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Thiét bi 1am ling dong duoc thiét ké dé giir cho cac vat liéu chat phan tmg dang khi can

lam lang dong tach riéng ra khoi nhau trong thiét bi lam ling dong, bang mot hodc nhiéu

thiét bi tach va/hodc cac phuong phap, ma tuy nhién, cho phép cac chat phan tmg hoa hoc
hoa trén va phan tng tai hodc gin bé mit nén, du nhanh dé tao ra mang dong déu véi toc
d6 1am lang dong c6 thé thuong mai hoa.
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Linh vye ki thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén thiét bi dung dé lam ling dong céc 16p phii mang méng trén
nén mot cach hiéu qua. Cu thé hon, sang ché lién quan dén thiét bi cho phép lam ling
dong cac mang méng nhét dinh véi toc d6 lam léng dong c6 thé thuong mai hoa va cé cac
dic tinh nhur mong mudn, ma tir truéc dén gio chua thé c6 duge & thiét bi 1am ling dong
thong thuong.

Tinh trang ky thuit cia sing ché

D3 biét hai loai mang méng duge vai nim nay. Chung c6 thé phan biét theo nhiu
cach, nhung vi cdc muc dich ctia ing dung nay, cac linh vuc phan biét chinh la: (1)
phuong phap 1am ling dong, dé 1a truc tuyén so vdi ngoai tuyén, va (2) cac loai mang
thong thudng dwgc san xuét twong tng bing cic phuong phap nhu thé, phu cung (hodc
nhiét phan) so véi phi mém.

Céc 16p phu truc tuyén tdt hon 13 duoc san xuit bz"mg cach lam léng dong mot hodc
nhidu 16p mang méng trén, ching han nhu, nén thiy tinh trong sudt quy trinh san xuét
kinh, thong thuong 12 moét quy trinh san xuit kinh nbi lién tuc. Do cac dic diém cua quy
trinh san xuat kinh ndi, quy trinh lam ling dong mang moéng phai dién ra & nhiét do twong
d6i cao, vai thoi gian phan tmg héa hoc rit ngin, nhung tdc d6 ling dong cao, dé c6 thé
thuong mai hoa.

Trong lac van hanh phi truc tuyén thanh cong, cic mang méng duge san xuit
tuong d6i bén vé co hoc va héa hoc so v6i phin 16n cac mang phi mém.

Viéc lam ling dong mang ngoai tuyén théng thudng lién quan dén mot trong sb cac
loai quy trinh phti phiin xa, trong d6 cc tim thily tinh duge dit trong mot hoic nhidu
khoang phi, 12 noi ma tAm thay tinh dugc phoi ra khong khi dugc tao béi phan ung vat ly
hodc hoéa hoc cua nguyén li€éu “dich” sao cho n6 dugc léng dong trén mot bé mit cia tAm
thity tinh. Do quy trinh phtin xa khéng duoc kiém soét bang toc do ctia quy trinh san xudt

kinh nén c6 thé 1am ling dong céc bé mang phirc tap hon bing cac quy trinh phun xa, ma
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trong mot s trudng hop cic bé mang c6 thé c6 cac dic tinh wu viét hon so véi cac mang
nhiét phan, nhung cic mang dugc phun xa nhu thé ciing c¢6 thé tén chi phi san xuit hon
dang ké.

Thiét bi phu truc tuyén da dugc biét dén trong céc tai li€u sng ché, chéng han nhu:

Patent My sb 4,446,815 md ta mot voi phun c¢6 ba 16 gi6 hoi tu dé phun cac chét
phan tng vao trong pha khi 1én trén nén. Cac bo phan lam léch dugc lam thich tung dé
chuyén céc khi giita chiing va nén, kéo dai & mdi bén ctia voi phun. B& mit clia bd phan
1am 1&ch thir nhét kéo dai theo hudng dbi dién dén hudng di chuyén cta nén so vai voi
phun, song song v&i nén, va tao ra mdt géc nhon véi thanh ngoai kéo dai cua 18 gi6 thu
ba, dé dich chuyén theo phwong ngang theo hudéng di chuyén cta nén so véi mit phing
gitra doc truc cuia 16 gi6 thir nhét. Nguoc lai, bé mit cta bd phén lam léch tha hai tao
thanh mdt mép clin véi thanh doc twong tng ctia 16 gi6 thir hai. Do d6, 16 hé ciia voi phun
gitta cdc mép cuia bd phéan lam 1éch thir nhét va tht hai dugc lam cong mot cach hiéu qua,
va céc khi thodt ra tir 46 dugc 1am 1éch déu nhau theo huéng di chuyén cia nén.

Patent M§ sb 4,834,020 mo ta thiét bi lam ling dong héa hoc tir hoi khong khi c6
bang tai c6 mdt 10 mup dugc gia nhi€t va mot bang tai dé van chuyén céc vat can phu 16p
qua 16. {t nhat mot ving 1am ling dong héa hoc tir hoi dwoc bd tri trong 10 map. Mot co
chu phun ciing dugc bd tri dé phun déu cac chét khi phan Gng thtr nhit va tht hai trong
ving lam lang dong qua bé rong clia bing tai va ty 1én cac bé mit cla cdc vat cn phua
16p. Céc khi thoat ra tir cac khe duoc ndi véi cac khoang chtra phan phéi. Cac bé mat
duge 1am ngudi va duoc danh béng duoc sir dung trén co cAu phun dé giam thiéu viéc
ling dong cac héa chit trén do.

