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THIET Bl Y TE BAO GOM CHE PHAM CAO SU SILICON VA PHUONG PHAP
SAN XUAT THIET BI Y TE NAY

(57) Sdng ché dé cap dén ché pham cao su silicon chita chit chéng oxy héa duoc

phan tan trong ch€ phdm nay. Ngoai ra, saing ché con dé xuét phuong phap diéu

ché ché€ pham cao su silicon, bao gém budc: tron tién chat cao su silicon véi chat

chong oxy héa va luu héa hdn hop thu duge; hoac thdm uét cao su silicon bing

chét chdng oxy hoéa dang long. Séng ché con dé cap dén phuong phép san xuét

thiét bi y t&, bao gébm budc dua ch€ phdm cao su silicon thu dugc biang phuong

phép dicu ch€ dugc dé€ cap trén day vao trong thiét bi y t&; déng gai thiét bi y t&

thu dugc; va chi€u biic xa cho thiét bi y t&€ da duoc déng goi.
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Linh vie ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén ché pham cao su silicon. Cu thé hon, sang ché d& cap dén ché
phim cao su silicon, c6 thé dugc sir dung thich hgp cho thiét bi y t& dugc khir tring bing

birc xa.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Cao su silicon dugc str dung rong rdi lam vat liéu déo hodc vat lidu soi trong céc

thiét bi y té.

Vi dy, tai liéu sang ché 1 boc 19 thiét bi y té dang ng dung dé dit (dung cu dé dit)
dugc sir dung khi dua cac dung cu y t& ¢6 hinh dang thudn dai, nhu 6ng théng hodc day
dan vao trong co thé séng. Dung cu dé dit ndy c6 than chinh hinh éng, nip day nim &
mdt ddu ciia than chinh, va than van dit & duong di trong éng cuia than chinh va duoc b

dinh & trang thai bi kep giita than chinh va nip day.

Than van c¢6 rdnh xé & phin t4m cta nd. Ranh xé mé khi bng thong hodc dung cu
twong tu duge 16ng vao trong than chinh, va rénh xé dong khi dng thong hodc dung cu
tuong ty dugc kéo ra tir than chinh, nh d6 ngén ngira mau khong chay ra. Do d6, than
van phai dugc m& va dong bing luc dan hdi ddng thdi véi viec 16ng vao va kéo bng
thong hodc dung cu twong tu ra. Than van nay dugc lam bang vat liéu déo ma dé& udn va
¢ d6 bén thich hop. La vit liéu déo, cao su silicon duge st dung rong rii do né c6 doc
tinh thip ddi vé6i co thé séng.

Tai liéu tinh trang k¥ thuat

* Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu cau cdp patent Nhat Ban s§ Hei 2-949
Ban chit ky thuit cia sang ché

Vén dé ky thuat

Thiét bi y t& nhu dwoc d cép trén day phai dugc dua vao xtr ly khir trung trude
khi sir dung, nhor d6 céc vi sinh vat trén bé mit hodc bén trong thiét bi y té bi tiéu diét

hogc dugc loai bd. Vi du v& phuong phap khir tring bao gdém khir tring bang birc xa nhu
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khir tring bang tia y va khir tring bing chiim tia dién tt, v.v., khir tring bang khi etylen
oxit, va khir tring bang hoi nudc &p luc cao (ndi hdp khir trung). Trong s cac phuong
phép nay, duoc yu tién 14 phuong phép khit tring bang burc xa, do thoi gian xir Iy ngin,
c6 thé thyre hién xtr Iy lién tuc, va khong can st dung thém bét ky phuong phép xir 1y nao

sau do.

Tuy nhién, néu thi€t bi y t€ bao gom cao su silicon dugc dua vao khir tring béng
blrc xa, cao su silicon s& trd nén cing do chiéu bic xa, din dén lam héng d6 dan hoi

mong muon.

Do d6, myc tiéu clia sang ché 1a dé xuat phuong phap dé han ché su hoa cing cao
su silicon.

Giai phép k¥ thuat

Dé giai quyet van de néu trén, cac tac gia sang ché da thuc hién cac nghién ctru
trén pham vi rdng va chuyén séu. Trong qua trinh nghién ctru, céc tac gia sang ché da
phat hién ra rdng c6 thé han ché dugc sy hoa cliing cao su silicon mot cach hiéu qua bang
cach bd sung chat chong oxy hoa vao cao su silicon. Dya trén phét hién nay, sang ché

duoc hoan thién.

Cu thé 13, sdng ché€ d¢ xuat ché pham cao su silicon chira chit chdng oxy héa duoc

phén tan trong it nhat mdt phan cua cao su silicon.

Ngoai ra, sang ch€ con dé xuat phwong phép diéu ché ché phdm cao su silicon,
phuong phap nay bao gdm budce trdn tién chat cao su silicon v&i chit chong oxy hoa va
luu héa hdn hop thu dugc; hodc bude thdm w6t cao su silicon bang chat chong oxy hoa

dang 1dng.

Ngoai ra, sang ché con d& xut phuong phap san xuét thiét bi y té, bao gdm budce
két hop cao su silicon thu dugc bing phuong phap didu ché dugc d cap trén day vao
trong thiét bi y té, budc dong goi thiét bj y t& thu duoc, va chiéu xa cho thiét bj y t& da
dugc déng goi nay.

Hiéu qua cia sang ché

Theo séng che, c6 thé han ché dugc sy hda cling cao su silicon.
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Mo ta chi tiét sang ché
Duéi ddy 14 phdn mo ta phuong 4n duge wu tién theo sédng ché.
Ché phim cao su silicon

Theo phuong 4n nay, ché pham cao su silicon dugc dic trung & chd c6 chira chét

chong oxy héa dugc phan tan trong it nhat mot phan cta cao su silicon.

Cao su silicon thong thudng c6 han ché 1a khi chung duoc chiéu birc xa nhu tia y
hodc chum tia dién tr, s& xay ra sy hda ciing cao su silicon, do d6 1am mét tinh dan hoi
(tinh déo) ctia cao su silicon. Hién twong ndy xdy ra 1a do co ché sau. Khi cao su silicon
duoc chiéu bire xa, cac géc dugc tao ra do sy phan cit lién két siloxan, kéo ra cdc nhom
thé duoc lién két vao nguyén tur silic, kéo ra nguyén tit hydro c¢6 mit trén cac nhom thé
duoc lién két vao nguyeén tir silic, hodc tuong tu. Cac géc dugc tao ra khi d6 duge lién két
v6i nhau, do do tao ra céc lién két chéo trong phén tir hoic gifta c4c phan tir, va han ché

su chuyén dich ctia cac phén tir, dAn dén su hoa cirng cao su silicon.

Céc tac gia sang ché da tim kiém phuong phép nhdm han ché sy hoéa cing cao su
silicon nay. Két qua cta nghién ctru ndy 1a da phét hién ra ring c6 thé dat duge hiéu qua
han ché su hoa cling cao su silicon rd rét bing cach bd sung chit chéng oxy héa vao cao
su silicon. Nghién ctru nay cling phét hién ra rang, nhitng thay ddi v& tinh chét vat ly cia
cao su silicon do bd sung chit chdng oxy héa vio 12 rit nhé. Dua trén céc phét hién nay,
séng ché dugc hoan thién. Chét chéng oxy hoa dugc cho 1a c6 hoat dong nhu tac nhan bat

gilt gbc trong cao su silicon, nhd d6 han ché dugc sy hoa cirng cda cao su silicon.

Dudéi déay la phan mo ta cac thanh phan cta ché pham cao su silicon theo phuong
an nay.

Cao su silicon

Cao su silicon theo phuong 4n nay khong bi gi¢i han cu thé chi cén la polysiloxan
co cau trac li€n ket chéo va cd cac dic tinh tuong tu cao su. Thong thudng, cao su silicon

dugc di€u che bang viéc tao lién két chéo cho polysiloxan, mdt tién chét cao su silicon.

Cao su silicon theo phuong 4n nay tét hon 14 cao su silicon thu dugc bing c4ch tao
lién két chéo cho tién chét cao su silicon, bao gém polyorganosiloxan chira nhom alkenyl

(A) va hydropolysiloxan hitu co (B). Trong phin md ta duéi day, polyorganosiloxan
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chtra nhém alkenyl (A) con dugc goi 1a “polysiloxan (A),” va hydropolysiloxan hitu co

(B) con dugc goi 1a “polysiloxan (B).”

Polyorganosiloxan chira nhom alkenyl (A) dugc d& cép trén day c6 nghia la
polysiloxan c6 nhém alkenyl duoc lién két vao nguyén tir silic. Ham lugng ctia nhém
alkenyl khong bi gidi han cu thé, va t6t hon la khdng nhé hon 0,005% mol, tdt hon nita 13

nidm trong khoang tir 0,001 dén 1% mol, tinh trén 1 mol phén tr polysiloxan (A).

