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Linh vwe k¥ thuat dwgc dé cip

Sang ché dé cap dén hat silic dioxit c6 ¢& hat trung binh d50 it nhit 13 6pm, t 16
(d90-d10)/d50 nam trong khoang tir 1,1 dén 2,4, RDA & 20% trong luong nim trong
khoang tir 40 dén 200, va hé s6 cau (Sgo) it nhat 13 0,9, ciing nhu phuong phép tao ra cic
hat silic dioxit ndy, va ché phdm kem d4nh ring chira hat silic dioxit ndy.
Tinh trang k§ thuét céia sing ché

Mai mon nga ring twong ddi (Relative dentin abrasion: RDA) 1a mot thir

nghiém duogc st dung dé dat gidi han an todn cho kem dénh ring va ché phém kem
danh rang khac. Thir nghiém RDA lién quan dén viéc do sy méit nga ring sau khi danh
ring bang ché phdm kem d4nh ring thir nghiém lién quan dén canxi pyrophosphat kiém

soat (dat dén 100).

Hat silic dioxit hinh cau, so véi hat silic dioxit khong phéi hinh cau va c6 hinh
dang khong déu truyén thdng, c6 mét s6 tinh chat nhit dinh (nhu d6 mai mon Einlehner
thdp) c6 loi cho viéc sir dung chiing trong kem d4nh ring va cac tng dung kem danh
rang khéc. Tuy nhién, s& rat thuan loi cho céc vat liéu silic dioxit hinh ciu nay néu cling
c6 hiéu sudt RDA dugc cai thién. Theo d6, chinh nhimg diéu nay ma sang ché chu yéu

dugc dinh hudéng.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Sang ché d& cip dén hat silic dioxit c6 d6 mai mon ngd ring twong dbi
(Relative Dentin Abrasion: RDA) giam. Theo mét khia canh cia sang ché, hat silic
dioxit nay c6 thé cé (i) ¢& hat trung binh d50 16n hon hoic bing khoang 6pum, (i) ty 18
(d90-d10)/d50 nim trong khoang tir 1,1 dén 2.4, (iii) RDA & 20% trong lwong nim
trong khoang tir 40 dén 200, va (iv) hé sb ciu (Sgg) 16n hon hodc béng khodng 0,9. Céc
hat silic dioxit nay c¢6 hinh dang hozc hinh théi hoc hinh cau, va c6 thé duoc tao ra bing
cach st dung quy trinh phan rng vong lién tuc.
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Sang ché con mé ta ché phdm kem dénh ring chira hat silic dioxit hinh cau,
thudng véi lugng nim trong khoang tir 0,5 dén 50% trong lugng, va thuong gip hon 13,
nim trong khoang tir 5 dén 35% trong luong.

Quy trinh tao ra hat silic dioxit ciing dugc d& xut trong sang ché niy, va quy
trinh ndy c6 thé bao gdm (a) lién tuc nap axit vo co va silicat kim loai kiém vio ving
phén g vong chira dong hoi cia fnéi truong 16ng, trong d6 it nhit mot phan cua axit
v co va silicat kim loai kiém phan ing dé tao ra hat silic dioxit trong mdi trudong 1éng
ctia ving phén tmg vong, (b) tiép tuc tuadn hoan méi trudng 16ng xuyén qua ving phan
g vong, va (c) tiép tuc thao ra khoi ving phan tmg vong modt phan ctia moi truong
16ng chtra hat silic dioxit. C6 1oi 13, céc budc (a)-(c) cb thé duge thuc hién trong diéu
kién bién dang thap hodc khéng c6 bién dang, bat ngy ddn dén hinh thai hat tron hon va
hinh cu hon. Vi du, ving phan tmg vong c¢6 thé dugc ciu hinh ma khéng cé sang tinh
hoic ving phan ting vong c6 thé bao gdm sang tinh véi cac 16 mé 16n hon 3mm? trong
khu vire cit ngang. Ngoai ra hodc theo cach khéc, tin sb bién dang trong ving phan tmg

vong ¢6 thé nhé hon 1.000.000 twong tac/phit.

Ca phan tém tit Ban chit k§ thuat cta sang ché & trén va M6 ta chi tiét sang
ché sau ddy déu cung cip cac vi du va chi mang tinh giai thich. Theo d6, phan t6m tit
Ban chét k¥ thuat cia sang ché & trén va Mo ta chi tiét sang ché sau ddy khong nén
duoc coi 1 han ché. Hon nita, cac ddu hiéu hodc bién thé ¢6 thé dugc cung cép ngoai
nhitng déu hiéu dugc néu trong tai liéu nay. Vi du, mot sd khia canh nhit dinh c6 thé
duoc hudng dén cac két hop diu hiéu va két hop phu khac nhau dugc mé ta trong phan
mo ta chi tiét sang ché. |
MO ta vin tit cac hinh vé

Fig. 1 12 anh chup kinh hién vi quét dién tir ctia silic dioxit theo Vi du 1A.

Fig. 2 13 anh chup kinh hién vi quét dién tir cia silic dioxit theo Vi du 2A.

Fig. 3 14 so db ciia thiét bi phan tng vong lién tuc dugc st dung dé tao ra san
pham silic dioxit theo cac Vi du 3A-8A.

Fig. 4 12 anh chup kinh hién vi quét dién tir ciia silic dioxit theo Vi du 3A.
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Fig. 5 1a anh chup kinh hién vi quét dién tir cta silic dioxit theo Vi du 4A.

Fig. 6 1a anh chup kinh hién vi quét dién tit cta silic dioxit theo Vi du 5A.

Fig. 7 12 anh chup kinh hién vi quét dién it ctia silic dioxit theo Vi du 6A.

Fig. 8 1a anh chup kinh hién vi quét dién tr ctia silic dioxit theo Vi du 7A.

Fig. 9 1a anh chup kinh hién vi quét dién tir cta silic dioxit theo Vi du 8A.

Fig. 10 1a mAu bi v6i hat hinh ciu 4pm twong téc véi 6ng nga rang 2,5um.

Fig. 11 1a mau ddi véi hat hinh clu ¢6 co hat dugc quan tAm (4pm, Spm, 6pm,
10um) tuong tac voi bng nga rang 2,5um.

Fig. 12 1a dd thi vé chéu day thidm, trong éng nga ring rong 2,5um, so voi
duong kinh hat @i véi hinh cau.

Fig. 13 13 dd thi v& lyc cin thiét d& 1in mot qua ciu ra khéi 6ng c6 chicu rong

2,5pum nhu mot chirc nang ting duong kinh hat cho qua cau.
M6 ta chi tiét sang ché
Dinh nghia

D& xé4c dinh 18 hon céc thuét ngir duoc st dung & ddy, cdc dinh nghia sau dugc
cung cép. Trir khi ¢6 quy dinh khéc, cic dinh nghia sau day dugc ap dung cho sang ché
nay. Néu mot thuit nglt duge sir dung trong sang ché nay nhung khong duge xac dinh
cu thé & day, dinh nghia tir [UPAC Compendium of Chemical Terminology, 2nd Ed
(1997), ¢6 thé dugc 4p dung, mién 12 dinh nghia d6 khéng mau thudn véi bt ky phan
mb ta hoic dinh nghia nao khac dugc 4p dung trong sang ché nay, hoic dua ra diém bao
ho khong xac dinh hodc khong thé bit ky ndo ma dinh nghia d6 dugc 4p dung. Trong
pham vi ma bét ky dinh nghia hodc cich sir dung nao dugc cung cap boi bat ky tai lidu
nao duge vién dan & ddy do xung dot tham chiéu véi dinh nghia hodc cich st dung
dugc cung cdp trong sang ché nay, dinh nghia hodc céach st dung dugc cung cép trong

sang ché nay s& co hiéu lyec.

O day, cac dau hiéu cia ddi tuong dugc mo ta sao cho trong cac khia canh cu

thé, su két hop cia cac dau hiéu khic nhau c6 thé duge hinh dung 3. Doi voi mdi va

3
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moi khia canh va moi d4u hidu duoc boc 16 & ddy, tit ca cac két hop khong gay anh
hudng xdu dén kiéu, ché phim, quy trinh hoic phuong phép duge mé ta trong sang ché
nay déu duoc du tinh va c6 thé dugc thay thé, c6 hoac khéng c6 mo ta rd rang vé su két
hop cu thé. Theo d6, trir khi duoc trich dan rd rang theo cach khac, bét ky khia canh
hoic déu hidu néo} duoc tiét 16 trong sang ché nay déu cé thé dugc két hop dé mo ta cac
kiéu, ché phdm, quy trinh hoic phuong phép theo séng ché phu hop véi phin mo ta cta

sang ché nay.

Mic du ché phim va phuong phép dugc mé ta trong sang ché nay chira thust

ngt “bao gdm” céc thanh phan hodc cac budc khac nhau, cac ché phdm va phuong

phép nay cling cé thé “bao gom chi yéu” cac thanh phan hodc cic budc khac nhau, trir

khi ¢6 quy dinh khac.

N6i chung, cac nhém thanh phan dugc biéu thi bang cach st dung so d6 danh
s4 duge chi dinh trong phién ban ciia bang tuan hoan cic nguyén t6 héa hoc duge cong
bd trén Chemical and Engineering News, 63(5), 27, 1985. Trong mét s& trudng hop,
mdt nhém nguyén té c¢b thé dugce chi dinh bang cach str dung tén chung duoc gén cho
nhém; vi du: kim loai ki®m cho nguyén t6 Nhém 1, kim loai kiém thd cho nguyén t6
‘Nhom 2, v.v.

Mic du moi phuong phép va vét liéu twong tur hodc tuong duong bét ky véi cac
phuong phép duge md ta trong sang ché nay déu c6 thé duge str dung trong thuc té
hodc thtt nghiém sang ché, cac phuong phép va vét lidu dién hinh s& duge md ta trong

tai liéu nay.

T4t ca cac Cong bd don sang ché va patent dugc dé cp trong sang ché nay

dugc vién dan & ddy bang cach tham khao cho muc dich md ta va boc 19, vi du, cau trac
va phuong phép duge mo ta trong cac Cong bo don sang che, ¢b thé duoc st dung lién

quan dén séng ché nay.

Mot s loai pham vi dugc mb ta trong séng ché nay. Khi mo6t pham vi ciia bit

k¥ loai nao dugc tiét 10 hodc yéu cau, muc dich 12 tiét 16 hodc bao ho tirng s6 c6 thé ma
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khoang d6 ¢6 thé bao gdm mét cach hop 1y, bao gdm cac diém cubi cia khoang nay
ciing nhu bét ki khoang phu va két hop ctia khoang phu duoc bao gdm trong d6. Ly vi
du dai dién, dién tich bé mat BET cua cac hat silic dioxit ¢6 thé nim trong mot )
khoang nhit dinh theo cac khia canh khac nhau ctia sang ché. Bang cach tiét 16 rang
dién tich bé mit BET ndm trong khoang tir 25 dén 100m?*/g, muyc dich dé néu ring dién
tich bé mit c6 thé 13 dién tich bé mit bit ky trong khoang nay va, vi du, cé thé bang
khoang 25, khoang 30, khoang 40, khoang 50, khoang 60, khoang 70, khoang 80,
khoang 90, hoidc khoang 100m?/g. Ngoai ra, dién tich bé mit c6 thé ndm trong khoéng
bat k¥ tir khoang 25 dén 100m?*/g (vi du, tir khoang 45 dén khoang 90m?/g), va diéu nay
ciing bao gdm bét ky su két hop ndo giita khoang 25 dén khoang 100m%/g (vi du, dién
tich bé mit c6 thé nim trong khoang tir 25 dén khoang 50m*/g hoic tir khoang 70 dén
khoang 90m?/g). Tuong tu nhur vay, tit ca cac khoang khic dugc boc 10 trong sang ché

nay nén duoc dién gidi theo cach twong tu nhu vi du nay.

Sang ché @& cap chung dén hat silic dioxit hinh cau ma c6 thé dugc khéc biét &
chd (i) c& hat trung binh d50 16n hon hodc bang khoang 6pm, (ii) ty 1& (d90-d10)/d50
nim trong khoang tir 1,1 dén 2,4, (iii) RDA & 20% trong lugng nim trong khoang tir 40
dén 200, va (iv) hé s6 ciu (Sgo) 16n hon hoic bing khoang 0,9. Sang ché ciing dé cap
dén phuong phép tao ra cac hat silic dioxit ndy hinh cdu, va ché phdm kem d4nh ring
chira c4c hat hinh cau.