Patent M§ s 5,041,150 m6 ta quy trinh phu déi thily tinh néng lwu dong nho lam
ling dong hoa hoc tir hoi bang cach thiét 1ap mot dong khi thir nhat ctia chét khi phan tng
thir nhit doc theo bé mit thily tinh néng ma vé co ban song song véi hudng chuyén dong
ctia thiy tinh, va thiét 1ap mot dong khi thir hai ctia chit khi phan tng tht hai duéi dang
mot dong chay rdi tai mdt goc so véi bé mit thiy tinh, nhd dé ma dua dong khi tht hai
nay vao dong khi thi nhit tai goc do, trong khi tranh dugce dong khi nguoc dong cia chét
khi phan @mg thir hai trong dong khi tht nhét, va dan huéng cac dong khi thtr nhét va thu

hai lién hop doc theo bé mit cia thiy tinh néng dudi dang mot dong chay réi.
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Patent M¥ $6 5,122,391 mé ta hé théng lam léng dong hoéa hoc tir hoi ap suét
khong khi diing dé pha tap cic mang indi oxit v6i ca thiée va flo duoc cho 13 dé tao ra cac
chét cho dién tir d6i nglu trong mdt quy trinh khéng dong loat. Hé théng 1am ling dong
c6 mot hé théng bang tai va truyén dong dé xir ly lién tuc qua mdt hodc nhiéu khoang
phan Ung dugc tach biét bdi cdc mang che x4 nito. Nén di qua hé théng di vao mdt 1o
mip dugc gia nhiét béi mot sd bd gia nhiét va cac khoang phan mg duoc cung cip boi
mot hé théng chuyén héa chit ngudn bao gdm mot ngudn chit 6xi hoa, mot ngudn hoa
chét flo, m6t ngudn nito, cic cong to quay cho cic ngudn ndy, mot bo diéu chinh dong
khi khéi, mot may suc khi hoa chét thiéc, cac day chuyén dugc gia nhi¢t, mot may suc khi
héa chét indi, mot cédp bé nudc cé cac bd gia nhiét, va van c6 li€n quan.

Patent M s6 5,136,975 m6 ta loai may phun duoc cho 13 dé str dung trong thiét bi
lam ling dong héa hoc tir hoi ap suét khong khi. M4y phun ndy bao gdbm mot sb tAm vai
mdt s6 gian 18 cong tuyén. Cac tAm nay dwoc sip timg 16p dé tao ra mot sb bd phan duoc
goi 12 cac gian 16 nhidu ting. Cac tm dugc sip ting 16p cling nhau duoc cho 13 x4c dinh
mot ma tran 18. Mot mang duoc bd tri bén dudi ma tran 15. O hai bén cia mang 1a mot
t4m 1am ngudi. Mang gdm mot dudng din va cac ving gitta cdc tAm l1am ngudi va mang
tao thanh cac ng din. Phan dinh ciia ma tran 13 tiép nhan mot sé hoa chit dang khi va
véan chuyén chung riéng r& 1én phia dinh ctia cic gian 16 nhiéu ting riéng. Cac héa chét
dang khi sau d6 dugc ddy qua cac gian 18 nhidu ting, 1am cho cac khi chay mot cach ngay
cang ddng déu. Sau do, cic hoa chat dang khi duoc nap riéng ré t6i dudng din va cac dng
din van chuyén ching dén khu vuc phia trén bé mit ma cac hoa chét dugc 10 ra v4i nhau,
phén tng, va tao ra mot 16p trén mot bé mit nén.

Patent M§ sb 5,704,982 mé ta voi phun dé phan phdi it nhit mot dong céac tién chit
khi 1én trén mot bé mat cta nén thily tinh luu dong bang phan tng nhiét phan/phén ly,
bao gém mot than voi phun, mot hé théng nap khi chinh dé nap it nhit mot dong tién chét
khi vao trong voi phun cta than, va mot hé théng nap khi phu doc 1ap v6i hé théng nap
khi chinh, dé nap it nhét mét trong sb cac tién chit khi vao than voi phun & gén khi chinh
ctia than voi phun dé diéu chinh cuc bd thanh phin hoa hoc ctia khi chinh. Dong khi phu
chay vao trong than voi phun dwoc didu chinh vai tée do c6 thé thay ddi dung lic.

Patent M¥ s6 6,022,414 m6 t3 may phun don than ding dé& phan phdi cac khi dén
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mot bé mit. May phun nay bao gdm mét bd phan kéo dai co cac bé mit dau va it nhit
mot bé mit phan phdi khi kéo dai doc theo do dai ctia bd phan kéo dai néu trén va bao
gém mot sb duong din kéo dai duoc tao ra & d6. Ciing duoc tao ra bén trong bd phan kéo
dai néu trén 13 mot s cac duong din phan phéi mong ma kéo dai giira cac dudng dan kéo
dai va b& mat phan phédi khi. Cac khi duoc chuyén dén céc dubhg dan kéo dai, qua cac
duwong din phan phbi dén bé mat phan phdi khi, 12 noi ma ching duge din hudng t6i khu
vue nhu mong mudn ma & d6 chiing hoa tron, phan tmg va tao thanh mang méng trén nén
duoc b tri phia duéi may phun. B& mat phan phdi khi bao gdm cac khu vie ¢6 mit bén
tron va mot khu vuc dugc lam chim & gitta cla bé mat phin phéi khi.

Patent M§ s6 6,206,973 md ta hé théng 1am ldng dong héa hoc tir hoi gdbm mot 10
mip duge gia nhiét, mot khoang c6 mot co ciu phun dé dua vao cac chét phan tng héa
hoc bi bay hoi, va mot bang tai dé dich chuyén nén qua 160 mup va khoang. Bing tai c6
mot 16p phu chdng oxi hoa dé giam su tao thanh cac chat ling dong & trén do, cu thé 1a
cac chét ling dong cta crom 6xit.