Vi du vé& nhém alkenyl bao gdm nhém vinyl, nhém alyl, nhém propenyl, nhém
metalyl, nhém butenyl, va nhém hexenyl. Trong s§ cac nhém alkenyl nay, uvu tién sur

dung nhom vinyl,

Polysiloxan (A) c¢6 thé c6 nhém thé hodc cic nhom thé (nhém hodc cac nhom hitu
co) khéc véi (cac) nhom alkenyl. Vi du vé (cac) nhom thé khac bao gém cac nhom alkyl
dugc thé hogc khong duge thé 6 tir 1 dén 8 nguyén t cacbon, cac nhom alkoxy dugc
thé hoic khéng dugc thé ¢6 tr 1 dén 8 nguyén tr cacbon, nhém aryl dugc thé hodc khong

duogc thé, va cac nhom aralkyl duogc thé hodc khong duoc thé.

Vi du cu thé vé cac nhom alkyl c6 tr I dén 8 nguyén tir cacbon bao gdm cac nhoém
metyl, etyl, n-propyl, isopropyl, n-butyl, isobutyl, sec-butyl, tert-butyl, hexyl, va octyl.

Trong s6 cac nhém alkyl nay, wu tién st dung 12 nhom metyl.

Vi du vé cac nhom alkoxy c6 tir 1 dén 8 nguyén tir cacbon bao gdm céc nhém
metoxy, €toxXy, n-propoxy, isopropoxy, n-butoxy, isobutoxy, sec-butoxy, tert-butoxy,
hexyloxy, va octyloxy. Vi du vé c4dc nhém aryl bao gdm céc nhoém phenyl, va
metylphenyl. Vi du v& cdc nhém aralkyl bao gdbm benzyl, phenetyl, va cidc nhom

diphenylmetyl.

Ngoai ra, vi du v& nhém ma c6 thé duoc thé béng nhoém alkenyl, nhém alkyl,
nhom alkoxy, nhém aryl, hodc nhém aralkyl bao gdm nguyén tir halogen, cdc nhom axyl,
cac nhom alkyl, nhém phenyl, cdc nhém alkoxyl, nhém amino, cdc nhém alkylamino,

nhom carbonyl, va nhém xyano.

Trong d6, polysiloxan (A) & dang bét ky trong sb céc dang mach thing, mach

nhanh, va mach vong. Ngoai ra, céc polysiloxan (A) nay c6 thé duoc six dung riéng

hodc & dang két hop cua hai hodc nhidu loai trong s chung.
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Hydropolysiloxan hitu co (B) dugc dé cap trén day 1a polysiloxan ma cé it nhit
hai nguyén tt hydro dugc lién két voi nguyén ti silic. Hai nguyén t& hydro nay dugc
cong hop vao lién két doi ciia nhom alkenyl trong polyorganosiloxan (A), do d6 tao nén

cau truc lién két chéo.

Ngoai ra, polysiloxan (B) c6 thé c6 nhém thé hodc cac nhém thé (nhém hoac céac
nhom hitu co) khac v6i nguyén tir hydro. Vi du vé (cac) nhom thé bao gdém cic nhém
gidng nhu cac nhom dugce dé cap trén ddy lam vi du v& (cac) nhom thé trong polysiloxan
(A). Trong d6, polysiloxan (B) ¢ thé & dang bt ky trong cdc dang c6 cdu tric mach
thing, mach nhanh, va mach vong. Ngoai ra, cac polysiloxan (B) ndy c6 thé dugc st

dung riéng hoic & dang két hgp cta hai hogc nhiéu loai trong s6 chiing.

Ty 1€ cua polysiloxan (A) va polysiloxan (B) duge st dung trong ché phim cao su
silicon khong bi gi6i han cu thé. Tét hon 13, cac polysiloxan (A) va (B) nay dugc st dung
theo céc ty 1€ ma luong ciia nguyén tt hydro lién két véi silic ¢6 mit trong polysiloxan
(B) 1a nidm trong khodng tir 0,5 dén 3,0 mol cho 1 mol nhém alkenyl c6 mit trong

polysiloxan (B).

Cao su silicon theo phuong an na‘ty c6 thé con chira chit xtic téc cho phan Ung tao
lién két chéo cua cac polysiloxan ¢6 mit l1am tién chit cao su silicon. Chét xtc tac nay
khong bi gi6i han cu thé, va t&t hon 1a chét xtic tac bach kim. Vi du cu thé vé chét xtc tac
nay bao gém bach kim den, bach kim trén chét mang silic oxit, bach kim trén chét mang
cacbon, axit cloplatinic, dung dich rugu cua axit cloplatinic, phirc bach kim/olefin, phirc
bach kim/alkenylsiloxan, phirc bach kim/B-diketon, va phtrc bach kim/phosphin. Chét
xUc téc nay c6 thé duoc bd sung véi lugng nim trong khoang tir 0,1 dén 500 phén triéu

(parts per million - ppm) (1am Pt) tinh trén tong khéi lugng ciia tién chit cao su silicon.

Ngoai ra, cao su silicon theo phuong 4n nay c6 thé chtra, ngoai céc thanh phén
dwgc dé cap trén déy, chit don vo co dé kiém soat do cing, cai thién tinh chiu nhiét, hoc
lam tang thé tich. C6 thé sur dung nhiéu loai vat liéu khac nhau ma thuong dugc str dung
trong cao su silicon 1am chit don v6 co. Vi du vé chét don vo co nay bao gdm mudi silic
oxit, chit két tua silic oxit, silic oxit dang hat thu duoc béng cach xur ly bé mat cac silic

oxit nay, va con c6 dang bot ctia dat diatomit, thach anh, va dat sét.

Chét chdng oxy hoa
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Trong ché phdm cao su silicon theo phuong 4n nay, chit chéng oxy héa c6 chirc

ning 1am tac nhan bit gitt gbc dé han ché phan tng tao lién két chéo.

Chat chbng oxy héa dé st dung theo phuong 4n nay khong bi giéi han cu thé, va
t6t hon 1a dung cac chét chéng oxy héa ma c6 thé duoc sir dung lam cac chét phu gia
thuc phdm. Vi du cu thé vé& chit chdng oxy héa dugc st dung & diy bao gbm tert-
butylhydroxyanisol (sau ddy dwgc goi 1a “BHA”), va vitamin E hoic din xuit cda né
hodc mubi cua vitamin E hodc din xuit ctia né (sau day dugc goi la “vitamin E ho#c hop

chét tuong tu” hodc “vitamin E va hgp chét tuong tu’).

Thuét ngtt “tert-butylhydroxyanisol” dugc st dung & day la khdi niém bao gém
tert-butylhydroxyanisol dugc thé mot 14n trong do 4-hydroxyanisol dugc thé bing mot
nhom  tert-butyl, nhu 2-tert-butyl-4-hydroxyanisol (2BHA) va 3-tert-butyl-4-
hydroxyanisol (3BHA); va tert-butylhydroxyanisol dugc thé hai 1dn trong d6 4-
hydroxyanisol dugc thé bing hai nhom tert-butyl, nhu 2,6-di-tert-butyl-4-hydroxyanisol
(2,6-DBHA) va 3,5-di-tert-butyl-4-hydroxyanisol (3,5-DBHA). Trong ché phim cao su
silicon theo phuong 4n ndy, cé thé sir dung hop chét bit ky trong s céc hop chét tert-
butylhydroxyanisol ndy. Trong sb cac cac tert-butylhydroxyanisol nay, wu tién st dung 3-

tert-butyl-4-hydroxyanisol, hop chit nay thé hién hiéu qué han ché su héa cimg cao.

Vi du v& vitamin E bao gdm a-tocopherol, B-tocopherol, y-tocopherol, &-
tocopherol, a-tocotrienol, B-tocotrienol, y-tocotrienol, va §-tocotrienol. Mdi hop chét
trong sb cac hop chét nay c6 thé 1a chat hoat quang hoic chét triét quang. Ngoai ra, ngoai
céc tocopherol va tocotrienol néu trén, cac chit trong ty cua chung (cac hop chét vong
chroman, v.v.) ¢ tdc dung ngan ngira sy oxy héa (tic dung chéng oxy hoa) cling c6 thé

dugc sir dung lam vitamin E theo phuong 4n nay.

Vi du v€ dan xuat cua vitamin E bao gdm este cla axit axetic cia vitamin E, este
cua axit nicotinic cta vitamin E, este clia axit linoleic cta vitamin E, va este cia axit

suxinic cua vitamin E.

Muébi caa vitamin E hodc dan xuét cua nd khong bi han ché chi can 1a mudi duoc
chép nhan vé sinh ly. Vi du v& mubi cua vitamin E hodc din xut ctia né ma c6 thd duge
sir dung thich hop bao gém cac mudi cua kim loai kiém nhu natri, kali, v.v., cdc mudi clia
kim loai kiém thd nhu canxi, magie, v.v., cic mudi cia amin hitu co nhu trietanolamin,

trietylamin, v.v., cAc mudi amoni, va cdc muoi bazo cia axit amin nhu alginin, lysin, v.v..