HAT SILIC DIOXIT HINH CAU

Theo céc khia canh cia sang ché, hat silic dioxit hinh cu c6 tinh ning RDA
duoc cai thién co thé c6 cac dac tinh sau day: (i) c¢& hat trung binh d50 16n hon hodc
bing khodng 6pm, (ii) ty 18 (d90-d10)/d50 nim trong khoang tir 1,1 dén 2,4, (iii) RDA
& 20% trong luong ndm trong khoang tir 40 d&én 200, va (iv) hé s6 ciu (Sg) 16n hon
hoic bang khoang 0,9. Theo khia canh khéc, hat silic dioxit theo sing ché con c6 thé ¢6
céc dic tinh hodc dic didm bat ky duoc dwa ra dudi day, va & dang két hop bat ky.

Theo mot khia canh, hat silic dioxit hinh ciu c6 thé ¢6 c& hat trung binh twong
d6i 16n. Thong thudng, ¢& hat trung binh (d50) va/hodc ¢ hat trung binh (trung binh)
c6 thé ndm trong khoang tir 6 dén 30, tir 6 dén 25 theo mot khia canh cu thé, tir 6 dén 20
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theo moét khia canh cu thé, tir 7 dén 25 theo mot khia canh cu thé, tir 7 dn 20 theo mot
khia canh cu thé, va tir 7 dén 18um theo mdt khia canh cu thé hon. Theo khia canh
khéc, c¢& hat trung binh (d50) va/hodc c¢& hat trung binh (trung binh) c6 thé nim trong
khoang tir 8 dén 25, tir 8 dén 20 theo mot khia canh cu thé, tir 8 dén 18 theo mdt khia
canh cu thé, va tir 8 d&n 15um theo mdt khia canh cu thé hon. Cac khoang thich hop
khéac cho ¢ hat trung binh va c& hat trung binh cé thé d& dang nhan thiy tir ban mé ta
clia sang ché nay.

Céc hat hinh ciu c6 thé c6 su phan bd ¢ hat rat hep, ma cd thé dugc x4c dinh
bing ty 18 (d90-d10)/d50. Gi4 tri thip hon dbi véi ty 1& biéu thi phan bd & hat hep hon,
trong khi gia tri 16n hon cho ty 1€ nay cho thdy phan b c& hat rong hon. Néi chung, céc
hat hinh cAu dugc tiét 16 & day c6 thé dugc dac trung bdi ty 18 (d90-d10)/d50 nim trong
khodng tir 1,1 dén 2,4. Theo mét khia canh, ty 1& (d90-d10)/d50 c6 thé nim trong
khodng tir 1,1 dén 2.2, trong khi theo khia canh khac, ty 1& (d90-d10)/d50 c¢6 thé nim
trong khoang tir 1,1 dén 2. Theo khia canh khac nira, ty 1& (d90-d10)/d50 c6 thé ndm
trong khoang tir 1,2 dén 2.4, trong khi con theo khia canh khéc nita, ty 1¢ (d490-d10)/d50
c6 thé nam trong khoang tur 1,2 dén22 vatr 1,2 dén 2 theo mot khia canh cu thé hon.
Céc khoang thich hop khac dbi véi ty 18 (d90-d10)/d50 1a d& dang nhan thy tir ban mo
ta ctia sang ché nay.

Thtr nghiém vé d6 mai mon nga ring tuong d6i (Relative Dentin Abrasion:
RDA) thuong duge thuc hién dé xac nhan ring ché phim kem dénh ring, vi du, kem
danh ring, an toan cho ngudi tiéu dung, véi gidi han trén cta b thir nghiém 1a 250.
That bit ngd, két qua duge dua ra & day chimg minh rang, d6i v6i cac hat silic dioxit
hinh cdu theo sang ché, RDA thudng gidm khi ¢& hat trung binh (d50) va/hodc c& hat
trung binh (trung binh) tang. Hat silic dioxit hinh cau c6 thé duoc dic trung boi RDA &
& 20% trong lwong nam trong khoang tir 40 dén 200 theo mot khia canh cia sang ché,
va tr 50 dén 190 theo khia canh khac. Céc khoang nhim minh hoa va khéng 1am gi6i
han khac di véi RDA & 20% trong luong c6 thé bao gdm tir 70 dén 200, tir 70 dén 170
theo mot khia canh cu thé, tir 85 dén 180 theo mot khia canh cu thé, va tir 100 dén 160
theo mdt khia canh cu thé hon. Céc khoang thich hop khac déi v6i RDA 1a d& dang

nhén thay tir bdn mo ta ctia sang ché nay.
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Do céu cua hat silic dioxit hinh cdu ¢6 thé dugc xac dinh béng hé s cau (Ss0),
thuong 16n hon hodc bing 0,85, 16n hon hoic bing 0,88, theo mot khia canh cu thé, va
16n hon hoac béng 0,9 theo mdt khia canh cu thé hon. Heé s6 ciu (Sg0) dugc xéc dinh
nhu sau. Hinh anh SEM ctia mau hat silic dioxit dugc khuéch dai 20.000 14n, dai dién
cho mau hat Silic dioxit, va duge nhip vao phin mém chup anh, va phac thao ctia mdi
hat (hai chidu) duge phat hién thdy. CAc hat gin nhau nhung khong gin v6i nhau nén
dugc coi 1a cac hat riéng biét cho phén tich nay. Cac hat dugc phéc thdo sau d6 dugc
boc bing mau va hinh anh dugc nhip vio phin mém mé ta hat (vi du, IMAGE-PRO
PLUS c6 san tir Media Cybernetics, Inc., Bethesda, Md.) c6 kha nang x4c dinh chu vi
va dién tich cta cac hat. B§ cAu clia céc hat sau d6 c6 thé duge tinh theo phuong trinh,
D cdu = (chu vi)? chia cho (4 x dién tich), trong d6 chu vi 1 phan mém do chu vi xuét
phat tir vét dugc vé& d6 thi ciia cc hat va trong d6 dién tich 1a phén mém dugc do dién

tich trong chu vi vét clia cac hat.

Tinh to4n hinh ciu dugc thuc hién cho timg hat phit hop hoan toan véi hinh 4nh
SEM. Céc gia tri nay sau d6 dugc sap xép theo gia tri va 20% thap nhit trong s cac gia
tri nay bi loai bd. 80% gia tri con lai duoc tinh trung binh dé ¢6 dwoc hé sb cau (Sg).
Théng tin bd sung vé hé sb cAu c6 thé dugc tim thiy trong patent My sb 8,945,517 va
8,609,068. |

Theo mot khia canh cia sang ché, hat silic dioxit hinh clu c6 thé c6 hé sb cau
(Sgo) 16n hon hoac béng khoang 0,85, 16n hon hodc béng khoang 0,88 theo khia canh
khac, va 16n hon hodc bing khoang 0,9 theo mdt khia canh cu thé hon. Theo khia canh
khéc nira, hat silic dioxit hinh cau c6 thé dugc dic trung bdi hé sb ciu (Sgo) 16n hon
hoac béng khoang 0,92, va theo khia canh khéc hon nita, hat silic dioxit c6 thé dugc dic
trung béi hé sé clu (Sso) 16n hon hodc bang khoang 0,94. Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thudt nay sé biét & ring, mot hinh cau 3 chidu (hodc hinh tron 2

chidu) s& c6 hé sb ciu (Sg) bang 1.

Hat silic dioxit hinh ciu c6 thé ¢6 ¢6 thé ¢6 dién tich bé mit thich hop bét ky,
thuong 13 dién tich bé mit BET nim trong khoang tir 10 dén 200m*/g. Th@ng thuong,
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dién tich b& mit BET c¢6 thé nim trong khoang tir 20 dén 200, tir 20 dén 180 theo mot
khia canh cu thé, va tir 20 dén 160 m*/ g theo mot khia canh cu thé hon. Theo khia canh
khac, dién tich bé& mit BET ¢4 thé ndm trong khoang tir 20 dén 130, tir 20 dén 100 theo
mdt khia canh cu thé, tir 30 dén 180 theo mot khia canh cu thé, tir 30 dén 160 theo mot
khia canh cu thé, tir 30 dén 100 theo mot khia canh cu thé, tir 40 dén 180 theo mot khia
canh cu thé, va tir 40 dén 80m?*/ g theo mot khia canh cu thé hon. Céc khoang thich hgp
khac d8i v6i dién tich bé mit BET 13 d& dang nhén thiy tir ban mo6 ta ciia sang ché nay.
Ngodi ra, hat silic dioxit hinh cAu ¢6 thé it bji mai mon hon, nhu dugc phan 4nh
b&i hé s& mai mon Einlehner nim trong khoang tir 0,25 dén 8mg bi hao mon/100.000
vong quay. Vi du, hé s6 mai mon Einlehner ¢ thé nam trong khoang tir 0,5 dén 7; theo
cach khéc, tir 0,5 dén 5; hodc theo cach khéc, tir 0,75 dén 4mg bi hao mon/100.000
vong quay. Cac khoadng thich hop khac d6i v6i hé sé mai mon Einlehner 13 dé& dang

nhén thay tir bdn mo ta cia sang ché nay.

Trong khi khéng bi gidi han & ddy, hat silic dioxit hinh céu c6 thé c6 mat do
déng gbi nim trong khoang tir 25 dén 65Ib/ft® (400,46-1041,2 [kg/m*]) theo mot khia
canh ctia sang ché. Theo khia canh khic, mat do dong g6i c6 thé nam trong khoang tir
35 dén 601b/fE (560,65-961,11 [kg/m’]), tir 40 dén 65Ib/f® (640,74-1041,2 [kg/m?])
theo khia canh cu thé, va tir 40 dén 6A01b/ft3 (640,74-961,11 [kg/m?®]) theo khia canh cu
thé hon nira. Theo khia canh khac nita, mat d6 déng géi c6 thé nim trong khoang tir 35
dén 651b/ft (560,65-1041,2 [kg/m®]). Cac khoang thich hop khac ddi véi mat do dong

g6i 1a dé dang thay dugc trong ban md ta sng ché nay.

N6i chung, hat silic dioxit ¢6 thé c6 do hép thu ddu ndm trong khoang tir 30 dén
1150m3/100g, tr 30 dén 9Ocm3/100g theo mdt khia canh cu thé, va tr 30 dén
80cm’/ 100g theo mot khia canh cu thé hon. Ngoai ra hodc theo cach khac, hat silic
dioxit hinh cdu c6 thé c6 su phan bd ¢& hat twong dbi hep, v6i phan tram trong hugng
cua du luong 325 mesh (lugng con lai trong rdy 325 mesh) ndéi chung nhé hon hodc
bing khoang 1,2% trong luong. Theo mdt s6 khia canh, du luong 325 mesh ¢ thé 1a
nho hon hodc béng khoang 1% trong luong, nhé hon hodc béng khoang 0,75% trong
luong theo mét khia canh cu thé, nho6 hon hoic b?mg khoang 0,5% trong lugng theo mot

8/60



46025

khia canh cu thé, va nhé hon hoic béng khoang 0,3% trong luvong theo mdt khia canh
cu thé hon. Céc khoang thich hop khac dbi v6i d6 hap thu dau va du lugng 325 mesh 13

d& dang nhén thy tir ban m6 ta cia sang ché nay.

Theo khia canh niy va céc khia canh khac, bit ky hat silic dioxit hinh cau nao
c6 thé 13 vo dinh hinh, c6 thé 14 dugc tdng hop, hodc c6 thé 1a ca dang vo dinh hinh va
duoc tong hop. Hon nita, hat silic dioxit hinh cAu c6 thé chira cac hat silic dioxit duogc

két tia theo khia canh cu thé cia sang ché, ma khong bi gi6i han & day..

