep. Mot phan
ctia khudn dan d3 duogc g& bo, va mau dugce khép véi mot phén ctia khuon dan duoge g&
b6. Khuon va miu tich hop duge gén vao may do creep. Pé miu thir duge di chuyén, mu
thtr duogce tiép xtic véi dau do kim loai (ban kinh cong: 2,5 mm), lyc 0,05 N duge tac dong,
va ban duoc dimg & vi tri d6. Khoang 5 gidy sau khi dung, mAu va dau do dugc tach ra
v6i te d6 tich 1 mm / gidy, va tai trong téc dong lén ddu do tai thoi diém d6 duoc do
bang may do creep (RE2 - 33005S san xult bi Yamaden). Tir tai trong t6i da do dugc,
gia tri thu dugce b'ﬁmg cach trir tai trong (tai trong sau khi tach ra) sau khi dau do tach ra
khoi mAu dwge tinh 12 gié tri cia do bam dinh. Xép hang “A” phan 4nh rang gid tri cta do
bam dinh tir 0 N tré 1én va dudi 0,16 N; xép hang “B” phan 4nh gia tri tir 0,16 N trd 1én
va duéi 0,30 N; va xép hang “C” phan anh gié tri tir 0,30 N tr& 1én.

Chi s0 khtc xa

St dung khiic xa k& Abbe, thu duge chi s6 khtic xa ciia miu bang tia Hg-e. Phép
do duge thue hién déi v6i mau (25 °C) & trang thai kho hozc mau (35 °C) & trang thai hap
thu nude (hydrat hoa). Tam c6 dudng kinh 6 mm va do day 0,8 mm di dugce sir dung 1am

~
~

mau.
Tai trong nén

TAm c6 duong kinh 6 mm va d¢ day 0,5 mm duoc nén va cong (ubn cong) theo
quy trinh sau, va gia tri tai trong khi mau duogc gip tir 6 mm dén 3 mm dugc do bang gia
tri tai nén. Trang thai ciia mau truée khi do duge dé lai trong moi trwong 23 °C va 50%
RH, va didu kién di duge didu chinh. FIG. 5 i hinh chiéu m3t bén cua rép 50 va khuén
dan 51 dugc str dung dé do tai trong nén. Rap 50 va khuon dan 51 duoc tao ra tir
polyoxymetylen (duracon) va c¢é dang hinh tru. Rép 50 va khudn dan 51 dugce gin vao
may do creep (RE2 - 33005S san xuit béi Yamaden). Bing dinh hai mat (3M Scotch
Brand Tape loai 15i 2-0300) dugc gfn vao phan cai dit miu & bé mat trén ctia khudn din
51, va mau 52 di duge dit. Phan bang mau (dé) ma khudn dan 51 duogc gén vao duogce

nang 1én va ha xudng, va rap 50 va mau 52 dugc tiép xuc véi nhau. Khudn dan 51 dugce
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nang 1én tir vi tri tiép xic véi t5c d6 nén 0,5 mm / gidy dé lam cong mau tht. Téi trong
khi ndng 1én 3 mm duogc 14y lam gia tri tai trong nén.
Phin trdm gidn dai va tmg suét ph4 hiy

Phén tram gidn dai va tmg sudt pha hity duge do bing céach thuc hién kiém tra do
bén kéo béng cach st dung mau thir hinh qué ta (xem FIG. 6) cta vt liéu thdu kinh
polyme c6 tong chidu dai (Lo) khoang 20 mm, chidu dai phan song song (L) 6 mm, chiéu
rong phén song song (W) 1,5 mm, va do day 0,8 mm. Mau thtr dugce duc ra tir vat liéu
polyme hinh tdm c6 d¢ day 0,8 mm bang khubn kim loai. Mau thir duge ngdm trong nudce
¢6 nhiét d6 khong ddi & 25 °C va duge phép dé yén trong 1 phut, sau d6 kéo & tbe @6 100
mm / phit cho dén khi dtt. Do méo (= phan trim kéo dai (%)) va tng suat phéa huy khi tai
trong toi da duge xic dinh bang phan mém.
Ty 1é hip thu nuée

Khdi luong ctia miu & trang thdi ngdm nude cin bang va trang thai khé & 25 °C da
duoc do, vaty 1€ hép thu nuéce (% khéi lwong) @3 dugc tinh toan. Ty 1€ hép thu nude duoc
tinh to4n theo phuong trinh (5) sau dua trén khéi lwong Wy ctia mau & trang thai chua
nuée can bang & 25 °C va khéi lugng Wa ctia mAu & trang thai kho. Nam tdm c6 dudng
kinh 6 mm va d day 0,8 mm dugc sir dung 1am mau.