-7-
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Trong do, vitamin E va hop chét tuong tu co thé dugc st dung riéng hodc & dang két hop

cua hai hodc nhi€u trong so chung.

Trong sb cac vitamin E va hop chét tuong tu, khi xét v& hidu qua ngin ngura oxy
héa, tdt hon nén st dung a-tocopherol hodc a-tocopherol axetat, va tdt hon nita 1a si

dung a-tocopherol.

Trong d6, cac chét chdng oxy héa dugc dé cap trén day c6 thé dugc sir dung riéng

hodc & dang két hgp cua hai hodc nhiéu trong sd chung.

Ham lugng cta chit chéng oxy héa c¢6 mat trong ché phim cao su silicon theo
phuong 4n nay khong bi giéi han cu thé, chi cin 14 nim trong pham vi ham lugng ma
khong lam gidm rd rét dic tinh cta ché phém cao su silicon. Xét vé hiéu qua han ché su
héa cing, gidi han dudi cua ham lugng nay tdt hon 1a khong nho hon 0,1% khéi lugng,
t6t hon nita 1a khong nho hon 0,125% khéi lugng, va tét hon nita 1a khong nhé hon 0,5%
khéi lugng, tinh trén tdng khéi lugng cao su silicon. Ngoai ra, dé c6 thé duy tri duoc cac
ddc tinh vat Iy ctia ché phdm cao su silicon, gioi han trén ctia ham lugng nay khong 16n
hon 10,0% khéi lugng, tét hon nita 1a khong 16n hon 5,0% khéi lwong, tinh trén tdng

khoi lugng cao su silicon.

Cao su silicon theo phuong 4n nay chtra chat chéng oxy héa dugc phén tan trong it
nhét mot phén cua cao su silicon. Dang phan tan khéng bi giGi han cu thé. Do d6, chét
chdng oxy hoa c6 thé tap trung trong mot phan ciia cao su silicon (vi duy, tap trung trong
phén bé& mit cua cao su silicon), hodc ¢6 thé dugc phéan tan co ban la déng nhét trong
toan bd cao su silicon. Pé cai thién hi€u qua han ché su hoa cing dbi voi ché phém cao
su silicon, t6t hon chit chéng oxy hoa duge phan tén co ban 1a ddng nhit (t6t hon la dong

nhét) trong toan bd cao su silicon.
Polydimetylsiloxan

Ngoai chit chéng oxy héa dugc d& cap trén day, ché phim cao su silicon theo
phuong 4n nay c6 thé con chua polydimetylsiloxan (polydimethylsiloxane - PDMS) (dau
silicon). Cu thé 13, theo phwong 4n duge wu tién dé thuc hién sang ché, ché phdm cao su
silicon con chtta polydimetylsiloxan trong it nhit mot phﬁn ctia cao su silicon. Cu thé, khi
chét chéng oxy hoéa 1a vitamin E hodc din xuét ctia n6 hoic mudi cua vitamin B hoidc dan
xuit ctia no, tdt hon 14, PDMS dugc phén tn trong it nhat mot phin cua cao su silicon.

PDMS c¢6 chirc ndng han ché su héa ctmg cao su silicon hiéu qua hon va kiém soat tinh

-8-



21479

déo cua cao su silicon. PDMS khdc véi cao su silicon ¢ cho 1 nd c¢6 cau triic mach thing

khong dugce tao lién két chéo va hoa tan duoc trong dung moi hitu co nhu toluen.

Hiéu qué han ché su hoa cung cao su silicon do PDMS dugc cho 13 theo co ché
sau. Khi PDMS dugc chiéu buc xa, cic géc dugc tao ra do sy phan cat lién két siloxan
trong PDMS, kéo ra cidc nhom metyl tir PDMS, kéo ra nguyén tir hydro ¢6 mit trén cac
nhom metyl trong PDMS, hoc twong tur, giéng nhu trong truong hop cda cao su silicon.
Sau do, cac géc duoc tao ra dugc lién két v6i nhau, tao thanh cac lién két chéo trong phan
tt hodc gitta c4c phan tir. Khi ché pham cao su silicon chra PDMS, PDMS can tré theo
cach canh tranh su tao ra gdc va/hodic phan tng tao lién két chéo trong cao su silicon, nho
d6 han ché duoc su hoa cirng cao su silicon. Do PDMS thuc chét khong cé cAu truc lién
két chéo nhu & cao su silicon, thdm tri néu viéc tao ra géc va/hodc phan tng tao lién két
chéo xdy ra trong PDMS, ciing khong c6 anh hudéng dang ké dén do cting ciia ché phdm

cao su silicon.

Do nhét (¢ 25°C) ctia PDMS tét hon 1a ndm trong khoang tir 10 dén 12500 mm?/s,
tot hon nita la ndm trong khoang tir 20 dén 1000. Khi sit dung PDMS ¢6 tri s6 d6 nhét
nam trong khoang nay, c6 thé han ché viéc héa cung cao su silicon mt cach hiéu qua.
Lién quan dén tri s6 do nhét dugc dé cép trong sang ché, chip nhén tri s do nhét duge
do bang phuong phap theo ASTM D2515.

Ham luong ctia PDMS trong ché phim cao su silicon theo phuong 4n nay c6 thé
duoc diéu chinh thich hop theo do cling cia cao su silicon dugc st dung. Pé dat duoc
hiéu qua han ché su hoa clng, giéi han dudi ctia ham luong nay tdt hon 1a khong nho hon
1,0% khoi luong, tot hon nita la khéng nho hon 5,0% khéi luogng, tinh trén téng khéi
lugng cao su silicon. Ngoai ra, dé duy tri cac dic tinh vat Iy ctia ché pham cao su silicon,
gi6i han trén ctia ham luong nay tét hon 1a khong 16n hon 30,0% khéi lwong, t&t hon nira

1a khong 16n hon 25,0% khéi lugng, tinh trén téng khéi lugng cao su silicon.

Ngoai cao su silicon, chat chong oxy héa va PDMS, néu can ché pham cao su
silicon theo phuong 4n nay c6 thé chira cac chat phy gia khac nhau véi lugng nim trong

khoang ma khong 1am 4nh hudng dang ké dén hiéu qua theo sang ché.

Vi du v€ céc chat phu gia bao gom céc tac nhén tao lién két chéo, chit don, chit

hép thu tia tr ngoai, chit déo hoa, chit tao mau, tdc nhan khr tinh dién, chét dn dinh
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nhiét, tac nhan chéng oxy hoa, chét én dinh 4nh séng, chit ham chay, chit 1am tron, chit

chdng oxy hoa, chét chéng 1d0 héa, chét trg phéan {mg, chat trc ché phan tng, va nhua.

Trong khi ché phdm cao su silicon theo phuong 4n nay dugc mo ta trén diy, con
c6 trudng hop khi chét chéng oxy hoa dugc dé cép trén ddy dugc phén tan trong vat liéu
cao su khac ma c6 thé luu hoa dé dang nho viéc chiéu bire xa, c6 thé han ché su hoa cing
vat liéu cao su khac nay. Vi du vé vat liéu cao su khéc bao gém cao su tu nhién, cao su

flo, cao su butadien, cao su butyl, cao su etylen-propylen, va cao su acrylic.
Phuong phap diéu ché ché phim cao su silicon

Ché pham cao su silicon theo phuong 4n nay c6 thé dugc diu ché bing cach: (I)
tron tién chét cao su silicon v6i chat chdng oxy héa va luu hoa hdn hop thu dugc; hoic

(IT) thAm w6t cao su silicon béng chét chéng oxy hoa dang 1dng.