Céc hat silic dioxit hinh ciu ciing c6 thé duoc mé ta bing ty 16 1am sach Pellicle
(Pellicle Cleaning Ratio: PCR) cua chung, 1a thuée do cic dic tinh lam sach cua ché
phdm kem d4nh ring c6 chtra c4c hat Silic dioxit. Hat silic dioxit ¢4 thé duge dic trung
bdi PCR ¢ muc 20% trong lugng nim trong khoang tir 50 dén 110 theo mot khia canh,
tir 70 dén 110 theo khia canh khéc, tir 80 dén 110 theo khia canh khéc, tir 60 dén 100
' theo mot khia canh khac nfra, va tir 70 dén 105 theo khia canh khac hon ntta. Ty 1&
PCR/RDA (& mttc 20% trong lirgng) thuong ¢6 thé 14 tir 0,5:1 dén 1,3:1 theo mot khia
canh, tr 0,5:1 dén 1,2:1 theo khia canh khac, tir 0,5:1 dén 1:1 theo mdt khia canh khéc
nira, va tir 0,5:1 dén 0,7:1 theo khia canh khéc hon nita.

QUY TRINH TAO RA HAT SILIC DIOXIT

Hat silic dioxit hinh cAu duoc boc 16 & day khong bi giéi han & bat ky quy trinh
téng hop cu thé ndo. Tuy nhién, dé dat dugc d6 cdu mong mudn, mot qua trinh phan
{rng vong lién tuc c6 thé duoc st dung dé tao thanh hat silic dioxit hinh cdu. Qua trinh
chung nay va hé théng phan tng lién quan (c6 thé bao gdm mdt vong lién tuc ciia mot
hodc nhiéu dudng dng phan tmg vong) duge mo ta trong patent My sd US 8,945,517 va
8,609,068.

N6i chung, qué trinh 13p lién tuc bao gdm (a) lién tuc cho axit v co va silicat
kim loai kidm vao ving phan tmg vong gdm mot dong mdi trudng 16ng (trén co s&
nuée), trong do it nhét 12 mot phén axit vo co va silicat kim loai kiém phén Uimg dé tao
thanh san pham Silic dioxit (vi duy, hat Silic dioxit) trong mdi trudng léng cla ving

phan tmg vong; (b) lién tuc tudn hoan moéi trudng 1éng qua ving phan tmg vong; va (c)
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x4 lién tuc tir ving phan Gng vong mot phan ctia moi trudng 1éng chira sin pham Silic

dioxit. Theo khia canh cu thé ctia sang ché, cac bude (a)-(c) dugc thuc hién dong thoi.

Thong thuong, mic du 12 khong doi hoi, vi trf nap clia axit vo co va silicat kim
loai ki®m vao ving phén Gng vong 13 khac nhau, va tong tbc d nap cua axit va silicat
ty 1& thuin va thuong bang véi tdc d6 x4 cta moi trudng 1ong chira san phdm Silic
dioxit. T4t ca hodc hdu hét luong chét (16n hon 95% trong lugng) trong ving phan tmg
vong dugc tudn hoan. Vi du, mdi truong 1éng cd thé duoc tudn hoan qua vung phan Ung
vong & téc d6 nam trong khoang tir 50% thé tich mdi phut (téc d6 tuan hoan, mdi phit,
bing mot nira téng thé tich ctia moi trudng 16ng trong ving phan tng vong) dén khoang
1000% thé tich mdi phut (tbc d6 tudn hoan, mdi phut, gdp muoi 1an téng thé tich cua
moi trudmg 16ng trong viung phan tng vong), hodc tr khodng 75% thé tich mdi phat dén
khoang 500% thé tich mdi phut. Khoang tiéu bidu va khong giéi han cho téc dd tudn
hoan thé tich ctia mdi trudng 1éng qua ving phan (mg vong bao gdm tir khoang tir 15
lit/phit dén 150 Lit/phit theo mot khia canh, va tir 60 lit/phit dén 100 lit/phut theo khia
canh khac.

Ving phan tmg vong c6 thé bao gdm mot vong lién tuc ciia mot hodc nhiéu dng
10 phan tmg vong. Do d6, vi dy, qua trinh ¢6 thé duoc tién hanh - lién tuc - trong mot 10
phan tng vong don. Bom thich hop bat ky c6 thé duoc sit dung ¢ tudn hoan moi
truong 16ng xuyén qua vung phan tng vong. Nhiét do cia moi truong 1dng trong ving
phan tmg vong c6 thé dugc kiém soét bing k¥ thuat hodc hé thdng didu khién phu hop
bat ky. |

Theo mot khia canh, silicat kim loai kiém c6 thé bao g@)m natri silicat, va axit
v6 co ¢c6 thé bao gém axit sulfuric, axit clohydric, axit nitric, axit phosphoric, hodc hén
hop cta chung. Theo khia canh khéc, silicat kim loai kiém c6 thé bao gdm natri silicat,
va axit vo co ¢6 thé bao gdm dung dich axit ctia nhdm sulfat. Theo khia canh ndy va cac
khia canh khac, san phém silic tao thanh cé thé bao gé)m Silic dioxit két taa hoic natri
nhém-silicat két tia. Do pH clia moi truong 1éng duge tudn hoan qua ving phan tmg

vong c6 thé nam trong khoang tir 2,5 dén 10, nhung thuong nim trong khoang tir 6 dén
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g 10, tr 6,5 dén 8.5 theo mot khia canh cu thé, va tir 7 dén 8 theo mdt khia canh cu thé
hon.

Pé thuc déy tinh cdu ting 1én, quy trinh vong lién tuc dé tao ra san phim Silic
dioxit ¢6 thé duge thuc hién trong diéu kién bién dang thép hodc khoéng cé diéu kién
bién dang. Vi du, sang tinh trén thiét bi tron 16 phan tmg vong c6 thé dugc loai bd dé tac
dcf)ng bién dang thép hoac khéng cé bién dang. Ngoai fa, 6 thé st dung thiét ké stato c6
chc 16 mé& 16m (vi du: khe, 16 tron, 16 vudng, v.v.), sao cho man hinh cta stato trong
~ vung phan tng vong c6 céc khe hé 16n hon 3mm? trong dién tich mit cat ngang (vi du:
16n hon hon 10mm? theo mot khia canh, 16n hon 50mm? theo mdt khia canh khéc, 1én
hon 100mm? theo mot khia canh khéc, 16n hon 500mm? theo mdt khia canh khac nira,
v.v., trong dién tich mit cit ngang), cho tic dong bién dang thip hoac khéng bién dang.
Hon nita, toc d6 vong/phut cta bd trdn ¢ thé giam xudng dudi 3000 vong/phut, dudi
2500 vong/phut theo mot khia canh cu thé va duéi 2000 vong/phut theo mot khia canh
cu thé hon, dé giam luc bién dang trong ving phan trng vong. Ngoai ra, budc tuan hoan
ctia quy trinh - bude (b) - ¢ thé duge tién hanh & nhiét do tuong dbi cao, thudng nim
trong khoang tir 85 dén 100°C, tir 90 dén 100°C theo mot khia canh khac va tir 88 dén
98°C theo mot khia canh khac. Ngoai ra hodc theo cach khac, dbi v6i cac diéu kién bién
dang thip hodc khéng bién dang, tin s6 bién dang trong ving phan tmg vong c6 thé nho
hon 1.000.000 tuwong tac/phut theo mot khia canh, dudi 750.000 tuong tdc/phut theo
mot khia canh khac, chua dén 500.000 tuong tac/phut mot khia canh khic va it hon
250.000 tuong tac/phit trong mot khia canh khac. Tén sb bién dang duoc dinh nghia 13
s6 1an tuong tic gitta dong chay tir roto va stato: vong/phut x Ng x N, trong d6
vong/phtt 13 vong quay ctia may tron/réto mdi phit, NR 13 36 luong ludi/rang trén réto
va NS 12 s6 luong 18/khe (khe ho) trén stato. Do d6, & tbe d6 2700 vong/phit dbi véi
r6to 4 canh, 10 18 tron 16n trén stato s& twong duong véi 108.000 twong tac/phut (bién
dang thép), trong khi do, stato c6 400 15 nhd s& tuong duong vdi 4.320.000 twong
tac/phut (d6 bién dang cao).

Trong khi khong bi giéi han & ddy, 46 pH cua hat silic dioxit sau khi thoét ra
khéi ving phén Gng vong thuong cé thé dugc didu chinh nim trong khoang tir 5 dén

8.5, va trong mdt sb truomg hop, tr 5.5 dén 8 theo m6t khia canh cu thé, va tir 5.5 dén
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7.5 theo mot khia canh cu thé hon, d& pht hop trong kem danh ring sir dung cudi va cac
ung dung khac.

Sau budc didu chinh d6 pH va tiy y, cac quy trinh dugc néu trong sing ché nay
c6 thé bao gdm thém budc loc dé phén tach cac hat Silic dioxit, budc rira dé rira cac hat
Silic dioxit, budc sdy kho (vi du, siy phun) dé 1am kho cac hat silic dioxit hodc moi su
Két hop cua céé budc loc, rira va se‘iy kho va dugc thue hién theo bét ky trinh tu phu hop
nao. ’

CHE PHAM KEM DANH RANG

Hat silic dioxit hinh cdu c6 thé dugc sit dung véi thanh phin phi hop btk va
cho tng dung sir dung cubi phit hop bt ky. Thong thudng, hat silic dioxit c¢6 thé dugc
str dung trong cac Ung dung chdm sdc rang miéng, ching han nhu trong ché phdm ciia
kem dénh rang. Thanh phin kem danh ring c¢6 thé chira bat ky lugng hat silic dioxit
thich hgp nao, chéng han nhu tir 0,5 dn 50% trong luong, tr 1 dén 50% trong lugng
theo mot khia canh cu thé, tir 5 dén 35% trong lugng theo mot khia canh cu thé, tir 10
dén 40% trong luong theo mot khia canh cu thé, va tir 10 dén 30% trong luong theo
mot khia canh cu thé hon, cia hat silic dioxit hinh cau. Cac ty 1€ phé‘m tram trong lugng

nay dugc dya trén tong trong lugng ctia thinh phén kem d4nh ring.

Ché phdm kem d4nh rang c6 thé & dang bét ky, nhu dang 10ng, dang bot, hoic
dang bot nhdo. Ngoai hat silic dioxit , ché phdm kem déanh rang ¢4 thé chira cac thanh
phan hoic chét phu tro khac, vi du khéng 1am giéi han vé céc chit nay c6 thé bao gdm
chat gitt 4m, dung mai, chét két dinh, tic nhan diéu tri, tic nhan cang hda, chét lam dac
khong phai hat silic dioxit , chat hoat dong bé mit, chit bao mon khéng phai hat silic
dioxit , chat 1am ngot, chét tao mau, chét tao mui, chét bao quén, va cac chét tuong tu

khéc, cing nhu hdn hop bat ky cia ching.

Chét gift 4m dong vai tro bd sung mot thé hodc “két cdu vira miéng” vao kem
danh rang cling nhu ngin ngtra kem dénh rang bi kho. Cac chit gitr 4m phu hop bao
gdm polyetylen glycol (& nhiéu loai trong lugng phéan tir khac nhau), propylen glycol,
glyxerin (glyxerol), erythritol, xylitol, sorbitol, manitol, lactitol, va dich thuy phén tinh

bét hydro héa, va hdn hop cia ching. Trong mot s6 ché phdm, chét gitt dm cé mit véi
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lugng ndm trong khoang tu 20 dén 50% trong lugng, dua trén trong lugong cua ché

phdm kem dénh ring.

Dung mbi ¢ thé c6 mit trong ché phim kem danh rang, v6i lugng thich hop
bat ky, va thudng 12 dung méi bao gdbm nuéce. Khi sir dung, nuéce t6t nhat 13 khir ion va
khong c6 tap chat, c6 thé cé mit trong kem danh rang véi lugng nim trong khoang tir 5
dén 70% trong lugng, va tr 5 dén 35% trong lugng theo khia canh khac, dua trén trong

luong ctia ché phim kem dénh ring.