Ty 1& hip thy nude (% khéi lugng) = ( Wy - Wa) / Wa x 100 --- Phuong trinh (5)
Két qua va thao luan

Két qua ciia cac vi du thi nghiém tir 1 dén 14 (mAu hinh théu kinh) dugc thé hién

frong bang 5, va két qua ctia vi du thi nghiém tir 15 d&n 60 (mau hinh tam) dugc thé hién

trong bang 6 dén bang 9.
Bang 5
Mau Do sang lap lanh
Vidul -
Vidu?2 -

27
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Vidu3 19
Vidu4 35
Vidu5 -
Vidu6 00
Vidu7 4
Vidu8 -
Vidu9 7
Vidu 10 6
Vidu 1l 12
Vidu 12 8
Vidu 13 10
Vidu 14 4

D Két qua do v6i thau kinh. Gié tri trung binh ctia s6 1an thir nghiém n =2 hodc 3

28
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Bang 9
Su rura giai POEtOH Su rtra giai POEtOH Su rira giai POEtOH
100 °C 100 °C 100 °C
Mau 30 ngay 60 ngay 90 ngay
Ty 1€ roa Ty 1€ rra Ty 1€ roa
ppm giai % ppm giai % ppm giai %
Vidu 55 5 0,14 24 0,66 91 2,33
Vidu 56 5 0,15 31 0,83 134 3,33
Vidu 57 5 0,13 23 0,61 79 1,92
Vidu 58 4 0,14 28 0,82 119 3,31
Vidu 59 5 0,13 23 0,60 79 1,96
Vidu 60 3 0,09 11 0,30 25 0,63

Tir két qua ctia bang 6 dén bang 9, ngudi ta thiy rang qua trinh thiiy phan c6 thé bi
{rc ché bang cach ting ham lugng c4u trac metacrylat trong vat liéu thiu kinh, va ring
alkoxy metacrylat phu hop nhu thanh phan metacrylat nay. Theo cac vi du thi nghiém ma
MTMA hodc ETMA (céc alkoxy metacrylat) duogc bd sung, su rira gidi POBtOH twong
d6i nho, qua trinh thity phan bi trc ché va vét liéu khong c6 tinh bam dinh cao.

Ung suét ph4 hity dugc danh gia cho timg vi du thi nghiém 19, 20, 22, 24, 32, 34-
37, 39, 40, va 45-48. Céc mau cé ty 18 MA/A trong pham vi tir 0,25 dén 1,25 va dic biét
12 tir 0,30 dén 0,70, thé hién su can bang thuin lgi clia tng xuét dat va giam do sang lép
l4nh, nhu dugce thé hién trong FIG. 4. Cu thé, cac vi du thi nghiém 20, 24, 32, 34, 35, 37,
39, 45 va 47 ¢6 ty 16 MA/A dao dong tir 0,45 dén 1,24, va c6 tmg suat pha huy trong
pham vi tir 5,6 dén 11,8. Cac vat liéu c6 di d6 dan hoi (cho phép dé dang gép lai) nhung
vin ¢6 thé chiu droc mot mirc do tmg suat 16m trude khi bi hong. Chi c¢6 mdt 1an xuét hién
hién teong sang lap lanh duge quan sat cho bét ky mAu nao duge danh gia. Tuy nhién, cac
vi du thi nghiém 19, 22, 36, 40, 46 va 48 co ty 1€ MA/A nam ngoai pham vi dugc bdc 19.
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Cac vi du thi nghiém 19, 22 va 36 c6 gié trj g suit phd hiy thp, trong khi cdc vi du thi
nghiém 40, 46 va 48 rat kho gip.

Tir két qua cta bang 5 dén bang 9, ngudi ta thiy ring luong bd sung cta
alkoxyalkyl metacrylat t6t hon 1a 5% mol dén 55% mol, tét hon 14 6% mol dén 30% mol,
va tét hon nita 1a 7% mol dén 20% mol. Luong tbi thiéu cua alkoxyalkyl metacrylat tbt
hon 13 ndm trong pham vi trén tr quan diém tc ché qua trinh thiy phén, va lugng ti da
ctia metacrylat tot hon 13 ndm trong pham vi néu trén tir quan diém tao thuén loi cho viéc
gap.