Trong phuong phép (I) trén dy, dau tién, do lugng dinh trude cia tidn chét cao su
silicon khong c6 lién két chéo, chét chdn g oxy héa (vi duy, BHA hodc vitamin E hodc hop
chit twong tu), va céc chét phu gia tiy y va hop chat tuong tu, va tron bang thiét b tron
hodc tuong tu, sao cho cic thanh phin dugc phan tan déng nhét. Vi du vé thiét bi tron
duoc sir dung theo sang ché bao gdm con lan tron, may nhao trn nén, may nghién truc
lan, mdy tron Banbury, may nghién hai truc lin, méy nghién ba truc 1n, thiét bi khudy
tron déng nhit, may nghién kiéu bi, va may nghién kiéu hat. Ngoai ra, nhiét d6 dé tron
khong bi gidi han cu thé, nhung t6t hon 1a thuc hién tron & nhiét do ndm trong khoang tur
0 dén 100°C trong truong hgp st dung BHA lam chét chéng oxy hoda. Khi vitamin E
hodc hop chét trong tu dugc sir dung 1am chit chdng oxy hoa, tdt hon 1 tién hanh tron &
nhiét d9 ndm trong khodng tir 0 dén 50°C. Nhiét d nay dam béo viéc tron d& dang hon.
Trong khi, viéc trdn c6 thé dugc tién hanh trong khong khi (v6i sy c6 mit cua oxy), va
néu cén thiét, viée tron c6 thé duoc tién hanh trong moi trudng khi tro, nhu nito, dé ngéan
nglra chit chéng oxy héa khoi bi oxy hoa. Sau d6, néu cén thiét, hdn hop thu duoc duoc
tiép tuc dua vao budc tao hinh va/hodc budc luu hoa, dé thu dugc ché phém cao su
silicon ¢6 hinh dang mong mudn va céc dic tinh vat Iy mong mudn (vi duy, tinh déo).
Thiét bi, diéu kién va cac yéu tb trong tu dugc st dung trong budc tao hinh va bude luu
hoa khong bi gi¢i han cu thé, va nhiing kién thirc trong linh vuc k¥ thuat nay c6 thé duge
ap dung thich hgp. Phuong phap theo sang ché c6 vu diém 1a dé dang kiém soat ham

lwong chat chong oxy hoa c6 mit trong ché pham cao su silicon.
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Mit khéc, trong phuong phéap (IT) trén day, cao su silicon lién két chéo dugc thdm
w6t véi chat chdng oxy hoa dang l6ng (vi dy, BHA hogc vitamin E hogc hop chét twong
tu) dé dua chit chéng oxy héa vao bén trong cao su silicon. Thuét ngit “chit chng oxy
héa dang 16ng” dugc sir dung & day la dé chi chit chéng oxy hoa néng chay & nhiét do
khong thip hon so véi nhiét do néng chay ctia né. Vi du vé chét chéng oxy héa dang léng
1a a-tocopherol, mot dang cta vitamin E. Do a-tocopherol ¢6 nhiét dd néng chay nim
trong khoang tir 2,5 dén 3,5°C va nhiét do so6i ndm trong khoang tir 200 dén 220°C, nén
hop chat nay ton tai & dang 16ng trong diéu kién nhiét do binh thudng. Cao su silicon
duoc st dung trong phuong phép theo sang ché t6t hon 1a cao su silicon thu duoc bing
cach tron so b (cac) tién chit cao su silicon véi cac chét phu gia can thiét, tao hinh cho
hdn hgp, va luu hoéa san phdm da duogc tao hinh nay. Noi cach khéc, phuong phap theo
sang ché dam bao ring viéc dua chét chdng oxy hoa vao ¢ thé duge tién hanh trong khi
st dung thanh phéan cao su silicon véi hinh dang va cac dic tinh vat Iy mong mudn ma
thuong duoc str dung; vi ly do nay, phuong phap theo sang ché c6 uu didm hon phuong
phap (I) dugc dé cap trén ddy. Sau do6, thAm w6t cao su silicon bang chit chéng oxy hoa
dang long. O thoi diém thdm wét, tdt hon 12 cao su silicon dugc cho tiép xtic hoan toan
v6i chét chng oxy hoa. Ngoai ra, nhiét do thdm w6t va thoi gian thim u6t duoc diéu
chinh theo kich thuéc va hinh dang cua cao su silicon. Trong truong hop stir dung BHA
lam chét chéng oxy héa, budc thdm uét duoc tién hanh & nhiét 9 khong thip hon nhiét
dd nong chay ctia BHA va khong cao hon 100°C trong thoi gian tir 1 dén 500 gid, nho d6
BHA c¢6 thé duoc dua vao trong cao su silicon mot cach hiéu qua. Mit khéc, khi st dung
vitamin E hodc hgp chit twong tu 1am chét chdng oxy hoéa, budc thAm uét thudong dugc
tién hanh & nhiét d nim trong khoang tir 0 dén 150°C trong thoi gian tir 1 dén 500 gio,
nh¢ do vitamin E hodc hop chét twong tu c6 thé dugc dua vao trong cao su silicon mot
cach hiéu qua. Dic biét 1, khi tdng nhiét do ctia budc thAm u6t sé déy nhanh qué trinh
dua chit chdng oxy héa vao cao su silicon. Thong thudng, budc thdm uét c6 thé duge
tién hanh trong khong khi (v6i sy ¢6 mit clia oxy), néu céan thiét, buéc nay c6 thé dugc
tién hanh trong moi truong khi tro, nhu nito, dé ngin ngira chit chdng oxy hoa khoi b

oxy hoa.

Ngoai ra, trong trudng hop ché pham cao su silicon chira PDMS, phuong phap b
sung PDMS khong bi gi6i han cu thé. Tuy nhién tdt hon, phuong phap nay (i) 1a phuong

phap ma trong d6 PDMS dugc bd sung va tron vé6i tién chit cao su silicon, hodc (ii)
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phuong phdp ma trong d6 cao su silicon dwoc thim w6t véi PDMS. Cu thé hon, trong
truong hop 4p dung phuong phap (i) trong d6 PDMS dugc bd sung va trdn véi tién chit
cao su silicon, phuong phép (I) duge d cép trén ddy duoc tién hanh theo cich ma trong
d6 PDMS dugc bd sung va tron véi tién chit cao su silicon trudc hodc sau khi trdn tién
chét cao su silicon véi chét chéng oxy hoa (vi du, BHA hoéc vitamin E), hodc df“)ng thoi
vé6i viée tron véi chit chéng oxy hoa. Mit khac, phuong phép (1) dugc dé cép trén day
duogc tién hanh theo cach ma trong d6 PDMS dugc b sung va trdn véi tién chit cao su
silicon chua dugc tao hinh, sau d6 tién hanh budc tao hinh va luu héa, tiép theo, cao su
silicon dd duoc tao hinh va luu hoa dugc thim wét béng chét chéng oxy hoéa (vi du, BHA
hodc vitamin E). Ngoai ra, trong truong hgp ap dung phuong phap (ii) trong dé cao su
silicon duoc thAm wét véi PDMS, phuong phap (I) dugc d& cap trén ddy duoc tién hanh
theo cdch ma trong d6 tién chét cao su silicon va chit chéng oxy héa dugce tron véi nhau,
va hén hop thu dugce dugce tao hinh va luu hoa, tiép theo 12 bude thAm w6t cao su silicon
da dugc tao hinh va lyu héa véi PDMS. Mt khac, phuong phéap (II) duoc dé cap trén day
cling dugc thuc hién béng céch thdm w6t cao su silicon véi PDMS truée hoic sau khi tién
hanh thim wdt bing chét chdng oxy héa, hodc dong thoi v6i viee thdm uét bang chit

chéng oxy hoa.
Thiét bi y té

Do ché phdm cao su silicon dugc d& cép trén day trd nén hoi cing khi duoc chiéu
birc xa, nén né co thé duoc st dung thich hop lam vt liéu déo cho thiét bi y t& ma duoc
dua vao khir tring bing bt xa. Do do, thiét bi y té bao gdm ché phdm cao su silicon

cling ndm trong pham vi ky thuét cua sang ché.
Vi du vé thiét bj y té bao gdm, nhung khong chi gi6i han o, dng thong; ong;

dung cu dé dat, duogc st dung dé dua cac dung cuy t€ hinh thudn dai, nhu 6ng thdng hodc
ddy dan vao trong co thé séng; éng din dich co thé trong trudng hgp ghép tim nhén tao,
éng din méu, thdm tach nhan tao va tuong tu; 6ng dan truyén dé truyén dich thudc vao
trong co thé séng lién tuc trong mdt khoang thoi gian nhét dinh; nat choc thing dugc
béng kim tiém dé dugc choc thing béng kim tiém hodc tuong tu; va nép day cda chai
thudc 1ong. Trong céc thiét bi y t& nay, ché phdm cao su silicon dugc st dung, vi du, 1am

cac qua bong cia ong thdng; van cam mau cua dung cu dé dat; vat licu déo dé bao goi
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cac ong dan dich co thé hoic dng dan truyén dich; van kidm soét trong ong dan truyén

dich; va cac vong O (O-ring) va cac chi tiét nbi trong cac thiét bi khéac nhau.

Thiét bi y té c6 than van (van cAm mau) dugc tao bang cach sir dung ché phdm cao
su silicon dugc dé cap trén day thé hién su bién dbi mét chat vé do cung trude va sau khi
chiéu chum tia dién tir vao, do vdy ma dic tinh cta than van dugc duy tri mic du c6 khir
tring bang chum tia dién t&r. Vi duy, trong truong hop than van bao gdm ché phim cao su
silicon va dugc dé xudt véi ranh xé, ranh xé s& thuong bi dinh khi chiéu chum tia dién tir
vao. Két qua 13, c6 thé lam tang tinh khang choc thing trén que nong dugc 16ng vao trong
than van va khang 16ng vio trén éng théng. Mit khéc, trong truong hop sir dung ché
phim cao su silicon duoc dé cép trén day theo phuong an nay, su dinh cia ranh xé dugce
han ché, va tinh khang trén thiét bi y t& nhu que nong hogc éng thong dugc duy tri theo
cach twong ty nhu trong trudng hop khi tién hanh khir tring bang khi etylen oxit. Ngoai
ra, thdm trf trong trudng hop khi thuc hién khir tring bing chum tia dién ti, do dan hodi
ctia ché phdm cao su silicon ¢6 thé duogc duy tri. Do dd, cling trong trudong hop nay, suk
rd ri chét 1éng & than van c6 thé han ché theo cach turong ty nhu trong truong hop khir

tring bang khi etylen oxit.