Patent M§ s6 6,521,048 mo ta thiét bi lam lrfmg dong hda hoc tir hoi gém mot
khoang lam ldng dong va mdt khoang chinh. Khoang lam ling dong bao gbm it nhit mot
b6 phun riéng 1& va mot hodc nhidu duong dan xa. Khoang chinh d& khoang 1am ling
dong va bao gdm it nhit mot cira nap khi vao dé phun it nhit mot loai khi vao trong
khoang chinh. Céc khi dugc 1iy ra qua cac dudong din xa nh d6 ma tao ra mot co ché xa
khi chay vao trong tach biét v6i khoang lam ling dong. It nhit mot bd phan dugc goi 1a
phan nira kin dugc tao thanh giita khoang lam lang dong va nén dé gidi han cac hoa chét
phan g trong mdi viing lam ling dong.

Patent M¥ s6 6,890,386 m6 ta co cAu phun va xa dé dwa khi dén nén gdm it nhét
hai b phun dugc dat 1ién k& nhau va nim cach nhau mot khoéng' dé tao thanh it nhit mot
duong dan xa giita chung, va mot tAm lap rap dé ¢b dinh it nhét hai bd phun, trong d6 mdi
trong s it nhat hai b6 phun nay dugc lap riéng ré v6i tAm lap rap hoic duogc théo khoi
tAm 1p rap, tAm lip rap dwoc b tri it nhit mot khe xa thong luu chit voi it nhat mot
dudng din xa. Mot co cAu xa duge ghép voi tAm 14p rap dé loai bo cac khi thai ra khoi
cac bd phun. Hon nita, cac thiét bi léng dong hoi hoa chit dugc mod ta trong US

4,446,815, US 4,361,284 va US 4,294,868.
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Ban chit ky thuit ciia sang ché
Sang ché d& cap dén thiét bi dé lam ling dong mang moéng trén nén dugc gia nhiét
luu dong bao gdm:
than thiét bi pht chinh c6 d¢ dai, do rong va do cao x4c dinh trudc tuong ing dugc
ky hidu 12 X, y, va z, va mot bé mit trén z1 va mot bé mit dudi z2;
nhiéu 15 nap vao duge tao thanh trén bé mit zI cta than thiét bi phu chinh dé cho
phép dong khi cac chit phan ing hoa hoc dang khi qua d6, mdi trong sb cac 18 nap vao
thong luu chit voi mot ngudn vat liéu chét phan tng dang khi va/hodc khi tro;
nhiéu 18 x4 duoc tao thanh trén bé mat z2 cta than thiét bi pht chinh dé cho phép
dong khi cac chit phan tng dang khi di ra qua d6 trong nhidu duong dan dong khi xac
dinh truéc;
nhidu duong dan dong khi dwoc tao ra trong than thiét bi phii chinh, mot duong
dan dong khi nhu thé duoc tao ra giita mdi trong sb cac 16 nap vao va mot trong sb cac
16 x4 twong Gng;
khac biét & chd thiét bj didu hoa dong khi duge bd tri trong mét hodc nhiéu dudong
din dong khi nham 1am ting mtrc do thanh tdng ctia mot hodc nhiéu dong xa khi tir mot
hodc nhiéu 16 dau ra chit phan tmg dang khi.
Phuong phép sir dung thiét bi dé lam ldng dong céc 16p phi mang mong dugc md

ta trén day cling 1a mot phan cua sang che.

MO ta vin tit cac hinh vé

Céac vu diém néu trén ciing nhu cac liu diém khac ctia sang ché nay s& dé trd nén rd
rang d6i véi cac chuyén gia trong linh vue k§ thut khi xem phan moé ta chi tiét dudi day
két hop v6i cac hinh v& kém theo, trong do:

Fig. 1 1 hinh v& gian lugc clia mot qua trinh san xuét kinh ndi v6i thiét bi phu
mang méng theo sang ché;

Fig. 2 13 hinh chiéu bang nhin tir phia truéc ctia mét thiét bi phu theo mot phuong
4n cta sang ché;

Fig. 3 1a hinh chiéu béng nhin tr mot dau cia mot thiét bi pht theo mot phuong an
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cuia sang ché;

Fig. 4 12 hinh v& mit cit ngang ctia mot thiét bi phii theo mét phuong 4n cua sang

ché;

Fig. 5 14 hinh v& mit cit ngang ctia mét thiét bi phil theo mot phwong an cla sang
ché;

Fig. 6 12 hinh v& mat cit ngang ctia mot thiét bi phii theo mot phuong 4n cua sang
ché; .

Fig. 7 1a hinh v& mat cét ngang ctia mot thiét bi pha theo mét phwong 4n cua sang
ché;

Fig. 8 12 hinh v& phdi canh ctia mdt phan thiét bi pht theo mot phuong 4n cla sang
che;

Fig. 9 1a hinh v& phéng to ctia mot phan thiét bi phii dwoc thé hién trén Fig. 8 theo
mdt phuong 4n cia sang ché; va
Fig. 10 13 hinh v& miat cit ngang cta phén thiét bi phii duoc thé hién trén Fig. 9

theo mdt phuong 4n cua sang ché.

M5 ta chi tiét sang ché

Sang ché nay lién quan dén thiét bi dé lam ling dong cic 16p phii mang méng trén
nén, ching han nhu, nén thuy tinh trong sudt. Tét hon 13, céc 16p phi mang méng, ching
han nhu: cac kim loai, cac 6xit kim loai va céc 16p phu tuong tu, duge lam léng dong trén
nén thuy tinh duogc gia nhiét, luu dong trong sudt qua trinh san xuét nén thuy tinh, t6t hon
14 bang phuong phap kinh ni. Tét hon 13, cdc mang méng dugc lam ling dong bing cach
ling dong hoa hoc tir hoi, tdt nhat 12 bang cach ling dong hoa hoc khong khi tir hoi. Mot
vi dy 12 1am ling dong hoa hoc tir hoi ciia cac 16p phu kém 6xit nhw dwge md 4 trong don
sang ché My s6 2012/0240634.