Tac nhan diéu tri ‘cﬁng c6 thé dugc st dung trong cac ché pham cia sang ché
nay dé tao ra viéc ngdn nglra va diéu tri bénh séu rang, bénh nha chu va nhay cdm véi
nhiét do, ching han. Céc tic nhan didu tri phi hop c6 thé bao gdm, nhung khéng gi6i
han 0, nguén florua, chéng han nhu natri florua, natri monoflophosphat, kali
monoflophosphat, florua, kali florua, natri flosilicat, amoni flosilicat va céc chat trong
tu khéc; phosphat ngung tu nhu tetranatri pyrophosphat, tetrakali pyrophosphat, dinatri
dihydro  pyrophosphat, trinatri ~monohydro pyrophosphat; tripolyphosphat,
hexametaphosphat, trimetaphosphat va pyrophosphat; tdc nhan chéng vi khudn nhu
triclosan, bisguanit, nhu alexidin, clohexidin va clohexidin gluconat; enzym nhu
papain, bromelain, glucoamylaza, amylaza, dextranaza, mutanaza, lipaza, pectinaza,
tanaza, va proteaza; hop chit amoni bac bdn, nhu benzalkoni clorua (BZK), benzetoni
clorua (BZT), xetylpyridini clorua (CPC), va domiphen bromua; cac mudi kim loai, nhu
kém xitrat, kém clorua, va thiéc florua; dich chiét sanguinaria va sanguinarin; dau dé
bay hoi, nhu eucalyptol, mentol, thymol, va metyl salixylat; amin florua; peroxit va cac
chit trong tu khac. Céc tic nhan diéu tri c6 thé duoc st dung trong ché phdm kem danh
rang don 1& hodc két hop, va & mirc d hodc lidu lrong an toan va hiéu qua vé mit tri

liéu bat ky.

Chét lam dic duge sit dung trong ché phdm kem d4nh ring dé tao ra chu trac
gelatin gitip 6n dinh kem dénh rang chdng lai su phén tach pha. Cac chét 1am dac thich
hop bao gdm chét 1am dic Silic dioxit; tinh bot; glyxerit clia tinh bdt; gdbm nhu gém

karaya (gom sterculia), gdm tragacan, gom arabic, gébm ghatti, gdbm acaxia, gém
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xanthan, gdbm guar va xenluloza gém; magie nhom silicat (Veegum); carrageenan; natri
alginat; aga-aga; pectin;k gelatin; cac hop chat xenluloza nhu xenluloza, carboxymetyl
xenluloza, hydroxyetyl xenluloza, hydroxypropyl xenluloza, hydroxymetyl xenluloza,
hydroxymetyl carboxypropyl xenluloza, metyl xenluloza, etyl xenluloza, va xenluloza
duoc sulfat hoa; dit sét ty nhién va dét sét tng hop nhu dat sét hectorit; va hdn hop ciia
chiing.; dAt sét ty nhién va tdng hop nhu dit sét hectorite; va hdn hop cia ching. Muc
d6 chét 1am dic hodc chét két dinh thong thuong 1én téi khoang 15% trong luong cua
ché phdm kem dénh ring. |

Céc chét 1am dic Silic dioxit hiru ich d& s dung trong ché phim kem danh
rang, vi du, bao gbm, 1am mdt vi du khéng gidi han, mot Silic dioxit két tha vo dinh
hinh nhu Silic dioxit ZEODENT 165. Cac chat lam dac Silic dioxit khéng gi6i han khac
bao gdm ZEODENT 153, 163 va/hodc 167 va ZEOFREE 177 va/hoic san phdm Silic
dioxit 265, tit ca déu c6 san tir J. M. Huber Corporation.

Chét hoat dong bé mit c6 thé dugc s dung trong cac ché phim kem dénh rang
cla sang ché dé 1am cho céc ché phém duoc chép nhén hon v& mit thdm my. Chét hoat
dong bé mat tot hon 12 vat liéu c6 tinh lam sach, tao ra cac dac tinh 1am sach va tao bot
ctia ché phim. Céc chit hoat dong bé mit thich hop 1a mot lugng an toan va hidu qua
clia cac chit hoat dong bé mit anion, cation, khong ion, ludng tinh, amphoteric va
betain nhur natri lauryl sulfat, natri dodexyl benzen sulfonat, kim loai kiém hodc mudi
amoni cua lauroyl sarcosinat, myristoyl sarcosinat, palmitoyl sarcosinat, stearoyl
sarcosinat va oleoyl sarcosinat, polyoxyetylen sorbitan monostearat, isostearat va laurat,
natri lauryl sulfoaxetat, N-lauroyl sarcosin, mudi natri, kali, va etanolamin cia N-
lauroyl, N-myristoyl, hodc N-palmitoyl sarcosin, dich ngung tu polyetylen oxit cua
alkyl phenol, cocoamidopropyl betain, lauramidopropyl betain, palmityl betain va cac
chét tuong tu khac. Natri lauryl sulfat 1a chét hoat dong bé mat duoc wu tién. Chét hoat
dong bé mat thuong cé mat trong ché phdm theo sang ché vé6i lugng nam trong khoang
tr 0,1 dén 15% trong lugng, tir 0,3 dén 5% trong luong theo mot khia canh cu thé, va tir
0,3 d&n 2,5% trong lugng theo mot khia canh cu thé hon.
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Céc hat hat silic dioxit dugc mod ta & day co thé duoc st dung mo{t minh nhu la
chit mai mon trong ché phdm kem dénh ring, hodc nhu mot chit phu gia hoic dong
mai mon véi cac vat liu mai mon khac dugc ban lun trong sang ché nay hoac da biét
trong linh vuc k§ thudt nay. Do d6, luong bit ky cac loai phu gia mai mon théng
thuong khac c6 thé c6 mit trong cac ché phim kem danh rang ciia sang ché. Cac hat
mai mon khac bao gdm, vi du, canxi cacbonat két tia (PCC), canxi cacbonat dat (GCC),
phén, bentonit, dicanxi phosphat hoic cac dang dihydrat ciia nd, silicagel (ctia chinh né,
va ciia bit ki cdu triic ndo), silic dioxit két tita, silic dioxit két tia vo dinh hinh (ty né,
va cia bit ky cu triac ndo), perlit, titan dioxit, dicanxi phosphat, canxi pyrophosphat,
nhém oxit, nhém oxit hydrat héa, nhom oxit nung, nhém silicat, natri metaphosphat
khong hoa tan, kali metaphosphat khong hoa tan, magie cacbonat khéng hoa tan, thiéc
silicat, hat nhwa nhiét rén va vat liéu mai mon pht hop khac. Céc vat liéu nay c6 thé
duoc dua vao ché phim kem danh ring dé didu chinh cc ddc tinh danh béng ctia ché
pham dich.

Chét tao ngot cé thé duogc thém vao ché phém kem dénh rang (vi du: thuéc
d4anh ring) & mang lai huong vi d& chiu cho san phim. Chét tao ngot phui hop bao gdm
saccarin (nhu natri, kali hodc canxi saccarin), xyclamat (nhu mudi natri, kali hoic
canxi),. axesulfam-K, thaumatin, neohesperidin dihydrochalcon, glyxyrrhizin dugc

amoniac hda, dextroza, levuloza, sucroza, manoza, va glucoza.

Chét mau c6 thé duoc thém vao dé 1am cai thién vé ngoai thim my cia san
phdm. Cac chit mau pht hop bao gdm, nhung khong giéi han 14 cac chit mau duge phé
duyét boi cdc co quan quan Iy phu hop nhu FDA va céc chit dugc liét ké trong
European Food and Pharmaceutical Directives va bao gém cac sic tb, nhu TiO,, va cé4c

mau nhu thude nhudém FD&C va D&C.

Chét tao mui ciing ¢ thé dugc thém vio cac ché phidm kem danh rang. Cac
chit tao mui thich hop bao gdm, nhung khong gidi han &, diu cdy mua dong, dau bac
ha, dau bac ha lyc, dau cay de vang, va dau cua cay dinh huong, qué, anetol, mentol,

tymol, eugenol, eucalyptol, chanh, cam va céc loai hop chit huong vi khéc duge thém
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vi hoa qua, vi gia vi v.v.. Cac chat tao mui nay thudong bao gébm cac hdn hop cua

aldehyt, keton, este, phenol, axit, va rugu béo, rugu thom va céc loai rugu khac.

Chét bao quan cling c¢6 thé duoc thém vao cac ché phdm theo sang ché dé ngan
chin sy phat trién cia vi khuin. Chét bao quan phu hop dugc phé duyét dé str dung
trong cac ché phim ding qua dudng miéng nhu metylparaben, propylparaben va natri

benzoat ¢6 thé duoc thém vao véi s6 lugng an toan va hiéu qua.

Céc thanh phén khéc c6 thé duge st dung trong ché phdm kem danh rang, nhu
tAc nhan khtr do nhay, tac nhan didu tri, tdc nhin ngin ngira siu réng, tac nhan cang
héa/tic nhan khir ion, vitamin, axit amin, protein, chit chéng mang bém/chéng cao rang
khac, chat 1am duc, khang sinh, chéng-enzym, enzym, chét kiém soat d6 pH, chét oxy

héa, chit chdng oxy héa, va cac chét trong tu khac.
Vi du thue hién sang ché

Sang ché dugc minh hoa thém béng céc vi du sau day, khong dugce hiéu theo
bét ky cach nao 13 4p dat cac gidi han d6i v6i pham vi clia séng ché. Nhiéu khia canh,
cai bién va tuong duong khac, sau khi doc mo ta & déy, c6 thé tr goi ¥ cho ngudi ¢6
hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt ndy ma khong di 1éch khdi tinh than cla

sang ché hodc pham vi cla cac yéu cau bao ho.

Dién tich bé mit BET da diém dugc méd ta & diy duoc xdc dinh trén
Micromeritics TriStar II 3020 V1.03 bang cach sir dung phuong phép hap phu nito BET
ctia Brunaur et al., . Am. Chem. Soc., 60, 309 (1938), va cc k§ thut nay 1a da biét dbi

v6i ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay.

Dién tich b& mat CTAB dugc md ta & day duge xac dinh béﬁg cach hip thu
CTAB (xetyltrimetylamoni bromua) trén bé mit Silic dioxit, phan du dugc phin tich
bing ly tAm va sb hrgng duge x4c dinh bing phuong phap chuin o bang natri lauryl
sulfat bang dién cuc bé mat. Cu thé, khoang 0,5gam hat silic dioxit va/hogc silicat duge

dit vao cbe mé 250ml véi 100 ml dung dich CTAB (5,5g/1), tron trén dia khudy dién
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trong 1 gid, sau d6 ly tAm trong 30 phit & 10.000 vong/phiit. Mot ml Triton X-100 10%
duoc thém vao 5ml chit ndi trén mit 5 rang trong cbec md 100ml. Do pH dugc diéu
chinh dén 3-3,5 bang dung dich HCI 0,IN va mau thi duge chuin d6 bang natri lauryl
sulfat 0,01M béng cach st dung dién cyc bé mat (Brinkmann SUR1501-DL) dé x4c

dinh diém cudi.

C& hat trung binh (d50) 14 dé chi c¢& hat trong d6 50% mau c6 kich thuéc nhod
hon va 50% mau co kich thuée 16n hon. C& hat trung binh (d50), c& hat trung binh
(trung binh) va d95 dugc xac dinh théng qua phuong phap nhifu xa laze bang céch sir
dung thiét bi Horiba LA 300. Cac hat kho di dugc dwa vao cong cu dé phan tich, va

mAu dugc khir két tu bang cch sir dung rung dong siéu 4m trong 2 phut.

D4i véi mat do rot va mat do dong goi, 20 gam mau duge dua vao xylanh c6
dung tich 250ml c6 ddy cao su phing. Khéi lugng ban dau duge ghi lai va st dung d&é
tinh mat d0 rét bang céch chia né cho trong lugng cua mau duoge st dung. Xylanh sau
d6 duoc dua vao may mat do voi, noi né dugc quay trén mot cam véi tbc dd 60
vong/phut. Cam dugc thiét ké @ nang va tha hinh try mot khoang cach 5,715cm moi
gidly, cho dén khi thé tich miu khong dbi, thuong 12 trong 15 phut. Khéi luong cubi
cung nay dugc ghi lai va st dung d& tinh mat do déng gbi bang cach chia n6 cho trong

luong ciia miu dugc st dung.