Thiét bi y té dugc dé cép trén day dugc san xuit bang phuong phép twong tu nhu
phuong phap da biét trong linh vuc ky thuat nay, ngoai trlr viéc ché phim cao su silicon

theo sang ché dugc két hop vao trong than chinh ciia thiét bj y té.
Budce khir trung

Ngoai ra, sang ché con dé xuit phuong phdp san xuét thiét bi y té, phuong phap
nay bao gdm budc khir tring thiét bi y té bang cach chiéu buc xa. Theo phuong an duoc
uu tién, thiét bi y té duge dong goi, va sau d6 chiéu birc xa cho thiét bi y té da dugc déng
g6i nay. Bang cach dong g6i ndy, c6 thé duy tri dugc trang thai dugc khtt tring cia thiét
bi y t&. Do d6, thiét bi y té c6 thé duoc dua vao sir dung ngay, khong cin budc khir trung

tai khu vuc cham séc stre khoe.

Liéu birc xa & thoi diém chiéu xa thay ddi tiy thudc vao san phdm duoc chibu xa,
va khong bi gi6i han cu thé. Liéu birc xa ndy ndm trong khoang tir 5 dén 100 kGy, tét hon
1a nim trong khoéang tir 10 dén 60 kGy.

Céc dang buc xa ¢o thé dugc sir dung dé chiéu xa bao g61n chum tia dién tt, tia v,

va tia X. Trong s0 cac dang birc xa nay, uu ti€n st dung la chum tia dién tir duoc cung
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cép bang mdy gia toc dién tir va tia y tir coban-60 vi dé& san xuét cong nghiép, va uu tién
sir dung hon 1a chum tia dién t&r. M4y gia tdc dién tir tot hon 1a may gia tdc dién t c6
ning luong trung binh dén ning lugng cao véi dién ap gia toc khong nhé hon 1 MeV, dé

cho phép chiéu xa vao bén trong thiét bi y t& hoic twong ty c6 chi tibt tuong d6i day.

Moi truong dé tién hanh chiéu Xa béng burc xa ion hoa khong bi gidi han cu thé, va
viéc chiéu xa c6 thé duoc tién hanh trong moi truong da dugc loai bdé khong khi, nhu moi
truong khi tro hodc chan khong. Ngoai ra, viéc chiéu birc xa ion héa c6 thé duoc tién
hanh sau khi déng géi thiét bi y t& bang vat liéu bao goi. Trong trudng hgp nay, bén trong
vat li€u bao goéi co thé duoc nap khong khi hodc khi tro hodc cé thé & trang thai chan
khong. Mic du, viée chiéu xa c6 thé dugc tién hanh & nhiét do ty ¥, nhiét do chiéu xa

thuong la nhiét d§ trong phong (25°C).
Vi du thye hién sang ché

Hi€u qua cua sang ché s& dugc md ta théng qua cac vi du va vi du so sanh dudi
déy. Tuy nhi€n, cin luu y rang pham vi k§ thuét cia sang ché khong chi gi¢i han & céac vi

du nay.
Diéu ché ché phdm cao su silicon chira 3-tert-butyl-4-hydroxyanisol
Vidul

Ché phdm A va ché phidm B chira cao su silicon dang c6 thé nghién dugc (do cing
A 35) (MED, la san phidm cua NuSil Technology LLC), mdi ché phim véi lugng 1a 50
phan khdi lwong, duge lam mém so bd bing cach nhao tron & nhiét do trong phong
(25°C, budc nay va céc bude sau d6). BS sung 3-tert-butyl-4-hydroxyanisol (sau day con
dugc goi 1a “3BHA”) (1 san pham ctia Wako Pure Chemical Industries, Ltd.) véi lugng
1a 1,0 phan khéi lwong (1,0% khéi luong, tinh trén tong khéi luvong cao su silicon (téng
khéi luong cua ché pham A va ché phim B)) vao 50 phan khéi luong ché phdm A, va
tron hon hop nay & nhiét d6 65°C. Sau d6, 1am mat hdn hop duogc tron dén nhiét do trong
phong, bd sung vao d6 50 phan khéi lwong ché phdm B, va tiép tuc tron hdn hop thu

dugec.

Hon hop thu duge duge tao hinh dang tAm c6 do day 2mm va tAm nay dugc luu

héa bang cach xtr Iy nhiét & 116°C trong 10 pht, tao ra ché phim cao su silicon.

Vidu?2
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Pidu ché ché phdm cao su silicon bang phuong phép tuong tu nhu trong vi du 1,
ngoai trlr viéc bd sung 3BHA véi lugng 14 2,0 phin khdi luong (2,0% khéi lueng, tinh

trén tong khdi lugng cao su silicon).
Vidu3

Diéu ché ché phdm cao su silicon biang phuong phap twong tw nhu trong vi du 1,
ngoai trir viéc bd sung 3BHA véi luong 14 3,0 phan khéi luong (3,0% khdi lugng, tinh

trén tong khdi lwgng cao su silicon).
Vidu4

Didu ché ché phdm cao su silicon bang phuong phap tuong tu nhu trong vi du 1,
ngoai trir viéc bd sung 3BHA vdéi luong 1a 4,0 phé‘m khéi luong (4,0% khéi lugng, tinh

trén tong khéi lugng cao su silicon).
Vidu s

Pau tién, didu ché cao su silicon bang phuong phép tuong tu nhu trong vi du 1,
ngoai trlr viéc khong bd sung 3BHA vao cao su silicon. Bat miéng cao su silicon thu
dugc trong binh thity tinh, sau d6 bd sung 3BHA vao binh véi lwong dii dé phu miéng
cao su nay, va ddy nip binh thuy tinh. D& binh thuy tinh trong 10 & nhiét d¢ 65°C trong 9
ngdy, nhy d6 thdm wét miéng cao su bang 3BHA. Sau do, ldy miéng cao su ra, va lau

sach 3BHA bam dinh 1é€n bé mat ctia miéng cao su, thu dugc ché pham cao su silicon.

So sanh khdi lugng cua miéng cao su thu dugc véi khdi luong trude khi thAm udt,
va tinh luong 3BHA c¢6 mit trong ché phdm cao su silicon. Luong 3BHA c6 mit 1a 4,0%

khéi lugng, tinh trén téng khbi lugng cao su silicon.
Vidu6

Ché phdm A va ché phdm B chira cao su silicon dang c6 thé nghién dugc (do cing
A 50) (MED, la san pham ciia NuSil Technology LLC), mdi ché phdm véi lugng 1a 50
phan khéi lugng, dugc 1am mém so b bing cach nhao trén & nhiét do trong phong. B
sung 3BHA (la san pham ctia Wako Pure Chemical Industries, Ltd.) vé6i lugng 0,5 phén
khéi lugng (0,5% khdi lugng, tinh trén tong khdi lwong cao su silicon (téng khdi lugng
ctia ché phdm A va ché phim B)) va polydimetylsiloxan (360 Medical Fluid, 14 sin phdm
ciia Dow Corning Corporation; 100 ¢St) véi lugng 20,0 phin khéi lugng (20,0% khéi

lugng, tinh trén téng khéi lugng cao su silicon (téng khéi lwong cia ché phdm A va ché
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phdm B)) vao 50 phén ché phdm A, va tron hdn hop thu duge & 65°C. Sau do, lam mat
hdn hop dugc tron dén nhiét do trong phong, bd sung vao hdn hop nay 50 phin khéi
lugng ché phdm B, va tiép tuc tron hdn hop nay.

Hén hop thu dugc dugc tao hinh dang tAm c6 do day 2mm, va tAm nay dugc luu
hoa bang cach xt 1y nhiét & 116°C trong 10 phiit, tao ra ché phim cao su silicon.

Vidu7

Piéu ché ché phdm cao su silicon bing phwong phap tuong tu nhu trong vi du 6,
ngoai trir viéc bd sung 3BHA véi luong 1a 1,0 phan khdi luong (1,0% khdi luong, tinh
trén tong khdi lugng cao su silicon).

Vidu 8

Piéu ché ché phim cao su silicon bang phuong phép tuong tu nhu trong Vi du 6,
ngoai trlr viéc bd sung 3BHA véi lugng 14 2,0 phin khéi lvgng (2,0% khdi luong, tinh
trén tong khdi lugng cao su silicon).