TAt nhién, bt ky linh vuc héa hoc lam léng dong hoéa hc_)p tir hoi (CVD) va/hoac
lam ling dong héa hoc tir hoi 4p suat khéng khi (APCVD) thich hop nao ciing c6 thé
duoc thyc hién, trong d6 st dung thiét bj phii dé lam ling dong mét 16p pht mang mong
duogc lya chon. Tuy nhién, thiét bi phu dic biét hitu ich trong viéc dua vao cac tién hop

chét dang khi ma vé co ban phan g khi hoa tron va/hodc trude khi dugc xa tir cac thiét
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bi phu da biét. Cac tién hop chit dang khi da biét dé vé co ban phan tmg khi hoa tron
va/hodc trude khi duoc xa tir cac thiét bi phu da biét khac bao gdém, ching han nhu,
Zn(CHs), va H,0, Zn(C,Hs), va H,0, TiCl, va NHs, va TiCl, v6i cac hop chét amin nhét
dinh. Nhu c6 thé nhan thdy, danh sach céc tién hop chét dang khi néu trén ma thich hop
dé st dung vé6i thiét bj phu duoc md ta & ddy 1a khong bao ham toan bd. Cin hiéu rang
thiét bi pht khong giéi han & viéc sir dung vdi céc tién hop chit dang khi ma “phan tng
trude” voi nhau. Nhu thé, cac tién hop chét dang khi ma vé co ban khong phan tng khi
hoa tron v6i nhau c6 thé duoc sit dung véi thiét bi phit. Ching han nhu, cac tién hop chit
dang khi thich hop dé sir dung v6i thiét bi pht ma v& co ban khong phan tng khi hoa trén
bao gbm, ching han nhu, Sn(CH;),Cl, va H,0.

Thiét bi theo sang ché khac vdi thiét bi 1am lang dong hoa hoc tir hoi da biét ma
duoc thiét ké dé gitp cho viéc hoa tron trude co kiém soat cac thanh phén hoéa hoc khac
nhau tao ra mot hdn hop trén trude dong déu & nhiét do dudi nhiét d6 phan tmg cua hdn
hop, dé sau d6 phan tng tai hoic gin bé mit ctia nén thuy tinh ma trén d6 mang mdng sé&
duoc lam ling dong, khi nén thuy tinh dugc gia nhiét & nhiét do trén nhiét do phan tng
clia cac chit phan tng héa hoc duoc hoa tron trudc.

Nguoc lai, thiét bi 1am léng dong theo séng ché dugc thiét ké dé gilt cho céc chét
phan g khac nhau tach riéng khoi nhau trong thiét bi lam ling dong nhung, bing nhiéu
phuong phép s& dugc trao dbi, cho phép cac chit phan tmg héa hoc hoa tron va phan Gng
tai hodc gan bé mit thuy tinh, dt nhanh dé tao ra mang ddng déu vé6i tde do co thé thuong
mai hoa, va ¢6 cac dic tinh nim trong pham vi nhu mong mubn, dé thich hop cho, chéng
han nhu, cac 16p phi kiém soat mit troi. Cac mang dwoc lam ling dong st thiét bi lam
ling dong ciing thé hién do ddng déu tuyét hio v& mau sic va kha ning din dién, néu
mudn.

Cu thé hon, phan than chinh cta thiét bi 1am ling dong theo sang ché c¢o thé duge
tao ra tir it nhAt mot khdi vat liéu thich hop, t6t hon 1a mot vat liéu kim loai, ¢6 cac 16 nap
vao chét phan tng dang khi dugc tao ra & d6 va duogc ndi voi cac 18 x4 chit phan ng
dang khi qua nhiéu duong din dong khi, ma dugc thiét ké dé gitr cho cac dong khac nhau
tach riéng ra khéi nhau trong thiét bi phi. Tt hon 13, cac 15 x4 chat phan ung dang khi c6

dang giong nhu khe, tirc 13 c6 d6 dai 16n hon d6 rong ctia mdi 18 xa. Tt hon 13, cac khe
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duoc bb tri sao cho khe nay song song véi khe kia va cach khe kia mot khoang. Céc 16 xa
chat phan tng dang khi c6 thé c6 kich thudc gibng hoic khac nhau, giita 13 nay véi 15 kia.

Trong mot phwong 4n, it nhit mét trong s cac duong din dong khi c6 thé v& co
ban 13 thing. Trong cc phuong an khéc, it nhat mot trong sb cac duong din dong khi c6
mdot phan hodc nhidu phin ma v& co ban 1a thang. Trong céac phuong an khéc nita, it nhét
mdt trong s6 cac duong dan dong khi c6 thé c6 mot phan cong duoc ndi v6i hodc nbi véi
céc phan vé co ban 1a thing ctia dudong dan dong khi. Trong cac phuong an nay, duong
dan dong khi c6 thé c6 nhiéu phan cong. Trong cac phuong 4n khéc nita, cac dudng din
dong khi dugc dinh dang dé ching gan gidng nhau v& hinh dang, d6 dai, va dé rong. Tuy
nhién, nhu dugc thé hién trén Fig. 8, do rong cla cic duong din dong khi nhét dinh c6
thé 1a gidng hoic khac nhau so v&i mot duong din dong khi lién ké.

Mot hodc nhiéu thiét bi diéu hoa dong khi dugc dat trong mét hodc nhiéu duodng
dan dong khi gifta c4c 18 nap vao chét phan tng dang khi va cac 16 xa chét phan tng dang
khi. (Céc) thiét bi diéu hoa dong khi 1am ting mirc do thanh ting cta dong khi tir mot
hozc nhiéu 18 x4 chit phan tng dang khi.

Khoang cach tich biét gitta c4c 16 xa chat phan tng dang khi c¢6 thé 1a dong déu,
hoic c6 thé khac nhau gitra mot 16 x4 va cac 15 xa lién ké.