Hé s mai mon Einlehner 13 thuéc do do cliing/dd mai mon cia hat silic dioxit
va/hoic silicat, va duge md ta chi tiét trong patent My s6 6,616,916, va lién quan dén
Einlehner AT-1000 Abrader thudng dugce st dung nhu sau: (1) man che day ddng thau
Fourdrinier dugc can va tiép xtic v6i hoat dong cua huyén phu Silic dioxit 10% trong
nudce trong mot khodng thoi gian ¢ dinh; (2) lugng mai mon sau d6 dugc xéc dinh 13
miligam ddng thau bi mét tr man che diy Fourdrinier trén 100.000 vong quay (mg
mat/100.000 vong quay).

bo hép thu dau duoc x4c dinh theo phuong phép cha xat dugc md ta trong
ASTM D281 bang cach st dung dau hat lanh (cc ddu dugc hip thu trén 100g hat). Néi

17

17/60



46025 18/60

chung, muc d6 hip thu dau cao hon cho thiy mot hat c6 d6 x6p 16 rdng 16n hon, cling

dugc mo ta la cau trac cao hon.

D6 hip thu nuéc duge xac dinh bing may do d6 hip thu md-men X04n
Absorptometer “C” ctia C.W. Brabender Instruments, Inc. Khoang 1/3 cbe chira miu
Silic dioxit dugc chuyén dén budng tron clia Absorptometer va tron véi-toe @6 150
vong/phit. Sau d6, nu6e duge thém vao véi tée d6 6ml/phit va mo-men xoén can thiét
dé tron bot da dugc ghi lai. Khi nuée duge bot hép thu, m6-men x04n s& dat dén mirc
t6i da khi bot bién dbi tir chay tr do thanh bot nhio. Tong khdi lugng nude duge thém
vao khi dat dugc md-men xodn cuc dai sau d6 duoc chuén hoa thanh luong nudce co thé
duoc hép thu bai 100 g bot. Do bt duge st dung trén co s¢ nhan dugc (chua duge Séy
kho trude do), nén gia tri o Am tu do cua bt dugce st dung dé tinh toan “gid tri hép thu

nude da duge didu chinh d6 4m AbC” theo phuong trinh sau:

water absorbed (cc)+ % moisture

D6 hép thu nudc mption =
(100 (g) +% Gm)/100 )0

nwdc duoc hdp thu (cc) +% Gm
May do d6 hap thu thuong dugc st dung dé xac dinh s6 lugng dau ctia mudi

than tudn tha theo ASTM D 2414 phuong phép B va C va ASTM D 3493.

Gia tri d6 pH dugc md ta & day (5% pH) dugce x4c dinh trong hé théng nudc

chira 5% trong lwong chat rin trong nuée khir ion bang cach sir dung may do d6 pH.

Du luong 325 mesh (% trong lrgng) ctia mau Silic dioxit duge do bang cach sir
dung rdy My tiéu chudn s 325, véi cac 16 hd 44 micron hogc 0,0017 in-so (vai day
thép khong gf), bang cach cAn mau 10,0 gam dén sit nhit 12 0,1 gam vao cbc ctia may
tron Hamilton 1 lit (Model 30), thém khoang 170ml nuéc cat hodc nuéc khir ion va
khudy huyén phu dic nay trong it nhat 7 phut. Hén hop dugc chuyén vao sang ray 325
va nude duge phun trie tiép 18n sang & 4p sudt 20psig trong hai phut, véi dau phun gitt
cach sang khoang bbn dén sdu in-so. Phan cdn con lai sau d6 dugc chuyén vao mit kinh
ddng hd, sdy kho trong 160 & 150°C trong 15 pht, sau d6 duge 1am lanh va can trén can

phén tich.
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Hiéu suit 1am sach ciia cac vt liéu silic dioxit trong ché phém kem danh rang
thuong duge dinh luong bing ty 1& 1am sach Pellicle (Pellicle Cleaning Ratio: PCR).
Thir nghiém PCR do kha nang ctia ché phdm kem danh rang dé loai bé mang té bao tir
rang trong didu kién dénh ring cb dinh. Thir nghiém PCR dugc md ta trong phan tai
liéu "In Vitro Removal of Stain With Dentifrice" G. K. Stookey, et al., J. Dental Res.,
61, 1236-9, 1982, dbi v6i phan vé& PCR trong d6. Gia tri PCR 12 khong c6 don vi.

Mai mon ngd ring tuong déi (Relative dentin abrasion: RDA) clia ché phim
kem danh ring cua ééng ché dugc xac dinh theo phuong phéap trong tai liéu Hefferen,
Journal of Dental Res., July-August 1976, 55 (4), pp. 563-573, va described in Wason
U.S. Pat. Nos. 4,340,583, 4,420,312 va 4,421,527 dbi v6i phan vé RDA trong d6. Gia
tri RDA 1a khong c6 don vi.

VIDU 1A-2A
Hat silic dioxit khéng dong déu

Béang I tom t4t mot sb dac tinh cia vat liéu Silic dioxit so sanh 1A va 2A, trong
d6 c6 hinh théi hat khong déu va khong phai hinh cau. Fig. 1 (Vi du 1A) va Fig. 2 (Vi
du 2A) 13 hinh 4nh SEM chimg minh hinh dang khong ddng déu va khéng phai hinh
cAu ctia hat theo Vi du 1A va 2A. Vi du 1A 1a vat liéu Silic dioxit thong thudng c6 san
& quy mo cong nghiép tir Huber Engineered Materials. ’

Vidu3A-8A

Hat silic dioxit hinh cau

DP&i véi Vi du 3A-8A, quy trinh phéan tmg vong lién tuc (vi dy, xem, patent My
s6 8,945,517 v 8,609,068) duge sir dung dé tao ra hat silic dioxit c6 hinh thai hinh cau
va phan bd ¢& hat chit ché hon (vi dy, it du lugng 325 mesh trong san phém Silic dioxit

cubi cling).

Fig. 3 minh hoa minh hoa thiét bi 1o phéan tng vong lién tuc, dugc cAu hinh

trong mét vong 1ap tudn hoan sao cho huyén phu dic phan Gng dugc luu thong nhiéu
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1An truéce khi n6 duge thai ra. Cac vong bao gdm céc phin ciia éng c¢b dinh duge ndi véi
nhau bing c4c phin ctia dng linh hoat. Pudng kinh trong cia dudng bng/dng x4p xi 1
in-so (2,5cm). O mot bén cia vong 13p, mot bom duge dat dé luan chuyén huyén phu
dac phan tng va & phia dbi dién, may trén noi tuyén Silverson dugc lap dit dé tao ra
thém bién dang cho hé thdng va ciing dé nap thanh phén axit. O gitra cac may bom, mot
bo trao dbi nhiét may trén tinh dugc lép dat dé tao ra phuong tién kiém soat nhiét d6
trong qué trinh san xudt vat liéu Silic dioxit. Puong bng x4, dugc dat sau diém bo sung
axit, cho phép san phém duoc x4 ra nhu 1a mot chirc nang cia tbc d6 ma & do silicat va
axit duoc thém vao. Ong xa cling dwoc 1ap véi van 4p suit ngugce dé cho phép hé théng
hoat dong & nhiét do 16n hon 100°C. Pudng éng x4 sin pham duge dinh hudng dé thu
thap san phém vao thung dé bién ddi thém (vi du, diéu chinh 6 pH) hoédc dugc x4 truc
tiép vao bo loc loai quay hodc ép. Tuy ¥, axit ¢6 thé duoc thém vao dudng xa san pham
8 tranh diéu chinh pH khi san phdm Silic dioxit dugc tao ra & dd pH 16n hon 7,0.

Déi v6i mot s6 vi du nhét dinh, bd tron ndi tuyén Silverson da duge cai bién dé
tao ra mirc d6 trdn cao ma khong can bién dang. Diéu nay dugc thuc hién béng cach
loai bo sang tinh ra khoi bd trdn Silverson va véan hanh thiét bi chi v6i tim nén va dau
trdn thong thuong. Do dd, c& hat co thé duoc kiém soét be"mg cach thay d6i tbe dd dau
ra cua Silverson va toc do tudn hoan (vi du, gidm ca hai tbc do co thé lam tdng c& hat
trung binh).
| Trudce khi dua axit va silicat vao hé théng dbi vai cac vi du 3A-8, Silic dioxit
két tia, natri sunfat, natri silicat va nuéc duogc thém vao va tudn hoan véi tde dd 80
lit/phut. Bude nay duge thuc hién dé nap day céc chit vao vong lap tudn hoan véi luong
va ndng do gin dung ctia mot mé thong thudng dé giam thiéu thoi gian thanh loc trude

khi c6 thé thu thap san phdm mong mudn.

Déi vai Vi du 3A, 1,5kg ché phdm theo Vi du 1A, 1,34kg natri sunfat, 11,1 lit
natri silicat (3,32MR, 13,3%) va 20 lit nuéc dugce thém vao vong tudn hoan, sau d6 dun
néng dén 95°C véi vong tudn hoan tai 80 lit/phit bang Silverson hoat dong & 60Hz
(3485 RPM) véi cdu hinh roto/stato binh thudng. Natri silicat (3,32MR, 20,0%) va axit

sunfuric (17,1%) duoc thém ddng thoi vao vong lap véi toe do silicat 1a 1,7 lit/phit va
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ty 16 axit & dé duy tri 4o pH=7,5. Néu cin thiét, ty 1¢ axit d dugc diéu chinh phi hop
dé duy tri 6 pH. Axit va silicat dugc thém vao trong céc didu kién nay trong 40 phut dé
loai bo Silic dioxit khong mong mubn ra khoi hé nay trude khi thu duqc'vét liéu mong
mudn. Sau 40 phut troi qua, binh thu gom duoc don sach va céc chét bén trong cua nd
duoc loai bé. San phdm Silic dioxit sau d6 dugc thu thép trong mot binh két hop khudy
& 40 vong/phuit trong khi duy tri nhiét d6 & khodng 80°C. Sau khi thu dugc s6 lugng san
phim mong mudn, viéc bd sung axit va silicat dugce dimg lai va cac chat ciia vong lap
duoc phép tudn hoan. San phim Silic dioxit trong binh thu gom dugc diéu chinh dén
pH=6,0 bﬁng cach thém thu cdng axit sulfuric va sau d6 duoc loc va rira dén d6 dan 1a ~
15004S. Do pH ciia huyén phi ddc sau d6 duge diéu chinh lai thanh pH=6,0 bang axit

sulfuric va duoc siy phun.

Péi v6i Vi du 4A, 1,5kg ché phim theo Vi du 1A, 1,34kg natri sunfat, 11,1 lit
natri silicat (2,65MR, 20,0%) va 20 lit nu6c duoc thém vao vong tudn hoan, sau d6 dun
néng dén 95°C véi vong tudn hoan tai 80 lit/phut biang Silverson hoat dong & 60Hz
(3485 RPM) v6i sang tinh dugc loai bé. Natri silicat (2,65MR, 20,0%) va axit sunfuric
(17,1%) duge thém ddng thoi vao vong 13p véi toc d6 silicat 1 1,7 lit/phut va ty 1¢ axit
d 48 duy tri do pH=7,5. Néu cin thiét, ty 1¢ axit d4 dugc diéu chinh phi hop dé duy tri
d6 pH. Axit va silicat dugc thém vao trong céc didu kién nay trong 40 phut dé loai bd
Silic dioxit khong mong mudn ra khéi hé nay trude khi thu duge vat liu mong mudn.
Sau 40 phut trdi qua, binh thu gom dugc don sach va cac chét bén trong cua né duge
loai bd. San pham Silic dioxit sau d6 dugc thu thap trong mét binh két hop khudy & 40
vong/phut trong khi duy tri nhiét d6 ¢ khoang 80°C. Sau khi thu dugc s6 lugng san
phdm mong muén, viéc bd sung axit va silicat duge dung lai va cac chit ciia vong lap
duoc phép tudn hoan. San phdm Silic dioxit trong binh thu gom dugc diéu chinh dén
pH=6,0 béng cach thém thu cdng axit sulfuric va sau d6 dugc loc va rira dén d6 dan 1a ~
1500pS. BJ pH cua huyén phu dic sau d6 duge didu chinh lai thanh pH=6,0 bing axit

sulfuric va duge siy phun.