Vidu9

Piéu ché ché phdm cao su silicon bing phuong phap twong ty nhu trong vi du 6,
ngoai trlr viéc bd sung 3BHA véi luong 1a 3,0 phan khdi Iuong (3,0% khdi luong, tinh
trén tong khéi lugng cao su silicon).

Vidu 10

Piédu ché ché phdm cao su silicon bang phuong phap tuong tu nhu trong vi du 6,
ngoai trir viéc bd sung 3BHA véi lugng la 4,0 phan khdi luong (4,0% khdi lwong, tinh

trén tong khdi lugng cao su silicon).
Viduso sanh 1

Piéu ché cao su silicon bing phuong phap twong ty nhu trong vi dy 1, ngoai trir

viéc khong bd sung 3BHA vao cao su silicon.
Budc khir tring

Chiéu xa céc ché phim cao su silicon bang chim tia dién tir 40 kGy nho st dung

may gia téc dién tir 10 MeV & nhiét do trong phong.

Danh gia dic tinh
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Do cing

Po d9 cing ctia cac ché phdm cao su silicon thu duge trong cac vi du tir 1 dén 10
va vi du so sanh 1 trén ddy trude va sau khi xur ly khir trung (trude va sau khi chiéu xa
bang chim tia dién tir vao ché phim), theo JIS K 6253. Tién hanh viéc do nay bang cach

st dung mdy do d ing cao su Asker loai A. Céc két qua dugc thé hién trong bang 1 dudi

day.
[Bang 1]

3BHA , Do cimg (A)

(okhdi | 1;]?) il\fjong) Ph‘;%nsguﬁkg‘ap Trubckhi | Saukhi | Chénh

luong) ' chiu xa chiu xa 1&ch
Vidul 1,0 - 39 43 +4
Vidu?2 2,0 - Trén 38 42 +4
Vidu3 3,0 - : : 39 41 +2
Vidu4 4,0 - 40 41 +1
Vidu5 4,0 - Tham uGt 38 42 +4
Vidu 6 0,5 20,0 34 37 +3
Vidu7 1,0 20,0 33 35 +2
Vidy 8 2,0 20,0 Tron 33 34 +1
Vidu9 3,0 20,0 31 31 +0
Vidu 10 4,0 20,0 39 38 -1
Vidu so : . : 41 46 +5
sanh 1

Tu bang 1, théy rﬁng da thu dugc hi€u qua han ché su héa cung do chiéu btc Xa
cho céc ché phdm cao su silicon thu duge trong cac vi du tir 1 dén 4 bang cach tron cao
su silicon v6i 3BHA va ché phdm cao su silicon thu dugc trong vi du 5 bang cach thAm
uét cao su silicon bang 3BHA, khi so véi cao su silicon thu duge trong vi du so sanh 1
trong dé,khéng b6 sung 3BHA vao cao su silicon. Ngoai ra, tlr cac két qua thu dugc trong
cac vi du tir 1 dén 4, cling ching to ring hiéu qua han ché su héa cing dugc cai thién khi
tang lugng bd sung 3BHA. Trong d6, thay dbi vé& do cting bang cach chi bd sung 3BHA
(chénh léch gitta dd cting (gia tri ghi trén san pham) cua cao su silicon va do cung cua
ché phém cao su silicon truéc khi chiéu chum tia dién tir v40) 12 rat nho. Ngoai ra, cac két
qué nay ciing chimg t6 ring cac ché phim cao su silicon thu dugc trong cac vi du tir 6
dén 10 bang cach bd sung polydimetylsiloxan ngoai viéc bd sung 3BHA thé hién sy héa
cting khi chiéu chum tia dién t& vao duoc han ché hiéu qua hon , khi so véi cac ché phém

cao su silicon thu dugc trong cac vi du tir 1 dén 5.

Dicu ché ché pham cao su silicon chira a-tocopherol
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Vidu 11

Ché phidm A va ché phdm B chira cao su silicon dang c6 thé nghién dugc (49 cimg
A 50) (SILASTIC, 12 san pham ctia Dow Corning Corporation), mdi ché phim véi lugng
1a 50 phén khéi lugng, dugc lam mém so bd béng cach nhao tron & nhiét do trong phong
(25°C, budc niy va cac bude sau d6). Bb sung a-tocopherol (1a san pham cta Wako Pure
Chemical Industries, Ltd.) véi luong 1,0 ph?m khéi lugng (1,0% khéi luong, tinh trén
téng khéi lwong cao su silicon (téng khéi lugng cua ché phdm A va ché phdm B)) va
polydimetylsiloxan (360 Medical Fluid, 14 san phim cia Dow Corning Corporation; 100
cSt) véi luong 20,0 phén khdi lugng (20,0% khéi lugng, tinh trén téng khéi lugng cao su
silicon (tdng khéi lwong ctia ché phim A va ché phim B)) vao 50 phan khéi lugng ché
phdm A, va tron hdn hop thu duge ¢ nhiét do trong phong. Sau d6, bd sung 50 phan khdi

luong ché phém B vao hdn hop dugce tron nay, va tiép tuc tron déu hdn hop thu dugec.

Hén hop thu duoc duge tao hinh dang thm co do day 2mm, va luu hoa béng cach
xt 1y nhiét & 116°C trong 10 phut, tao ra ché phdm cao su silicon.

Vidu 12

Piéu ché ché phdm cao su silicon bing phuong phap tuong tuy nhu trong vi du 11,
ngoai trir viéc a-tocopherol dugc bd sung véi lugng 1a 2,0 phan khéi lugng (2,0% khéi

lugng tinh trén tdng khéi lugng cao su silicon).
Vidu 13
Didu ché ché phdm cao su silicon bang phuong phap tuong tu nhu trong vi du

11, ngoai trir viéc a-tocopherol dugc bd sung véi luong 1a 3,0 phan khéi lwong (3,0%

khéi lugng, tinh trén téng khdi luong cao su silicon).
Vidu 14

Piéu ché ché pham cao su silicon bing phuong phdap tuong tu nhu trong vi du 11,
ngoai trr viéc a-tocopherol dugc bd sung véi luong 14 4,0 phan khéi lugng (4,0% khéi

luong, tinh trén tdng khéi lugng cao su silicon).

Vi du so séanh 2
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Diéu ché ché phdm cao su silicon bing phuong phép tuong tu nhu trong vi du 11,
ngoai trir viéc khong bd sung a-tocopherol (ndi cach khéc, chi bd sung PDMS vao ché

pham cao su silicon ).
Vi du so séanh 3

Ché phidm A va ché phdm B chura cao su silicon dang c6 thé nghién dugc (d6 ctng
A 35) (SILASTIC, la san phdm ctia Dow Corning Corporation), mdi ché phim véi luong
1a 50 phan khdi lugng duge 1am mém so bd bing cach nhao tron & nhiét do trong phong
(25°C, budc ndy va cic budce sau d6). BS sung a-tocopherol (14 san phdm cia Wako Pure
Chemical Industries, Ltd.) véi lugng 3,0 phé‘m khéi lwong (3,0% khéi luong, tinh trén
tong khdi lwong cao su silicon (tdng khéi lugng cuia ché phidm A va ché pham B)) vao 50
phan khéi lwong ché phim A, va tron hdn hop thu dwge & nhiét do trong phong. Sau do,
b6 sung 50 phan khdi lugng ché phdm B vao hén hop duge tron nay, va tiép tuc tron hdn

hop thu duge (néi cach khéc, chi bd sung a-tocopherol ).

Hon hgp dugec tron thu duge duge tao hinh dang tAm co do day 2mm, va luu hoa
bang céch xtr ly nhiét & 116°C trong 10 phiit, tao ra ché phim cao su silicon.

Vi du so sanh 4

Piédu ché cao su silicon bing phuong phéap twong ty nhu trong vi du so sanh 3,
ngoai trir viéc khong bd sung a-tocopherol (tic 13, khong b sung a-tocopherol cling nhu
PDMS).

Xu ly khtr trung

Céc ché pham cao su silicon thu dugc nhu trén day dugc chiéu xa bing chium tia
dién tir 40 kGy nho sir dung may gia tc dién tir 10 MeV & nhiét do trong phong.

Dénh gia déc tinh

D0 ciing

Do d6 cting cho cac ché phdm cao su silicon thu dugc trong cac vi du tir 11 dén 14
va vi du so sanh 4 trude va sau khi xtt 1y khit trung (trude va sau khi chiéu cham tia dién
tir vao cac ché pham cao su nay) theo JIS K 6253. Tién hanh viéc do nay bang cach sur

dung mdy do d9 ung cao su Asker loai A. Cac két qua dugc thé hién trong Bang 2 dudi

day.
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Moddun kéo

Tir cac ché phim cao su silicon thu duoc trong céc vi du tir 11 dén 14 va vi du so
sanh 4, diéu ché miu thir nghiém dumbbell dang 5B duoc dinh rd trong tai liéu ISO 527-
2 béng cach st dung dia cit. Mau thu nghiém dumbbell dugc dua vao do modun kéo
bang thtr nghiém kéo & toc do thir nghiém 14 10mm/phit bing cach sir dung thiét bi tu ghi
(AG-IS, 14 san phdm ciia Shimadzu Corporation).