Pé dam bao thém viée cac dong chit phan tng dang khi vin tach biét nhau cho dén
khi muén chung phan ng, tai hoac gén bé mit nén thuy tinh, it nhit mot bo din huéng xa
khi c6 thé hd trg viéc huéng dong khi chét phan Gng dang khi theo mau xac dinh vé phia
bé mit ctia nén thuy tinh. Cac dong khi tro ciing ¢6 thé dugc st dung dé gilt cho céc dong
khi chit phan ting héa hoc tich biét nhau cho dén khi mudn thuc hién phan Gng.

Van téc ciia dong khi cht phan tmg dang khi tir mdi 18 xa chét phan Ung dang khi
c¢6 thé duge st dung lam phuong tién diéu chinh mtc d6 nhidu loan cta cac phé thai lién
hop tir cac 15 x4 chét phan tng dang khi, do d6 c6 4nh huéng dang ké dén téc do lam ling
dong mang va do ddng déu cua do day mang. Do d6, van tdc dong khi c6 thé 1a gidng
hodc khac nhau gitta mot 16 xa chat phan tGng dang khi véi 16 x4 lién ké tiép theo, tuy
thudc vao muc tiéu mong mudn.

Uu tién 1a nhiét do cua thiét bi dugc diéu chinh trong céc khoang dugc xac dinh

true, bang cic phuong phap da biét, cu thé 1a & khu vuc cla 13 xa chét phan Gng dang
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khi. Céc khoang nhiét do mong mudn nhu vay cb thé phu thudc vao mdt hodc nhiéu yéu
t6, chang han nhu, cac chit phan tmg héa hoc cu thé dugc xir Iy boi thiét bi.

Nhu dugce thé hién trén cac hinh v&, thiét bi 1am ling dong 10 duoc thiét ké dé duy
tri mot hodc nhiéu chit phan Gng hoa hoc dang khi hoat dong trong duong din dong khi
riéng ré& trong thiét bi 1am ling dong 10 va, trong cac phuong an cu thé, thim chi dé didu
chinh hinh dang dudng din dong khi trong mot khoang thoi gian/khoang cach mét khi it
nhat mot chit phan tng dang khi da dugc xa tir phin than chinh 12 ciia thiét bj lam ling
dong 10. Tuy nhién, bang cac phwong phap duge trao dbi, thiét bi theo sang ché cho phép
cac chét phan tmg hoéa hoc hoa tron va phan tng, tai hodc gén bé mit nén thiy tinh 1am
léng dong 14, di nhanh dé tao ra mang déng déu trén nén bé mat lam léng dong 14 véi
tde dd c6 thé thuong mai hoa, chéng han nhu, véi tbe d6 1a hodc trén 5 nm/gidy, tbt hon 1a
v6i toe d9 12 hodc trén 50 nm/gidy, va c6 1& tham chi véi tde d6 1a hodc trén 350 nm/giay,
va ¢6 cic dic tinh nhu mong mubn dé thich hop cho cac 16p phtt mang méng din dién,
trong subt hoic kiém soat mat trdi, cd d phat xa thép, nhu cac vi du.

Phén than chinh 12 cua thiét bi lam ling dong 10 theo sang ché c6 thé duoc tao ra
tlr it nhat mot khdi vat li€u thich hgp, chéng han nhu, kim loai chéng han nhu thép cao
cap hodc cac hop kim thép, mic du c6 thé st dung céc vat liéu khac va cac phuong phép
tao ra phén than chinh 12 cua thiét bi 10 c¢6 thé chiu dugc mdi truong cla bé ndi thiy
tinh. Nhu dugc thé hién trén Fig. 4, cic bé mit khéc nhau cia phén than chinh duge quy
udc ky hiéu 1a x 16, y 18, va z 20, 22 (z1 va z2). M6t hodc nhiéu 16 nap vao chit phéan
ing dang khi 24 dwoc tao ra bang bét ky phuong phép thich hop nio & bé mit trén z1 20.
Mot hozc nhiéu 18 nap vao chit phan tng dang khi c6 thé c6 bat ky hinh dang hinh hoc
nao nhw mong muén. Tét hon 13, nhiéu 15 nap vao chét phan tng dang khi 24 nhu thé
duoc tao ra trén bé mat z1 20 cua thiét bi 10. Trong c4c phuong 4n cu thé, bd phén duogc
goi 1a “cac khdi phu” 72 ¢6 thé duge bd tri trong mot hodc nhidu dudng din dong khi 28,
nhu duge thé hién, ching han nhu, trén Fig. 5. Cac khdi phu 72 nhu thé c6 thé dugc diung
dé han ché dong khi theo cach mong mudn trong duong din d(‘)ﬁg khi riéng r&€ 28. Theo
d6, c6 thé tdt hon 14 cac khdi phit 72 nhur thé dwoc bd tri tai mot phan ciia mét hodc nhidu
duong din dong khi 28 gin v6i mét hodc nhidu 15 nap vao chét phan tmg dang khi 24.

Nhu s& duge trao ddi chi tiét, it nhat mot 18 xa chit phéan ing dang khi 26 duoc tao
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thanh trong, hoc gin, bé mat phia du6i hodic z2 22 ctia phan thin chinh 12 cua thiét bi
lam ling dong 10. ft nhit mot duong din dong khi riéng r& 28 kéo dai qua phan than
chinh 12, néi tréi chay it nht mot 13 nap vao chat phan Gng dang khi 24 véi it nhit mét 15
x4 chat phan Gng dang khi 26. Tét hon 13, nhiu duong din dong khi riéng & 28, ching
han nhu, 3, 5, 7, hodc 9 duong dan dong khi 28, kéo dai qua phén than chinh 12 cta thiét
bi 10 nbi nhiéu 15 nap vao chét phén (ng dang khi 24 véi nhiéu 15 x4 chit phan ung dang
khi 26. Cac dudong din dong khi 28 nhu thé c6 thé c6 bét ky hinh dang hinh hoc nao nhu
mong mudn.