Déi véi Vi du 5A, 1,5kg ché phim theo Vi du 1A, 1,34kg natri sunfat, 11,1 lit

natri silicat (2,65MR, 26,6%) va 20 lit nugc duge thém vao vong tudn hoan, sau d6 dun
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néng dén 95°C véi vong tudn hoan tai 80 lit/phut bang Silverson hoat déng & 60Hz
(3485 RPM) vdi sang tinh dugc loai bo. Natri silicat (2,65MR, 26,6%) va axit sunfuric
(22,8%) duoc thém ddng thoi vao vong lap véi tde do silicat 1a 1,7 lit/phut va ty 1€ axit
dua dé duy tri o pH=7,5. Néu can thiét, tj 1¢ axit d4 dugc diéu chinh ph hop ¢ duy tri
do pH. Axit va silicat dugc thém vao trong cac didu kién nay trong 40 phut dé loai bo
Silic dioxit khong mong muén ra khéi hé ndy trudc khi thu duge vat liéu mong mudn.
Sau 40 phut tr6i qua, binh thu gom dugc don sach va cic chét bén trong cua n6 dugc
loai bd. San phdm Silic dioxit sau d6 dugc thu thap trong mot binh két hop khudy & 40
vong/phut trong khi duy tri nhiét d6 & khoang 80°C. Sau khi thu dugc sé luong san
phdm mong mudn, viéc b sung axit va silicat duge dimg lai va céc chit ctia vong lap
duoc phép tudn hoan. San pham Silic dioxit trong binh thu gom dugc didu chinh dén
pH=6,0 b'fmg cach thém thi cong axit sulfuric va sau do dugc loc va rira dén do dan 1a ~
1500puS. Bo pH cua huyén phu déc sau do6 dugce diéu chinh lai thanh pH=6,0 br?mg axit

sulfuric va dugc siy phun.

Dbi voi Vi du 6A, 1,5kg ché phdm theo Vi du 1A, 1,34kg natri sunfat, 11,1 lit
natri silicat (2,65MR, 26,6%) va 20 lit nuéc dugc thém vao vong tudn hoan, sau d6 dun
néng dén 95°C véi vong tudn hoan tai 80 lit/phut biang Silverson hoat dong & 15Hz
(871 RPM) véi sang tinh duge loai bd. Natri silicat (2,65MR, 26,6%) va axit sunfuric
(22,8%) duge thém ddng thoi vao vong lap véi tde do silicat 1a 1,7 lit/phit va ty 1€ axit
du dé duy tri do pH=7,5. Néu can thiét, ty 1¢ axit di dugc diéu chinh phtt hop dé duy tri
do pH. Axit va silicat dugce thém vao trong céac didu kién nay trong 40 phut dé loai bo
Silic dioxit khong mong mudn ra khoi hé ndy trude khi thu duge vat liéu mong mudn.
Sau 40 phit tréi qua, binh thu gom dugc don sach va céc chét bén trong clia né duge
loai bo. San pham Silic dioxit sau d6 dugc thu thap trong mét binh két hop khudy & 40
vong/phit trong khi duy tri nhiét d ¢ khodng 80°C. Sau khi thu dugc sé luong san
phdm mong mudn, viéc bd sung axit va silicat dugc dimg lai va céc chit cia vong lap
duoc phép tudn hoan. San pham Silic dioxit trong binh thu gom dugc didu chinh dén
pH=6,0 bing cach thém thi cong axit sulfuric va sau d6 duge loc va rira dén d6 dan 1a ~
1500uS. B6 pH cua huyén phu dic sau d6 duge didu chinh lai thanh pH=6,0 béng axit

sulfuric va dugc sdy phun.
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Déi v6i Vi du 7A, 1,5kg ché phdm theo Vi du 1A, 1,34kg natri sunfat, 11,1 lit
natri silicat (2,65MR, 26,6%) va 20 lit nuée duoc thém vao vong tudn hoan, sau d6 dun
néng dén 95°C véi vong tudn hoan tai 80 lit/phut bang Silverson hoat dong & 30Hz
(1743 RPM) véi sang tinh dugc loai bd. Natri silicat (2,65MR, 26,6%) va axit sunfuric
(22,8%) dugc thém dong thdi vao vong 1ap véi tdc do silicat 12 1,7 lit/phut va ty 1¢ axit
di d& duy tr d pH=7,5. Néu cin thiét, ty 16 axit d3 dugc didu chinh phit hop dé duy tri
do pH. Axit va silicat dugc thém vao trong cac diéu kién nay trong 40 phut dé loai b6
Silic dioxit khong mong mudn ra khéi hé ndy trude khi thu duge vét liéu mong ‘mudn.
Sau 40 phut tréi qua, binh thu gom dugc don sach va cac chét bén trong ctia n6 duge
loai bd. San pham Silic dioxit sau d6 dugc thu thip trong mdt binh két hop khudy & 40
vong/phut trong khi duy tri nhiét d¢ ¢ khodng 80°C. Sau khi thu dugc sé lugng san
phdm mong mudn, viéc bd sung axit va silicat dugc dung lai va cac chit ctia vong lap
duogc phép tudn hoan. San phdm Silic dioxit trong binh thu gom dugc diéu chinh dén
pH=6,0 bing cach thém thi cong axit sulfuric va sau d6 dugc loc va rira dén d6 dan 1a ~
1500uS. bo pH cua huyén phu ddc sau do dugc diéu chinh lai thanh pH=6.,0 béng axit

sulfuric va dugc siy phun.

Ddi véi Vi du 8A, 1,5kg ché phém theo Vi du 1A, 1,34kg natri sunfat, 11,1 lit
natri silicat (3,32MR, 32,3%) va 20 lit nuée dugce thém vao vong tuan hoan, sau d6 dun
nong dén 95°C véi vong tudn hoan tai 80 lit/phut bang Silverson hoat dong & 30Hz
(1742 RPM) v6i sang tinh duge loai bo. Natri silicat (3,32MR, 32,3%) va axit sunfuric
(22,8%) dugc thém ddng thai vao vong lap véi toe do silicat 1 1,7 lit/phut va ty 1¢ axit
du dé duy tri d6 pH=7,5. Néu can thiét, ty 16 axit 3 dugc didu chinh phu hop dé duy tri
do pH. vAXit va silicat dugc thém vao trong cac didu kién nay trong 40 phut dé loai bo
Silic dioxit khong mong mudn ra khoi hé nay trudc khi thu duge vat liéu mong mudn.
Sau 40 phut troi qua, binh thu gom duoc don sach va cac chét bén trong cia nd dugc
loai bd. San pham Silic dioxit sau d6 dugc thu thap trong mot binh két hop khudy & 40
vong/phut trong khi duy tri nhiét d¢ & khodng 80°C. Sau khi thu dugc sé lugng san
phim mong mudn, viée bd sung axit va silicat dugc dung lai va céc chét ctia vong lap
duoc phép tudn hoan. San phim Silic dioxit trong binh thu gom dugc diéu chinh dén

pH=6.,0 béng cach thém thu cong axit sulfuric va sau d6 dugc loc va rira dén d6 dan 1a ~
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1500pS. Do pH cia huyén phi dic sau d6 duge diéu chinh lai thanh pH=6,0 bang axit

sulfuric va dugc siy phun.

Bang I tom tat mot sb dic tinh cia cac hat silic dioxit dugc tao ra trong Vi du
3A-8A, 50 V6i cac tinh chét tuong tmg trong Vi du 1A-2A. Hat ctia Vi du 3A-8A ¢6 c&
hat trung binh d50 12 khoang 3 dén 21pm, nhung c6 phan bd ¢ hat hep. Thir nghiém vé
hinh anh SEM cling thé hién su phan bd c& hat hep va hinh thai hat hinh cdu. Hinh anh
SEP dai dién dbi véi Vi du 3A-8A duge dua ra lan luot trong cac Fig. 4-9. H¢ sb ciu
(Sso) tuong tmg dbi véi Vi du 3A-8A 1216n hon 0,9.

Vi du 1B-8B
Vidu3C & 7C

Ché phdm kem ddnh rdang va thir nghiém PCR va RDA

Mau Silic dioxit cia cac Vi du 1A-8A duoc su dung trong ché phém kem danh
ring 1B-8B ¢ muc 20% trong lugng cua Silic dioxit twong Umg, va trong ché phdm kem
dénh rang 3C va 7C & mtic 10% trong lugng cua Silic dioxit twong tmg, nhu dugc tom
tét trong Bang II.
| Thir nghiém PCR va RDA (tai Truong Pai hoc Nha khoa Indiana) dﬁi duge tién
hanh trén cac ché phdm kem dénh ring dé xéc dinh tac dong cua céc dic tinh cua Silic
dioxit dén hidu sudt PCR va RDA. Bang III t6m tit dit liéu PCR va RDA dbi vdi cac
ché phéun kem danh rang. That bat ngo, khi ¢& hat cta céc hat c6 hinh cau cao tdng 1én,
RDA giam dang ké va & murc do thip hon, PCR ciing gidm. Nhitng két qua ndy that bt
ngd va trai nguoc véi két qua thuong thdy vé6i cac vat lidu Silic dioxit két tia truyén
thdng (c6 hinh dang khong déu, va khong phai hinh ciu). Mic du khéng mubn bi rang
budc bdi 1y thuyét, nguoi ta tin réng vi thit nghiém RDA dugc thyc hién trén mot bé
mit khong déu bao gdm nga ring va cac éng nga réng co kich thude khoang 2-3um, ma
- hat silic dioxit hinh cau roi mot phén vao 6ng, va tiép theo choc thung thanh dbi dién vi
chiing bi ddy ra khoi dng béi ban chai dénh rang khi chung di chuyén trén bé mit nga

rang.
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Vidu 94-134
Hat silic dioxit khéng déu

Bang IV tém tht cc tinh chét nhit dinh cta vét lidu Silic dioxit so sénh theo
cac Vi du 9A-13A, c6 hinh thai hat khong déu va khong phai hinh cau. Vi du 9A 13 vat
liéu Silic dioxit thong thudng cd bén trén thi truong cia Huber Eligineered Materials va
Vi du 10A-13A duoc san xuit bing cach nghién khong khi mau cta Vi du 9A thanh c&
hat d50 13 3,5um (Vi du 10A), 6,2um (Vi du 11A), 9,4um (Vi du 12A, phén bd ¢& hat
rong), va 9,3um (Vi du 13A, phan b c& hat hep).

Vi du 9B-13B
Ché pham kem danh ring va thir nghiém PCR va RDA

Mau Silic dioxit cta Vi du 9A-13A dugc st dung trong ché phim kem danh
rang cua Vi du 9B-13B .c’r muc 20% trong lugng cua Silic dioxit tLtOhg ung, nhu dugc
t6m tit trong Bang V.

Thir nghiém PCR va RDA (tai Truong Pai hoc Nha khoa Indiana) da dugc tién
hanh trén c4c ché phdm kem danh ring dé xac dinh tac dong cia cdc dic tinh cua Silic
dioxit dén hiéu suét PCR va RDA. Bang VI tém tit dit liéu PCR va RDA dbi v6i céc
ché phim kem d4nh rang. Nhu duge thé hién trong Bang VI, khi ¢& hat cta Silic dioxi
tang tir 3,5pm 1én 9,5pm, khong c6 thay d6i nao trong cac gia tri RDA hodc PCR. Do
d6, @i véi cac hat silic dioxit khong d2u va khong phai hinh cau, khéng c6 mbi tuong
quan gifra cd hat v RDA va khong c6 mbi tuong quan gifta c¢& hat va PCR

BAN LUAN CAC VIiDU

Béng cach so sanh dit liéu trong Bang III véi Bang VI, hoat dong cta vét li€u
Silic dioxit hinh cAu khéc vé& co ban (va dang ngac nhién) so véi Silic dioxit nha khoa
truyén théng, c6 hinh dang khong hinh cdu va khong déu. C& hat va phan bb c& hat co
thé duoc st dung dé kiém soat RDA va PCR bang cac vt liéu hinh cdu cao, trong khi
dbi véi Silic dioxit hinh dang khéng déu truyén théng, ¢ hat va phan bb c& hat khong
¢6 tac dung déng ké

Mic di khong mudn bi rang bude béi Iy thuyét sau day, ngudi ta tin ring cac

hat hinh cau ban dau tdp trung vao chit nén, trude khi ching bat dau lan trén bé mit
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(ban ddu c6 rit nhiéu hao mon, nhung khi céc hat bat dAu lan, sy mai mon vé co ban 12
bi loai bo), trong khi mot san pham truyén thdng khong ¢ hinh ciu va hinh dang khéng
déu s& 1am tréy xudc toan bd bé mit.