[Bang 2]
o PDMS Modun kéo D6 cling (A)
Tocophqrol (% khbi [N/mm~]

(% khéi | Y ] [rude khif Saukhi | Chénh [ Truge khi| Sau khi | Chénh

lugng] nE chiéuxa | chi€uxa| 1éch | chi€uxa | chiéuxa| léch
Vidull 1,0 20,0 0,86 0,91 +0,05 42 45 +3
Vidu 12 2,0 20,0 0,79 0,83 +0,04 40 44 +4
Vidu 13 3,0 20,0 0,86 0,83 -0,03 40 42 +2
Vidu 14 4,0 20,0 0,70 0,82 +0,12 39 41 +2
Vi du so
sanh 2 - 20,0 0,95 1,23 +0,28 42 47 +5
Vi du so
sanh 3 3,0 - 1,55 1,39 -0,16 37 46 +9
Vi du so
<anh 4 - - 1,73 2,14 +0,41 38 52 +14

Céc két qua trén bang 2 da chimg t6 ring cac ché phdm cao su silicon thu dugc
trong céc vi du tir 11 dén 14 bang cach bd sung a-tocopherol va PDMS vao cao su silicon
da dugc han ché vé sy ting d cting khi chiéu chum tia dién tir vao mot cach hidu qua khi
s0 v&i cac vi du so sanh tir 2 dén 4 trong 6, cac ché phim cao su silicon khong duoc bd
sung a-tocopherol hoic PDMS. Ngoai ra, céc két qua tir cic vi du tir 11 dén 14 ciing
chimg té rang, hidu quéa han ché su ting d6 cing c6 xu huéng gia ting khi ting luong a-
tocopherol bd sung vdo. Trong d6, thay dbi vé& do cing bang cach chi bd sung a-
tocopherol va PDMS (chénh Iéch giita do cing (gia tri ghi trén san phdm) cia cao su
silicon va do cting ctia ché phdm cao su silicon trude khi chiéu chum tia dién tir vao) la

rat nho.

Ngoai ra, cic két qua nay ciing chimng té ring, cic ché phdm cao su silicon thu
duoc trong cc vi du tir 11 dén 14 biang cach bd sung a-tocopherol va PDMS vao cao su
silicon thé hién c6 su thay d6i mot chut v& modun kéo khi chiéu chum tia dién tr vao, khi
s0 v6i cdc vi du so sénh tir 2 dén 4, trong d6 cac ché pham cao su silicon khong dugc bd

sung a-tocopherol hodc PDMS.
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San xuét than van cao su silicon va thiét bi y té
Vidu 15

Ché phdm A va ché phdm B chira cao su silicon dang c6 thé nghién dugc (do cing
A 50) (MED, la san phdm ctia NuSil Technology LLC), mdi ché pham véi luong 1a 50
phan khdi lugng duoc 1am mém so bd bing cach nhao tron & nhiét do trong phong. B
sung 3BHA (la san phdm ctia Wako Pure Chemical Industries, Ltd.) véi lugng 1,0 phin
khéi luong (1,0% khéi luong, tinh trén téng khdi lugng cao su silicon (tdng khbi lugng
ctia ché phdm A va ché phim B)) va polydimetylsiloxan (360 Medical Fluid, 1 san phdm
cia Dow Corning Corporation; 100 cSt) véi lwgng 20,0 phin khéi lugng (20,0% khdi
luong, tinh trén téng khdi lugng cao su silicon (téng khéi luong cta ché phdm A va ché
phém B)) vao 50 phﬁn khéi luong ché phém A, va tron hén hop thu dugc & 65°C. Sau @6
lam mat hdn hop duge tron nay dén nhiét do trong phong, rdi bd sung 50 phin khéi lugng

ché phim B vao d6, va tiép tuc tron hdn hop thu dugc.

Hoén hop dugc tron thu duge dugce tao hinh dang tAm c6 do day 1,3mm, va luu hoa
tdm nay bang cach xu 1y nhiét & 116°C trong 10 phiit, tao ra ché phdm cao su silicon. Sau
o, cit ché phim nay ra thanh dang tAm tron c¢6 dwong kinh 13 8,0mm, va tao rinh xé c6
dd dai 4,5mm va sdu 0,88mm dé di thong qua tdm cua tAm tron. Mit khéc, tAm tron duoc
dé& xuét & phia duéi mot ranh xé ma twong duong véi rinh xé phia trén vé do dai va do
séu va kéo dai theo cung mdt hudng, tao nén hinh chit thdp cing vé6i ranh xé phia trén
(theo hudng ma ranh xé phia dudi kéo dai vudng gbéc v6i ranh xé phia trén), nho do tao ra
than van y té. Trong d6, ting ranh xé khong xuyén qua tdm tron sang phia d6i dién, va ca
hai ranh xé giao nhau bén trong tdm tron, do dai phan giao nhau 14 0,46 mm. Than van
thu duge dugc két hop vao trong dung cu dé dat (1a san phim cta Terumo Corporation),
dé thu duoc thiét biy té (v boc cua dung cu dé dat). Vo boc cta dung cu dé dat duoc
chiéu xa bing chum tia dién tir 40 kGy ¢ nhiét do trong phong nhd st dung may gia tdc

dién tir 10 MeV, dé thu dugc thiét bi y té dugc khir tring (v boc cta dung cu dé dit).
Viduy 16

Piéu ché ché pham cao su silicon bing phwong phap tuong tu nhu trong vi du 15,
ngoai trlr viéc bd sung 3BHA véi lugng 1a 2,0 phin khéi lwgng (2,0% khdi luong, tinh

trén téng khéi lugng cao su silicon).
Vidu 17
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Pidu ché ché phim cao su silicon bang phuong phap twong tw nhu trong vi du 15,
ngoai trir viéc bd sung 3BHA vdi luong 1a 3,0 phan khéi lugng (3,0% khdi lugng, tinh

trén tong khéi lwgng cao su silicon).
Vidu 18
Piéu ché ché pham cao su silicon bing phwong phép twong tw nhu trong vi du 15,

ngoai trr viéc bd sung 3BHA véi lugng 1a 4,0 phan khéi lugng (4,0% khdi luong, tinh

trén tong khdi luong cao su silicon).
Vidu so sanh 5

Piéu ché cao su silicon bing phwong phap tuong tu nhu trong vi du 15, ngoai trur

viéc khong bd sung 3BHA vio cao su silicon.

Danh gié céac déc tinh

D0 cing

Céac than van thu dugc trong céc vi du tir 15 dén 18 va vi du so sanh 5 duogc dua
vio dé do do cing, theo JIS K 6253, trude va sau khi chiéu chum tia dién ti (tién hanh
chiéu xa bing cach chiéu chim tia dién tir 40 kGy vao than van & nhiét do trong phong
nho st dung may gia tdc dién tir 10 MeV). Tién hanh do do cting bing cach st dung May
do do ing cao su Asker loai A. Céc két qua duoc thé hién trong bang 3.

Do bén dbi vai thir nghiém choc thiing bing que nong

V4 boc cua dung cu dé dat duoc khi trung thu dugc trong cac vi du tir 15 dén
18 va vi du so sanh 5 dugc danh gia vé& d6 bén vé6i thir nghiém choc thiing tai thoi diém
1dng que nong vio trong vo boc cia dung cu dé dat, khi so voi truong hop vé boc cua
dung cu dé dit dugc khtr tring biang EOG (duoc khu tring bing khi etylen oxit). Trong
do, que nong tuong (mg véi day dan 0,889mm (0,035inch) ctia dung cu dé dat 6 Fr 1a san
phdm ctia Terumo Corporation dugc sir dung lam dung cu nong. Céc két qua dugc thé
hién trong bang 3.

Do can truot dng thong

Lam cho que nong choc thing qua ting vé boc ctia dung cu dé dat dugc khir trung
thu dugc trong cac vi du tir 15 dén 18 va vi du so sanh 5, va lam cho que nong trugt maot

vai lan. Sau do, danh gia vé do can truot cia ong thong (& thoi diém 16ng vao va & thoi
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diém kéo ra) trén mdi vo boc ctia dung cu dé dat duoc khir trung, khi so véi trudng hop
v6 boc ctia dung cu dé dat dugc khir tring bing EOG. Trong dé6, sit dung dng thong loai
5 Fr “Heartcath,” 1a san phdm cua Terumo Corporation. Panh gia d6 can truot theo bdn

tiéu chi sau. Cac két qua dugc the hién trong bang 3.
Thtr nghi€m vé sy ro ri

Lam cho que nong choc thiing qua tirng vé boc ciia dung cu dé dat duge khir trung
thu dugc trong céc vi du tur 15 dén 18 va vi du so sanh 5, va lam cho que nong trugt mot
vai lan. Sau d6, nén khong khi, va danh gi4 tirng vo boc ctia dung cu dé dat dugce khu
tring vé kha ning d& tho4t khong khi ra qua phén than van. Trong d6, tién hanh danh gia
bang cach do goc phat sinh ro ri quan sat dugc khi day dan dugc 16ng vao va day dan
duoc ubn cong doc theo ranh x¢é & phia trén va ranh xé & phia duéi & than van (s6 lugng

thir nghiém 13 5). Cac két qua dugc thé hién trong bang 3.