Trong cac phuong an cu thé cua thiét bi lam léng dong 10, mét “khdi vach ngan”
74 ¢c6 thé dugc bb tri trong mot hodc nhiéu dudng dan dong khi 28, nhu dugc thé hién,
ching han nhu, trén Fig. 5. Tét hon 13, khéi vach ngin, néu co, duge bb tri trong dudng
dan dong khi 28 giita khéi pht 72 va thiét bi didu hoa dong khi 30. Tét hon 13, mot khéi
véach ngin dugc bb tri trong mdi dudng dan dong khi. Khéi vach ngin 74 nhim tang do
dong déu ctia chit phan (g dang khi dong trong dudng dan d(‘mg' khi 28.

Trong khi céc 18 x4 chat phan g dang khi 26 ¢6 thé c6 bAt ky hinh dang nao nhu
mong mubn, ching t6t hon 12 ¢6 dang khe; tuc 13, ching t6t hon 14 16n hon & kich thudc
“x” clia phan than chinh 12 cta thiét bi lam ling dong 10 so véi & kich thuée “y” caa
phan than chinh 12 cua thiét bi lam ling dong 10. Tét hon 13, céc 15 x4 chét phan tng
dang khi c6 dang khe 26 dugc bd tri sao cho khe nay song song vé1 khe kia va cach khe
kia mot khoang. C6 thé sir dung bat ky s6 luong 15 xa chat phan tng dang khi 26 nhu
mong mubn nao, tuy nhién, 3, 5, 7 hoic 9 16 x4 26 dugc uu tién. Cac khoang cach tach
biét giita cac 16 x4 26 nhu thé thong thudng c6 thé 1a khoang 0,5 mm - 3 mm. Céc khoang
cach tach biét wu tién giita cac 16 xa chat phan Gng dang khi 26 1a khong 16n hon khoang
1 mm, va tét hon 13, cac khodang cach tach biét d6 1a khoang 0,5 mm.

Céc 15 xa chit phan tng dang khi 26 ¢6 thé duogc tao ra trén bé mit z2 22 cua phén
than chinh 12 cua thiét bi 1am léng dong 10, theo Iwa chon, c6 thé duogc lam 16m mot
khoang céch x4c dinh truéc, ching han nhu, 1én dén khoang 5,5 mm vao trong phéan than
chinh 12 ctia thiét bi lam ling dong 10. Da nhén thay s& 14 thuan lgi néu 1am 16m cac 13
x4 chat phan tng dang khi 26 dé ¢6 thé bao vé & tbc do nao d6 phan xa khi ciia thiét bi

lam lang dong 10 chéng lai sy toa nhiét tir bé thiéc néng chay va bé mit nén thiy tinh lam
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ling dong néng 14. Nhiét d6 nhu thé c6 thé 1a xép xi 1050°F (566°C) - 1400°F (750°C).
Tét hon 1 nhiét d6 bé mat thuy tinh 13 gitta 1100°F (600°C) va 1200°F (650°C).

Céc 16 x4 chét phan wng dang khi 26 c6 thé khac nhau v& kich c&, cu thé 1a vé kich
thudc “y” cta phin than chinh 12 cua thiét bi lam ling dong 10. ba thdy s& 1a thuén loi
néu, trong mét sb trudng hop, cac 16 xa chét phan tng dang khi 26 xa khi tro 16n hon &
kich thuge “y”, tirc 1a do rong ctia 16 x4, so véi cac 16 x4 chat phan tmg dang khi 26 ma
xa cac chit phan ing héa hoc dang khi hoat dong.

Mot hodic nhiéu thiét bi diéu hoa dong khi 30 dugc lép trong mot hodc nhiéu dudng
dan dong khi 28 kéo dai giita it nhat mot 16 nap vao chit phan tmg dang khi 24 va it nhat
mdt 18 xa cht phan tmg dang khi 26. Céc thiét bi diéu hoa dong khi 30 dugc bd tri nhim
tang mic do thanh téng ctia mdt hodc nhiéu dong xa khi tir mot hodc nhidu 15 xa chat
phan ting dang khi 26. Mt hinh dang “t6 ong” nhu dugc thé hién trén Fig. 9 dugc uu tién
cho mot hodc nhiéu thiét bi diéu hoa dong khi 30. Trong khi tAt nhién c6 thé c¢6 cac dién
tich khac, dién tich wu tién cta céc 6 td ong la khoang 1 mm?. Kich thuéc wu tién theo
phwong thing dung (d6 day) cua td ong c6 thé t&t hon 14 khoang 5 mm dén khoang 25
mm.

Dé dam bao thém viéc cac dong dong khi chit phan Ung dang khi va cic dong
dong khi tro van tach biét nhau cho dén khi mudn chung phan Ging, tai hodc gin bé mit
nén thiy tinh lam ldng dong 14, it nhit mot bo din huéng x4 khi 32 c6 thé xac dinh mot
phan cta mot hodic nhiéu duong dan dong khi va trong céc phudng an cu thé, nhu dugc
thé hién trén Fig. 6, c6 thé kéo dai & mbi bén ciia 15 x4 chét phan tng dang khi 26 mot
khoang cach & xa 16 xa 26, & huéng dong khi chit phan (g dang khi theo miu x4c dinh
vé phia b& mit 1am ling dong 14 ciia nén thuy tinh. Kich ¢& va vi tri cua vung ma trong
d6 cac chat phéan tng dang khi hoa trdn va co ché ma nho d6 su hoa tron nay dién ra c6
thé khac nhau & mot s6 phuong an cia sang ché. Ching han nhu, sy hoa trdn cac chét
phan tmg dang khi bang cach khuéch tan c6 thé dién ra tai hodc gan céc thiét bi diéu hoa
dong khi, tai hoac gén bé mit z2 cua thibt bi lam léng dong 10, va tai hoac gén bé mat
lam ling dong nén 14. Trong cac phwong 4n ma & d6 it nhat mot bo dan hudng xa khi kéo
dai vé phia xa 16 x4 chat phan tng dang khi 26, it nhit mot bo din huéng x4 khi 32 1a mot