Nhu duge thé hién trong Bang III, cac gi4 tri RDA cho céc san pham hinh cau
¢6 ¢& hat nho (nhd hon 4um) 16n hon 200. Pugc quy dinh rang, bé mit nga rang vé co
ban 14 khong dong nhét,' bao gdm ca khoang chét x6p va ham lugng hitu co, cic hat
hinh cdu m6t phan di Véoéng va cao vao phia ddi dién khi ching thoét ra. Vi cac hat
hinh cdu, khi ¢& hat ting 1én, d0 siu ma ching c6 thé di vio dng s& giam. Su gidm tham
nhdp nay trong éng (va ting c& hat) dugc cho 1a yéu tb thiic ddy giam RDA. M6 hinh
cho hat hinh ciu (& c& hat nhd) twong tic v6i dng nga ring duge minh hoa trong Fig.
10.

Mot su tuong tu don gian 13 khi 141 xe qua 6 ga véi 16p xe hoi. Néu 6 ga 16n so
v6i 16p xe hoi, mot sy x6c 16n duge cadm nhén khi xe di qua b ga. Khi 6 ga giam kich
thude, cuong dd cia su x6¢c duge cam thdy 14 giam, cho dén khi 6 ga di nho dé 16p xe
khong roi séu vao 18. Néu 6 ga 1a mot kich thuédce ¢ dinh, hiéu Gng tuong tr sé& duoc
quan sat khi 16p xe trén xe dugc ting kich thuée. Theo cach tuong tu, mé hinh cia cac
hat hinh cdu ¢6 ¢ hat ting dan (4pm, Spm, 6um, 10pm) twong tac véi 6ng nga c6 kich
thude khoang 2,5pm duoc thé hién trong Fig. 11. D9 sau thdm nhép cla cac hat vao
éng duoc giam khi c& hat tang.

Béng cach st dung céc tinh toan hinh hoc, d6 sau thdm nhdp cta hat hinh cau
c6 thé dugce tinh dua trén dudng kinh ctia nd, nhu dugc mé ta trong tai liéu J.M. Fildes
et al., Wear 274-275 (2012) 414-422. Vi n6 lidn quan dén ¢ hat silic dioxit va cac éng
nga rang c6 chiéu rong 2,5um lién quan dén RDA, cb thé tao ra dd thi vé& do siu tham
nhép so v4i duong kinh hat cho hinh cdu (xem Fig. 12). C6 su gidm do sau thdm nhép
clia c4c hat hinh cdu khoang 80% khi c& hat ting tir 3,5um dén 12um.

Luc can thiét cho mot banh xe tron (twong tu nhu hat hinh céu) dé vuot qua
mot budc ¢d d6 cao khac nhau (twong tu véi d6 sau thdm nhap) cling ¢ thé duoc tinh
bing cach sir dung cic cong thic trong tai liéu “Physics for Scientists va Engineers”
Eighth Edition (2010); Serway | Jewett. St dung gid dinh rang hat hinh cau chi tiép xuc

v&1 mot phin cta ong khi nd di qua (ngoai trr khi né & duéi ddy, thi diém ti€p xuc la
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mdt budce), ude tinh so bd vé luc cAn thiét cho hat @ thoat khéi éng co thé dugc tinh
toén. Do céc ché phém kem déanh rang duoc tai theo trong luong va s6 lugng, cé nhiéu
hat nho hon cic hat 16n, nén ngudi ta tin réng luc tinh toan tinh theo Newton phai dua
trén trong luong (tinh theo gam). Fig. 13 biéu thi v& mat dd hoa su giam luc can thiét
cho 1 gam hat hinh cau dé thoat khoi 6ng 2,5um nhur mot chirc ndng 1am ting c& hat.
Luc giam hon 50% khi c& hat tang tr 6um to 12pum.

Tom lai, céc s6 litu, bang va théo luln & trén ching minh rﬁng hoat dong cua
vat liu silic dioxit hinh cau khéc vé co ban (va bt ngd) so véi silic dioxit nha khoa
truyén théng, c6 hinh dang khong hinh cAu va khong déu, dac biét 14 lién quan dén hiéu
sudt RDA. C& hat 1 yéu t chinh dé kiém so4t RDA va PCR bang vat liéu hinh cdu cao,
khoéng gidng nhu silic dioxit hinh dang khong déu truyén théng, trong d6 c& hat khong

c6 thc dung dang ké.
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Sang ché dugc mé ta & trén v6i tham chiéu dén nhiéu khia canh va vi du cu
thé. Nhiéu cai bién s& goi ¥ cho nhitng ngudi ¢6 trinh d trung binh trong linh vuc ky
thuat ndy theo mb ta chi tiét & trén. Tt ca céc bién thé rd rang nhu vdy nim trong
pham vi dg dinh déy dd ctia Yéu cau bao ho sau day. Céc khia canh khic cua sang ché
c6 thé bao gdm, nhung khong gi6i han &, nhitng didu sau day (cac khia canh dugc mod

" t& nhu 12 “chtra”, nhung theo cach khac, ¢6 thé 1a “hu nhu bao gdm” hay “bao gém”):
Khia canh 1. Hat silic dioxit dugc dac trung béi:

(i) ¢& hat trung binh d50 16n hon hozc bang khoang 6um;

(ii) ty 16 (d490-d10)/d50 ndm trong khoang tir 1,1 dén 2,4;

(iii) RDA & 20% trong luong nim trong khoang tir 40 dén 200; va

(iv) hé sb ciu (Sg) 16n hon hoic bing khoang 0.9.

Khia canh 2. Hat silic dioxit theo Khia canh 1, trong d6 ¢& hat trung binh d50
nim trong khoang tir 7 dén 25um. |

Khia canh 3. Hat silic dioxit theo Khia canh 1, trong d6 c¢& hat trung binh d50
nim trong khoang tir 8 dén 20pm.

Khia canh 4. Hat silic dioxit theo Khia canh bét ky trong sb cac Khia canh tir 1
dén 3, trong d6 t3 18 (d90-d10)/d50 nim trong khoang tir 1,1 dén22.

Khia canh 5. Hat silic dioxit theo Khia canh bét ky trong s6 cac Khia canh tir 1
dén 3, trong 6 ty 16 (d90-d10)/d50 nim trong khodng tir 1,2 dén 2.

Khia canh 6. Hat silic dioxit theo Khia canh bét ky trong sb céc Khia canh tir 1
 dén 5, trong d6 RDA & 20% trong lugng nim trong khoang tir 50 dén 190.

Khia canh 7. Hat silic dioxit theo Khia canh bét ky trong s6 cdc Khia canh tir 1
dén 5, trong d6 RDA & 20% trong lugng nim trong khoang tir 85 dén 180.

38
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Khia canh 8. Hat silic dioxit theo Khia canh bat ky trong s6 cac Khia canh tir 1
dén 7, trong d6 hat silic dioxit con dugc dic trung boi do hép thu dau nim trong

khoang tir 30 dén 115 cm’/100g.

Khia canh 9. Hat silic dioxit theo Khia canh bét ky trong s6 cac Khia canh tir 1
dén 7, trong d6 hat silic dioxit con duge didc trung bdi do hép thu dau nam trong

khoang tir 30 dén 90 cm’/100g.

Khia canh 10. Hat silic dioxit theo Khia canh bét ky trong s6 cac Khia canh tir
1 dén 9, trong d6 hat silic dioxit con dugc dic trung bdi mat do dong géi nim trong

 khodng tir 25 dén 65 Ib/f° (400,46-1041,2 [kg/m?]).

Khia canh 11. Hat silic dioxit theo Khia canh bét ky trong s6 cac Khia canh tir
1 dén 9, trong d6 hat silic dioxit con duge dic trung bdi méat do dong goi nim trong

khodng tir 40 dén 60 1b/ft° (640,74-1041,2 [kg/m?]).

Khia canh 12. Hat silic dioxit theo Khia canh bét ky trong sb cac Khia canh tir
1 dén 11, trong do6 hat silic dioxit con dugc dic trung badi dién tich bé mat BET nam

trong khoang tir 10 dén 200 m?*/g.

Khia canh 13. Hat silic dioxit theo Khia canh bat ky trong sb cac Khia canh tir
1 dén 11, trong d6 hat silic dioxit con dugc dic trung bdi dién tich bé mat BET niam

trong khoang tir 20 dén 100 m?/g.

Khia canh 14. Hat silic dioxit theo Khia canh bét ky trong s6 cac Khia canh tir
1 dén 13, trong d6 hat silic dioxit con duge dic trung béi du 1u’cj’ng 325 mesh nho hon

hodc bang khoang 1,2% trong luong.

Khia canh 15. Hat silic dioxit theo Khia canh bét k¥ trong s6 céc Khia canh tir
1 d&én 13, trong d6 hat silic dioxit con dugc dic trung boi du lugng 325 mesh nhd hon

hodc bang khoang 0,5% trong luong.

Khia canh 16. Hat silic dioxit theo Khia canh bét ky trong s6 cac Khia canh tir

1 dén 15, trong d6 hé sb cau (Sgo) 12 16n hon hodc bing khoang 0,92.
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- Khia canh 17. Hat silic dioxit theo Khia canh bat ky trong sb cac Khia canh tir
1 dn 15, trong d6 hé s ciu (Sgo) 14 16n hon hodc bang khoang 0,94.

Khia canh 18. Hat silic dioxit theo Khia canh bit ky trong sb cac Khia canh tir
1 dén 17, trong d6 hat silic dioxit con duge dic trung bdi hé s6 mai mon Einlehner

nim trong khoang tir 0,5 dén 7mg bi hao mon/100,000 vong quay.

Khia canh 19. Hat silic dioxit theo Khia canh bét ky trong sb cac Khia canh tir

1 dén 18, trong d6 hat silic dioxit 12 hat silic dioxit két tia.

Khia canh 20. Hat silic dioxit theo Khia canh bat ky trong sb cac Khia canh tir
1 dén 19, trong d6 hat silic dioxit 14 v6 dinh hinh.

Khia canh 21. Ché phém chtra hat silic dioxit theo Khia canh bét ky trong sb
cac Khia canh tir 1 dén 20.

Khia canh 22. Ché phém kem danh riang ch@ra hat silic dioxit theo khia canh
bat ky trong s6 cac Khia canh tir 1 dén 20.

Khia canh 23. Ché phém kem danh rang chua tur 0,5 dén 50% trong lugng hat
silic dioxit theo Khia canh bat ky trong sd cac Khia canh tir 1 dén 20.

Khia canh 24. Ché phém kem déanh rang chua tir 5 dén 35% trong lugng hat
silic dioxit theo Khia canh bét ky trong s6 cac Khia canh tir 1 dén 20.

Khia canh 25. Ché pham kem dénh ring theo Khia canh bat ky trong s cac
Khl'é canh tir 22 dén 24, trong d6 ché phdm nay con chira it nhit mot trong sb chét giir
Am, dung méi, chét két dinh, tac nhan diéu tri, tac nhan cang hda, chét 1am dic khong
phai hat silic dioxit va/hodc silicat, chit hoat dong bé mat, chit bio mon khong phai
hat silic dioxit va/hodc silicat, chit 1am ngot, chit tao mau, chét tao mui, chét bao

quén, va cac chét trong tu khac, ciing nhw hdn hop bét ky cla chiing.

Khia canh 26. Quy trinh dé tao ra hat silic dioxit, quy trinh nay bao gbm céc

buéce:
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(a) lién tuc nap axit vo co va silicat kim loai kiém vao ving phan tng vong
chira dong hoi cia méi truong 1éng, trong 4o it nhit mot phan cia axit vo co va silicat
kim loai kiém phén (mg d tao ra hat silic dioxit trong méi trudng 1ng cla ving phan

Umg vong;

(b) tiép tuc tuén hoan moi truong l6ng xuyén qua vung phén Ung vong, trong
dé vung phan tmg vong khong bao gdm sing tinh hoic ving viing phan (mg vong c6
thé bao gdém sang tinh véi cac 16 m& 16n hon 3mm? trong khu vuc cét ngang, hodc tin
s6 bién dang trong viing phén tmg vong c6 thé nho hon 1.000.000 trong tac/phut, hodc

ca hai; va

(c) tiép tuc théo ra khoi ving phén tng vong mot phan ctia méi trrong 1éng

chtra hat Silic dioxit.