Tir quan diém cung cip thau kinh c6 chi s khiic xa & trang thai hydrat héa tir 1,50
trd 1én, ham lugng cua acrylat chira vong thom t5t hon 13 tir 19% mol dén 46% mol, tbt
hon 1a tir 34% mol dén 43% mol, va tt hon nita 14 tir 35% mol dén 39% mol. Chi s0 khuc
xa cla vat lidu cang cao, thau kinh cing méng, gitip cho viéc chén thiu kinh vao mat dé

dang hon trong trang thai gap.

Tir quan diém ngan chin sy xut hién ctia hién tuong sang 1ap lanh, ham lwong ctia
monome wa nudce t6t hon 13 tir 10% mol dén 40% mol, t&t hon 1a tir 13% mol dn 25%
mol, va tét hon nita 1a 15% mol dén 24% mol dé tao diéu kién cho viéc gip lai ctia thiu
kinh & trang thai kho. Théu kinh c6 thé d& dang bi uén cong & trang thai kho c6 thé d&

dang dugc bao quan, xu ly, va gan vao dung cu chen.

Vi du thi nghiém 54 dugc thé hién trong bang 8 1a vét li¢u dugc mo ta trong JP-A-
11-56998, c6 thé gap lai nhung can thém lyc dang ké dé 1am nhu vay. Vat liéu nay duoc
str dung 1am tai liéu tham khao, va gia tri dugc dat thanh 1. Néu gia tri tai trong nén cia

mAu 16n hon hodc bang gi tri cua vat lidu ndy, né duge danh gia 1a kho gap.

Theo cic vi du thi nghiém 50 dén 53 dugc thé hién trong bang 8, su rira giai
POEtOH giam bing cach chita ETMA, va hidu qua tc ché qua trinh thiy phén da thu
dugc, nhung ham lugng cia ETMA hoic HEMA rat 16n va kha nang gap lai kém.

Tir quan diém ngin chin sy xuat hién cua hién twong sang lap lanh va cai thién kha

ning phuc hoi hinh dang sau khi chén ndi nhan, ham lugng cia monome c¢6 the lién ket
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ngang 12 2 phan khéi luong trd 16n va 4 phan khéi lwong trd xudng so véi 100 phan khéi
luong cua vat lidu nén.

Mic du chi ¢6 mot vai phuong an vi du da dugc mo ta chi tiét & trén, nhung nhing
ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay s& d2 dang danh gi ring nhiu stra dbi 1a
kha thi theo cic phwong an vi du ma khong 1éch khoi cac phwong 4n duge boc 19.

Theo d6, tat ca cac sta ddi nhu vay dugc du dinh s€ dugc bao g@)m trong pham vi

ctia sang ché nhu dugce xac dinh trong yéu cau bao hg sau day.
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YEU CAU BAO HQ

1. Théu kinh n6i nhan (11) bao gém vt liéu thau kinh polyme dugc tao ra tir hén hop ¢6
thé tring hop gom co:

(a) monome acrylat thom don vong la acrylat chita mot vong thom;

(b) monome alkoxyalkyl metacrylat véi nhom alkoxyalkyl c6 4 nguyén tr cacbon
tré xudng;

(c) monome alkyl acrylat v6i nhom alkyl co tir 1 dén 20 nguyén tir cacbon;

(d) monome uwa nudc; va

(e) monome co thé 1ién két ngang

trong d6 ty 1é mol H:C trong hdn hop ¢6 thé trung hop 1a tir 12:1 dén 15:1, ty 18

mol 12 s6 mol H ctia monome ua nudce: s6 mol C cua monome c¢6 the lién ket ngang, va

gia tri HXC ctia vét liéu thau kinh 16n hon 3,6 x 10~ va nh6 hon 4,2 x 1073, gia tri
HxC 1a san pham ctia s6 mol H cia monome wa nudc va s mol C cua monome ¢6 thé

lién két ngang trong hdn hop c6 thé tring hop, va

ty 1& mol MA/A cua tat ca cac monome metacrylat so véi tat ca cac monome

acrylat trong hdn hop c6 thé tring hop nim trong khoang tir 0,35 dén 0,65.