phin nhd méng, t6t hon 13 bing mot vat liéu kim loai mong, kéo dai tir phin than chinh
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12 ctia thiét bi lam ling dong 10 ndm gin mdt hoic nhidu 15 x4 chit phan Gng dang khi 26
vé phia, va t&t hon 14 trong pham vi khoang 5,5 mm, bé mat 1am ling dong 14 cua nén
thdy tinh luvu dong dugce gia nhiét. Cac dong khi tro tir mét hodc nhiéu 16 x4 chit phéan
ting dang khi tro 26 nim gin mdt hodc cac 15 xa chit phan tmg hoa hoc dang khi 26 cling
c6 thé duoc str dung dé giir cho cac dong dong khi chit phan ung hoéa hoc dang khi tach
biét nhau cho dén khi mudn thyc hién phan tng.

Van tdc ctia dong khi chit phan tng dang khi tir mdi 16 x4 chit phan Ung dang khi
26 c6 thé duoc sir dung 1am phuong tién didu chinh mitc d6 nhifu loan cia cic phé thai
lién hop tir cac 15 x4 chat phan tng dang khi 26, do d6 ¢6 anh hudéng dang ké dén toc do
lam ldng dong mang va do ddng déu cua do day mang. Do d6, van toc dong khi ¢6 thé 1a
gidng hodc khac nhau giita mot 18 x4 chit phan tng dang khi 26 véi cac 16 xa 26 lién ké

~tuy thudc vao muc ti€éu mong mudn. Tuy nhién, tdt hon 13, van toc dong khi vé co ban 1a
bang nhau gitra 15 xa khi 26 nay véi 18 x4 khi ké tiép.

Thiét bi theo sang ché ciing c6 wu diém 12 bao gdm mot hodc nhidu 18 xa khi 36
kéo dai qua phan than chinh 12 cia thiét bi 1am ling dong 10 d& cho phép loai bé lién tuc
cac chit phan tmg dang khi da st dung hoic chua st dung ma néu khong c6 thé tao ra cac
tap chét ngoai mong muén trén bé mit 1am léng dong cua nén 14. Viéc tach khi xa nhu
thé cling co thé duoc thuc hién dé tac dong 1én luong hoa tron dong khi nhiéu loan va
chit phan ng ma dién ra tai hoic gdn b& mit 1am ling dong cuia nén thuy tinh dugc gia
nhiét, do d6 c6 kha ning nang cao toc d6 1am ling dong mang mong.

Ut tién 14 nhiét do cta thiét bi lam ling dong 10 dwgc diéu chinh trong cac khoang
duoc xac dinh truée bing bat ky phwong phap da biét nao, cu thé 1a ddi véi khu vuc gin
va bao gbm it nhit mot 18 x4 chit phan ting dang khi 26. Ching han nhu, cc phuong
phép didu chinh nhiét d¢ t5t hon 13 bao gdm budc 1am mat diu va nuée, mic du cling c6
thé 1am mat khong khi.

Céc dudng dan vt liéu 1am mat dai dién 76 dugc thé hién, ching han nhu, trén cic
hinh v& Fig. 4-7. Chuyén gia trong linh vuc k§ thuét s& nhan thiy ring cac thiét bi dién tir
va nhiét khac nhau thong thuong la can thiét cho viéc thuc hién cac hé théng diéu chinh
nhiét do nhu thé. Cac khoang mong muébn dé didu chinh nhiét do cta thiét bi 10 co6 thé

phu thudc vao mdt hoic nhiéu yéu t6, ching han nhu, cac chét phan tng héa hoc cu thé
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dugc xir Iy bang thiét bj 1am ling dong 10, nhung thong thudng can wu tién didu chinh
nhiét @9 clia thiét bi trong khoang +50°F (£10°C). Trong s céc wu diém khac, hé théng
diéu chinh nhiét d6 nhu thé da duoc nhan thiy 13 d& duy tri d6 én dinh nhiét va sy nguyén
ven vé két cAu ciia cac thanh phédn lién quan dén phin xa khi cta thiét bi lam ling dong
10, ching han nhu, cac bd din hudng xa khi 32. Ngin phan ung héa hoc trudce ciing la
mot muc tiéu ctia hé thong didu chinh nhiét do.

Nhu d3 dwgc mo ta & day, phan than chinh 12 cta thiét bi 10 theo sang ché c6 thé
duoc tao thanh tir it nhdt mot khdi, tbt hon 13, vat lidu kim loai. C6 thé thuén loi néu lép
rap phan than chinh cia thiét bi tir nhidu khdi kim loai. Cac wu diém cua viéc six dung
nhiéu khéi kim loai bao gbém, ching han nhu, dé x4y dung va bao dudng hon, didu chinh
nhiét do t6t hon cho cac khu vue riéng 1¢ cua thiét bi lam ling dong 10, ciling nhu nang
cao do 6n dinh vé két clu va nhiét cia thiét bi lam léng dong 10.

Thiét bi 10 theo sang ché da dugc mo ta. By gio phuong phép sir dung thiét bj 1am
ling dong 10 dé l1am ling dong mot 16p pht mang moéng s& dugc mo ta. Trong mdt quy
trinh san xuét kinh ndi, nhu dwoc mo ta & phin khac trong tai liéu nay, va cu thé hon 1a
trong phan bé ndi ctia quy trinh san xut kinh nbi, it nhit mot thiét bj lam ling dong mang
mong 10, theo sang ché, dugc bd tri véi mot khodng cich x4c dinh trudc phia trén bé mat
lam ling dong 14 ctia nén thuy tinh luvu dong lién tuc dugc d trén bé thiée néng chay.