[Bang 3]
Do bén
véi thir
nghiém ) \
Do cimg (A) choc D9 can truot ong nrl;l};gm
3BHA > cung thing thong g
PDMS |Phuong 3 ro i
[% Lol gz 1% bang
Kkhéi [% khdi | phép bo
ol luong] | sung ave
luong] ; nong
Trudce . .
khi S kDIl opany Huong | 41 éng
.z | chieu | 7, 16ng .
chiéu 1&ch . kéo ra
Xa vao
Xa
Viduls | 1,0 | 20,0 33 35 +2 A © 0 ©
Vidulé | 2,0 | 20,0 Trs 33 34 +1 o © o A
Vidu17 | 3,0 | 200 | " [ 31 | 31 | 0 © © o o
Vidul8 | 4,0 | 200 39 38 -1 el © o ©
Vidu so
sinh 5 - - - 39 43 +4 X © o A

<Panh gia d6 bén khi thir nghiém choc thiing bing que nong va d céan trugt 6ng thong>
© (Tuyét voi): Tuong dwong hodc tét hon so véi san phidm duge khie tring bang EOG

o (Tht): C6 thé so sanh duoc véi san pham duoc khir tring bang EOG
A (Chép nhan dugc): Kém hon san phdm dugc khir trung bing EOG nhung ¢6 thé st
dung duoc
x (Khdng chdp nhan dugc): Kém hon san phim dugc khir tring bang EOG
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<Panh gia cac két qua cua thir nghiém v& sy rod ri khi>
© (Tuyét voi): Tuong duong hoic tot hon so v6i san phdm duge khir tring bang EOG
theo tit ca céc tiéu tri
o (Tét): Tuong dwong hoic t6t hon so vdi san pham dugc khir tring bang EOG & mirc
trung binh va thé hién khong c6 ro ri
A\ (Chap nhén dugc): Twong dwong hogc t6t hon so v6i san phdm duoce khir tring bang
EOG & mirc trung binh va thé hién 13 ¢6 ro ri
x (Khéng chap nhan dwoc): Kém hon san phdm duoc kht tring bang EOG theo tAt ca cac
tiéu tri

Tir bang 3, thdy rang c4c than van duoc diéu ché bang céach sir dung cac ché phim
cao su silicon thu dugc trong cdc vi du tir 15 dén 18 bing cach tron cao su silicon v&i
3BHA va PDMS thé hién c6 do cimg ting mot chut, hodc han ché sy tdng vé do cing
hiéu quéa hon, khi chiéu chum tia dién t& vao, khi so véi truong hgp cda vi du so sanh 5
trong d6, trong d6 cac ché phdm cao su silicon khong dugc bd sung 3BHA va PDMS.
Ngoai ra, cac két qua tir cac vi du tir 15 dén 18 thé hién rang, hiéu qua han ché sy hoa

cang duge cai thién khi ting lwong bd sung 3BHA.

Cac két qua tir bang trén cling chirng t6 ring cic than van va vo boc cia dung cu
dé dat dugce tao ra béng cach sir dung céc ché phém cao su silicon thu dugc trong céc vi
du tir 15 dén 18 duy tri dugc dic tinh cta chiing thim tri khi duoc chiéu xa béng chum tia
dién t. Ddc biét 13, cac san phdm trong vi du 17 thé hién khong c6 thay dbi vé do cing
truée va sau khi chiéu chim tia dién tt vao, 1a tuong duong hodc tét hon so véi san phdm
duoc khtt tring bing EOG trong thir nghiém dd bén véi viée choc thiing bang que nong.
Ngoai ra, cdc san phdm trong céc vi du 15 va 18 1a tuong dwong hoic tét hon so véi san
phdm duge khir tring bing EOG khi duge dwa vao thir nghiém v& sy ro ri khi.

Mat khac, san phém trong vi du so sanh 5 thé hién dd bén véi thir nghiém choc
thiing bing que nong cuc cao, va thé hién 1a ¢6 1o ri theo thir nghiém ro ri. Piéu nay duoc
cho la do sy bam dinh cta céc ranh xé & than van, va sy hoa cung cua silicon trong viing

lan cén quanh ranh xé, khi chiéu chum tia dién tr vao.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi y té bao gdm ché phim cao su silicon, trong d6 ché pham cao su silicon nay
chira chét chéng oxy hoa dugc phan tan trong it nhat mot phan cta cao su silicon, va cao
su silicon nay duoc luu héa nho tién chit cao su silicon chira polyorganosiloxan chira
nhom alkenyl va organohydropolysiloxan; va

chét chéng oxy hoa la tert-butylhydroxyanisol, vitamin E hodc din xuit cta nd
hogc mudi cua vitamin E hodc din xuét clia no; va

ham Iugng chét chéng oxy héa nim trong khoang tlr 0,1 dén 10% khéi luong, tinh

trén tong khdi lugng cao su silicon.
2. Thiét bi y té theo diém 1, trong do6 chét chdng oxy hoa la tert-butylhydroxyanisol.

3. Thiét bi y té theo diém 2, trong do thiét bi nay con bao gbm polydimetylsiloxan dugc

phén tan trong it nhat mdt phan cua cao su silicon.

4. Thiét bi y té theo diém 3, trong d6 ham lugng polydimetylsiloxan nim trong khoang tir

1,0 dn 30,0% khdi lugng, tinh trén téng khéi lugng cao su silicon.

5. Thiét bi y té theo diém 1, trong do:

chit chéng oxy hoa 12 vitamin E hodc din xuét cta né hogc mubi cia vitamin E
hodc dan xudt ctia no; va

ché phdm cao su silicon con chta polydimetylsiloxan dugc phan tén trong it nhit

mot phan cta cao su silicon.

6. Thiét bi y té theo diém 3, trong d6 ham lugng polydimetylsiloxan nim trong khoang tir

1,0 dén 30,0% khéi lugng, tinh trén tdng khéi luong cao su silicon.

7. Phuong phép san xudt thiét bi y té bao gdm ché phim cao su silicon, bao gdm céc
budc:

tron tién chit cao su silicon véi chat chéng oxy héa va luu héa hén hop thu duor,
trong d6 tién chdt cao su silicon chta polyorganosiloxan chita nhém alkenyl va
organohydropolysiloxan;

dwa ché pham cao su silicon thu duge vao trong thiét bi y té;

déng goi thiét bi y té thu duoc; va

chiéu birc xa vao thiét bi y té da duoc dong g6i; trong do:
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chét chéng oxy hoa la tert-butylhydroxyanisol, vitamin E hodc din xuit ctia né
hodc mudi cta vitamin E hoic din xudt cia nd; va
ham luong chat chéng oxy hoéa nim trong khoang tir 0,1 dén 10% khdi luong, tinh

trén tong khoi lugng cao su silicon.

8. Phuong phap san xudt thiét bi y t& bao gdm ché phdm cao su silicon, bao gdm céc
~ bude:

lam uét cao su silicon bang chét chéng oxy hoa dang long;

dwa ché pham cao su silicon thu dugc vao trong thiét b y té;

dong gobi thiét biy té thu duoc; va

chiéu burc xa vao thiét bj y té da dugc déng géi; trong do:

cao su silicon dugc luu héa nho tién chét cao su silicon chta polyorganosiloxan
chira nhém alkenyl va organohydropolysiloxan; va

chét chéng oxy hoa la tert-butylhydroxyanisol, vitamin E hodc din xuét cia n6
hodc mudi cta vitamin E hozc dan xuét cia no; va

ham lugng chét chbng oxy héa nim trong khoang tir 0,1 dén 10% khdi luong, tinh

trén tong khoi lugng cao su silicon.

9. Phuong phap san xuat thiét bj y té theo diém 7 hodc diém 8, trong d6 chit chdng oxy
hoa 1a tert-butylhydroxyanisol.

10. Phuong phép san xuét thiét bi y té theo diém 7, trong d6 phuong phép nay con bao
gém budc tron tién chét cao su silicon, vitamin E hodc din xuét cua no hodc mudi cta

vitamin E hoic din xudt cia né va polydimetylsiloxan va luu héa hdn hop thu duge.

11. Phuong phap san xuét thiét bj y té theo diém 8, trong d6 phuong phéap nay con bao
gém budc lam udt cao su silicon b%mg vitamin E ho#ic din xuét ctia no6 hodc mudi cua
vitamin E hogc din xuét ciia n6 va polydimetylsiloxan, nhitng hop chat nay & trang thai

long.
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