2. Théu kinh noi nhan (11) bao gdm vét lidu thdu kinh polyme dugc tao ra tir hdn hop c6
thé tring hop gbém c6:

a) monome acrylat thom don vong 13 acrylat chira mot vong thom;

(b) monome alkoxyalkyl metacrylat véi nhom alkoxyalkyl ¢6 4 nguyén tir cacbon
tré xudng;

(c) monome alkyl acrylat v6i nhom alkyl co tir 1 dén 20 nguyén tir cacbon;

(d) monome wa nudc; va

(¢) monome c6 thé lién két ngang

monome acrylat thom don vong, monome alkoxyalkyl metacrylat, va monome
alkyl acrylat cau thanh vt liéu nén cta hdn hop c6 thé trung hop, va
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hén hop c6 thé trung hop gdm cb, trén 100 phan cua vit lidu nén:
tir 55 phan dén 65 phan khéi lrgng clia monome acrylat thom don vong;
tir 10 phan dén 25 phan khéi lwong ctia monome alkoxyalkyl metacrylat;
tir 15 phan dén 30 phén khéi lwong clia monome alkyl acrylat;
tir 15 phan dén 30 phan khéi lwrong ctia monome wa nuée; va

tr 2 phin dén 4 phan khéi lugng coa monome c6 thé lién két

ngang.

3. Théu kinh néi nhan (11) bao gém vat liéu thau kinh polyme dugc tao ra tir hdn hop ¢6

thé tring hop gdm co:
(a) monome acrylat thom don vong 12 acrylat chira mot vong thom;

(b) monome alkoxyalkyl metacrylat v6i nhom alkoxyalkyl c6 4 nguyén tir cacbon

tré xudng;
(c) monome alkyl acrylat vdi nhom alkyl c6 tir 1 dén 20 nguyén tir cacbon;
(d) monome wa nudc; va
(¢) monome c6 thé lién két ngang,
trong do:

monome acrylat thom don vong, monome alkoxyalkyl metacrylat, va monome

alkyl acrylat cau thanh vt liéu nén cua hdn hop c6 thé tring hop, va
hdn hop ¢6 thé tring hop gdm co:
35% mol dén 39% mol ctia monome acrylat thom don vong;
7% mol dén 20% mol ctia monome alkoxyalkyl metacrylat;
20% mol dén 37% mol ctia monome alkyl acrylat;

15% mol dén 24% mol cia monome ua nudc; va
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1,1 % mol dén 2,1 % mol ciia monome c6 thé lién két ngang.

4. Thiu kinh ndi nhan (11) theo diém 2 hoic diém 3, trong d6 gia tri HxC cua vat liéu
théu kinh 16n hon 3,6 x 10~ va nhé hon 4,2 x 1073, gia tri HxC 1 san pham cta s6 mol H
clia monome a nudc va sd mol C clia monome c6 thé lién két ngang trong hdn hop c6

thé tring hop.

5. Thiu kinh noi nhan (11) theo diém 2 hodc 4, trong d6 ty 1é mol MA/A cua tat ca céc
monome metacrylat so vi tit ca cic monome acrylat trong hdn hop ¢6 thé tring hop nam

trong khoang ttr 0,35 dén 0,65.

6. ThAu kinh noi nhan (11) theo didm bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6:
monome acrylat thom don vong 1a phenoxyetyl acrylat,
monome alkoxyalkyl metacrylat 1a etoxyetyl metacrylat,
monome alkyl acrylat 13 etyl acrylat.

7. ThAu kinh ndi nhan (11) theo diém 6, trong d6 monome wa nudc 1a 2-hydroxyetyl
metacrylat.

8. Théu kinh ngi nhin (11) theo diém bat ky trong sb cic didm tir 1 dén 7, trong d6 s6 mol
ctia monome c6 thé lién két ngang trong hdn hop c6 thé trung hop nhé hon 2,1% mol.

9. Thau kinh ndi nhan (11) theo diém bét ky trong s6 cic diém tir 1 dén 8, trong d6 vat
lidu thiu kinh polyme c6 dic tinh rira gii 13 1,30% khdi luong tré xudng sau 90 ngay.

10. Thu kinh noi nhan (11) theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 9, trong d6 vat
liéu thAu kinh c6 Gng suat pha huy tir 41253,393 mmHg dén 82506,785 mmHg (5,5 MPa
dén 11,0 MPa).

11. Thiu kinh noi nhan (11) theo didm bét k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén 10, trong d6 vat
liéu thAu kinh c6 chi s khuc xa tir 1,50 tré 1én trong trang thai hydrat hoa.

12. Thiu kinh ndi nhan (11) theo diém bét ky trong s6 cac diém tir diém 1 dén 11, théu
kinh duge hinh thanh bing cach dic.
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