Khia canh 27. Quy trinh theo Khia canh 26, trong d6 céc budc (a)-(c) dugc

thyuc hién dong thoi

Khia canh 28. Quy trinh theo Khia canh 26 hodc 27, trong d6 vung phéan g

vong bao gom mdt vong lién tuc cia mt hodc nhiéu ong 10 phan tng vong

Khia canh 29. Quy trinh theo Khia canh bt ky trong s6 cac Khia canh tir 26-
28, trong do:

axit vo co va silicat kim loai kiém dugc nap vao viung phan Umg vong & céc vi

tri khac nhau doc theo viung phan tng vong;

axit vd co bao gém axit sulfuric, axit clohydric, axit nitric, axit phosphoric,

ho#c hdn hop cua ching; va
silicat kim loai kiém bao gdm natri silicat.

Khia canh 30. Quy trinh theo Khia canh bét ky trong s6 cac Khia canh tir 26-
29, trong d6 mai trudng long dugc tudn hoan qua ving phén tGng vong & do pH nim

trong khoang tir 6 dén 10.
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Khia canh 31. Quy trinh theo Khia canh bat ky trong s cac Khia canh tir 26-
30, trong do:

phan mbi trudng 10ng thai ra tir ving phan tmg vong duoc thai ra theo ty 1& thé
tich ty 1€ vé6i lugng axit vo co va silicat kim loat kiém duoc nap vao vung phan ung

vong; va
céac budce (a)-(c) duge thuc hién trong phén tmg vong don lién tuc.

Khia canh 32. Quy trinh theo Khia canh bét ky trong sd cac Khia canh tir 26-
31, trong d6 mdi trudng long duoc tudn hoan qua ving phan (mg vong & ty 1€ nim

trong khoang tir 15 lit/phut dén 150 lit/phut.

Khia canh 33. Quy trinh theo Khia canh bét ky trong sb cac Khia canh tir 26-

32, trong d6 moi trudong léng dugc tuan hoan qua vung phan tng vong & ty 1€ ndm

trong khoang tir 50% thé tich mdi phiit dén 1000% thé tich mdi phut.

Khia canh 34. Quy trinh theo Khia canh bét ky trong s6 cac Khia canh tir 26-
33, trong d6 tat ca hodc 16n hon 95% trong lugng moi trudng long duoc tudn hoan

trong budc (b).

Khia canh 35. Quy trinh theo Khia canh bét ky trong sé cac Khia canh tir 26
dén 34, trong d6 budc (b) duge thuc hién & nhiét do ndm trong khoang tir 85 dén
100°C.

Khia canh 36. Quy trinh theo Khia canh bét ky trong s6 cac Khia canh tir 26-
35, quy trinh nay con bao gdm bude diéu chinh d6 pH sau buée (c), budc loc sau bude

(¢), budc rira sau budc (¢), bude lam khd sau bude (c), hodc hén hop bat ky cia ching.

Khia canh 37. Quy trinh theo Khia canh bét ky trong sb cac Khia canh tir 26-

36, trong d6 hat silic dioxit are duge dic trung béi:
(i) ¢ hat trung binh d50 I6n hon hodc bang khoang 6pum;
(i) ty 1 (d90-d10)/d50 nim trong khoang tir 1,1 dén 2,4;
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(iii) RDA & 20% trong lwong nam trong khoang tir 40 dén 200; va
(iv) hé sb ciu (Sgo) 16n hon hoic bang khoang 0,9.

Khia canh 38. Hat silic dioxit dugc tao ra theo quy trinh theo Khia canh bét ky
trong s6 cac Khia canh tir 26 dén 37.

Khia canh 39. Hat silic dioxit theo Khia canh 38, trong d6 hat silic dioxit 1a hat

silic dioxit két tua.

Khia canh 40. Hat silic dioxit theo Khia canh 38 hodc 39, trong d6 hat silic
dioxit 1a v6 dinh hinh.
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YEU CAUBAO HO

1. Hat silic dioxit co:
¢& hat trung binh d50 nim trong khoang tir 8,8 dén 15um;
d6 hép thu dau nam trong khoang tir 30 dn 62 cm*/100 g;
ty 18 ctia (d90—d10)/d50 nim trong khoang tir 1,1 dén 2;
hé s mai mon nga rang tvong dbi (Relative Dentin Abrasion: RDA) & tai 20%
trong luong ndm trong khoang tir 70 d&én 200;
- hé s6 cau (S80) 16n hon hodc br?mg 0,9; va
~ mat d6 déng gbi ndm trong khodng tir 52,0 dén 65 Ib/ft’ (832,96-1041,2
[kg/m?®]); va
ty 1€ lam sach mang méng (Pellicle Cleaning Ratio: PCR) ¢ tai 20% trong
luong nim trong khoang tir 80 dén 110.
2. Hat silic dioxit co:
¢& hat trung binh d50 nim trong khoang tir 8,8 dén 15um;
d6 hép thy dau nim trong khodng tir 30 dén 62 cm’/100 g;
ty 16 ctia (d90—d10)/d50 ndm trong khoang tir 1,1 dén 2;
RDA § tai 20% trong lugng nim trong khoang tir 70 dén 190;
hé sb ciu (S80) 16n hon hogc bing 0,92; |
mét d0 dong goi ndm trong khoang tir 52,0 dén 60 Ib/ft> (832,96-1041,2
[kg/m?’]); va
ty 1€ 1am sach mang mong (Pellicle Cleaning Ratio: PCR) & tai 20% trong
lwong ndm trong khoang tir 80 dén 110;
trong do, hat silic dioxit ¢6 it nhét mot trong s6 cac dac diém sau:
dién tich bé mit BET nim trong khoéng tir 10 dén 200 m%/ g; hodc
du lugng 325 mesh nho hon hodc béng 1,2% trong lugng; hodc
hé s mai mon Einlehner nim trong khoang tir 0,5 d&n 7 mg bi hao
mon/100,000 vong quay; hodc
hat silic dioxit 1 hat silic dioxit két tia; hodc
hat silic dioxit 1a v6 dinh hinh.
3. Ché phdm chira hat silic dioxit theo diém 1.
4. Ché phdm kem danh rang chtra hat silic dioxit theo diém 1.
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5. Ché phdm kem d4nh rang chtra tir 0,5 dén 50% trong hrong hat‘sﬂic dioxit theo
diém 1.

6. Ché phdm kem danh ring theo diém 4, trong d6 ché pham kem dénh ring nay con
chira it nh4t mot trong sé chét gitt 4m, dung mai, cht két dinh, tc nhan diéu tri, tac
nhan cang hoa, chét 1am dic khong phai hat silic dioxit va/hodc silicat, chét hoat dong
bé mat, chit bao mon khong phai hat silic dioxit, cht 1am ngot, chét tao mau, chét tao
mui, chit bao quéan, va cc chit tuong tu khac, ciing nhu hdn hop bit ky cia ching.

7. Quy trinh tao ra hat silic dioxit, quy trinh nay bao gdm céc budec:

(a) nap lién tuc axit vd co va silicat kim loai kiém vio ving phan {mg vong
chira dong hoi cia méi trudng 16ng, trong d6 it nhat mot phan chia axit vo co va silicat
kim loai kiém phén tmg dé tao ra hat silic dioxit trong moi trudng 1éng clia ving phan
ung vong;

(b) tudn hoan lién tuc moi trudng 1éng xuyén qua ving phan tng vong, trong d6
ving phan Gng vong khong bao gém sang tinh hoic ving ving phan tmg vong c6 thé
bao gom sang tinh véi cac 16 mé 16n hon 3mm? theo dién tich mat cit ngang, hoic tin
s6 bién dang trong viing phén g vong c6 thé nhé hon 1.000.000 turong téc/phut, hoic
cé hai; va

(c) thao lién tuc ra khoéi ving phan ng vong mét phan clia mdi trudong 1ong
chira hat silic dioxit,

trong do silicat kim loai kiém dugc nap vao ving phan ting vong duéi dang
dung dich 20,0% trong lwong dén 26,6% trong lugng, va

‘ trong do, hat silic dioxit dugc tao ra co;

¢& hat trung binh d50 ndm trong khoang tir 8,8 dén 20um;

ty 1é 1am sach mang mdng (PCR) & tai 20% trong lugng nim trong khoang tir
80 dén 110;

hé s6 mai mon nga ring tuong déi (RDA) & tai 20% trong lwong nim trong
khoang tlr 70 dén 200; |

hé sb cau (S80) 16n hon hodc béng 0,9; va

mat d6 déng gbi ndm trong khoang tir 52,0 dén 65 Ib/ft’ (832,96-1041,2
[kg/m’]).

8. Quy trinh theo diém 7, trong d6 céc bude (a)-(c) duoc thuc hién ddng thoi.
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9. Quy trinh theo diém 7, trong d6 viing phan (mg vong bao gbm vong lién tuc ctia mot
hoic nhidu dng 10 phan tmg vong.
10. Quy trinh theo diém 7, trong d6:

axit vo co va silicat kim loai kiém duoc nap vao ving phan trng vong & cac vi
tri khac nhau doc theo viing phan ng vong;

axit vd co bao gbém axit sulfuric, axit clohydric, axit nitric, axit phosphoric,
hodc hdn hop cta chung; va dugc nap vao ving phén Gng vong dudi dang dung dich
17,1% trong luong dén 22,8% trong lugng axit vo co; va silicat kim loai kiém bao gdm
natri silicat.
11. Quy trinh theo diém 7, trong d6 moi trudng 16ng dugc tudn hoan qua ving phan
Gmg vong ¢ do pH nﬁm trong khoang tir 6 dén 10.,
12. Quy trinh theo diém 7, trong d6:

phin méi trudng 1éng thai ra tir viing phan Gmg vong dugc thai ra theo ty 18 thé
tich ty 1€ vai lugng axit v co va silicat kim loai kiém dugc nap vao ving phan tng
vong; va

cac bude (a)-(c) duge thuc hién trong thiét bi phan tng vong don lién tuc.
13. Quy trinh theo diém 7, trong d6 moi trudng 16ng dugc tudn hoan qua ving phan
img vong & ty 1¢ nim trong khoang tr 15 litphat dén 150 lit/phuit.
14. Quy trinh theo diém 7, trong d6 moi trudng 16ng dugc tudn hoan qua ving phan
g vong & ty 16 nim trong khoang tir 50% thé tich mdi phut dén 1000% thé tich mdi
phut. |
15. Quy trinh theo diém 7, trong d6 16n hon 95% trong luong mdi truong léng duge
tuan hoan trong budc (b).
16. Quy trinh theo diém 7, trong d6 budc (b) duge thuc hién & nhiét 4o nim trong
khoéng tir 85 dén 100°C.
17. Quy trinh theo diém 7, trong d6 quy trinh nay con bao gbm buéde diéu chinh d6 pH
sau bude (¢), budc loc sau budce (c), budc rira sau budce (c), bude lam kho sau bude
(c), hodc td hop bét ky cta chung.
18. Quy trinh theo diém 7, trong d6 hat silic dioxit cé:

c& hat trung binh d50 ndm trong khoang tir 8,8 dén 15pum;

ty 18 ctia (d90—d10)/d50 nim trong khoang tir 1,1 dén2; va
46



46025 47/60

hé sb mai mon nga rang tuong d6i (RDA) & tai 20% trong lwgng nam trong
khodng tir 85 dén 200.
19. Hat silic dioxit dugc tao ra bang quy trinh theo diém 7, trong d6 hat silic dioxit cé:
¢& hat trung binh d50 nam trong khoang tir 8,8 dén 15um; va
ty 16 ctia (d90—d10)/d50 nim trong khoang tir 1,1 dén 2.
20. Hat silic dioxit theo diém 19, trong d6 hat silic dioxit 1a hat silic dioxit két tua.
21. Hat silic dioxit theo diém 19, trong d6 hat silic dioxit 1a vo dinh hinh.
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