Céc day chuyén cung cép riéng biét kéo dai tir it nhit mot ngudn chét phan tmg héa
hoc dang khi va, twong tu, tur it nhit mot nguén khi tro, t6t hon 1a dugc bd tri bén ngoai
bé ndi, dé tach biét cac 156 nap khi vao 24 trong phin than chinh 12 cua thiét bi lam ling
dong 10. Dong khi ctia it nht mot chét phan émg héa hoc dang khi va it nhit mot khi tro,
voi cac dong khi dugce xac dinh trudce, dugc khdi dong va dugc van chuyén qua cac day
chuyén cung cp dén it nhat mot 18 nap khi vao 24, trong d6 ching chay véi véan tdc duoc
xé4c dinh truc qua cac dudong din dong khi riéng ré 28 kéo dai qua phén than chinh 12
ctia thiét bi 1am ling dong 10.

Tét hon 13, & mdt vi tri xac dinh trude trong mdi dudng din dong khi 28, it nhat
mot chat phan (mg dang khi va it nhit mot khi tro tiép xtic véi mot thiét bj diéu hoa dong
khi 30 dugc bd tri dé ting mtic d6 thanh ting ctia mdi dwdng din dong khi riéng biét 28.

T6t hon 1a, it nhat mot thiét bi diéu hoa dong khi 30 ¢ hinh dang “td ong” nhu dugc thé
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hién trén Fig. 9, mic di 1a c6 thé ¢6 céc hinh dang khéc. Kich thudc cta cac 6 tb ong
ciing c6 thé khac nhau vé kich ¢& va hinh dang. Kich thudc theo phuong thing dimg hay
“d6 day” cua thiét bi diéu hoa dong khi 30 nhu dwgc thé hién trén Fig. 10 ciing c6 thé
thay ddi tuy thudc vao mirc do thay dbi tng dong khi dong khi cu thé nhu mong mudn.

Tét hon 13, sau khi duoc cho qua it nhit mot thiét bi diéu hoa dong khi 30, c4c khi
ma chay qua cac dudng dan dong khi riéng biét 28 tién gin dén cac 15 xa khi tach biét 26
tuong Gng ctia ching, mdi 16 x4 t&t hon 14 c6 dang hinh khe. Trong cac phuong 4n cu thé,
it nhit mot thiét bi didu hoa dong khi nim gan 15 x4 khi 26. Theo lya chon, khi xa tr cac
16 xa khi tach biét 26, trong cic phuong 4n cu thé vé thiét bi lam ling dong, cic dong khi
chét phén tng hoa hoc dang khi va khi tro riéng biét dugc din hudng thém trong céc
duong din dong khi vAn tach biét nhau vé phia bé mat 1am ling dong cta nén 14 béi it
nhit mot bd din hudng xa khi 32, nhu d3 duoc md ta & day. Pa thay s& 1a thuén loi khi
diéu chinh nhiét d6 cta thiét bi 1am ling dong 10, cu thé 13, & khu vuc gin cac 15 xa chit
phan tng dang khi 26 tét hon 1a trong khoang +50°F (£10°C), vi nhitng 1y d& dugc trao
dbi trén day.

Tai hoac gén bé mat [am léng dong 14 cua nén thuy tinh dugc gia nhiét, luu dong,
cac dong dong khi riéng bi€t dugc hoa tron trong mdt ving hoa trdn nhu mong mubn va
phan ung hoéa hoc theo cach x4c dinh truéc, phan tng d6 din dén viéc 1am ling dong
mang méng trén bé mit 1am ling dong cua nén thuy tinh dugc gia nhiét, luu dong 14 vdi
téc do 1am ling dong c6 thé thuong mai hoa. |

Nhu da luu y trén day, phuong phép theo sing ché nay thong thudng duge thuc
hién dé tao ra nén dai thity tinh lién tuc. Theo dy tinh, cac chit phan ung dang khi hoat
dong s€ dugc hoa hgp tai, hoac rét gﬁn, bé mit 14 coa thiy tinh. Mot khi mang hoac chét
pha lodng, chéng han nhu, nito, khong khi hodc heli, thong thuong ciing s& duge dua vao
hdn hop khi. Hon hop khi dwgc chuyén dén ving hoa tron & nhiét do dudi nhiét do ma tai
d6 né phan tng dé tao ra 16p phi mang mong, bé mit nén 14 & nhiét do trén nhiét do
phan @ng. Sang ché nay cho phép tao ra cac 16p phu mang mong véi toc do 1am ling dong
c6 thé thuong mai héa & tdc dd hodc trén 5 nm/ giay, t8t hon nita 12 & toc dd hoac trén 50
nm/gidy, va co6 1€ tham chi & tdc do hodc trén 350 nm/giay. Tbc d6 1am léng dong cao la

quan trong khi lam ldng dong cic mang mdng trén nén thuy tinh trong mot quy trinh san
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xult kinh, khi dai thay tinh di chuyén véi tbc do tuyén tinh trong khoang vai trim
inso/phit va mang moéng c6 dd day cu thé phai duge lam ling dong trong cic phén nho
ctia mot gidy. Dbi voi bit ky td hop cu thé nao cia cac chat phan (mg, ndng d6 t6i uu va
dong khi dé dat dugc toc do lam léng dong cao c6 thé dugc xac dinh béng phép thir, hodc
bing md hinh héa trén may tinh. C6 thé nhan thiy rang viéc st dung ndng do cao hon cia
cac chit phan tng va dong khi cao c6 thé dan dén sy chuyén hoa tong thé kém hiéu qua
hon céc chét phan tng thanh mang moéng, sao cho diéu kién ti wu cho hoat dong thuong
mai c6 thé khac biét so vdi cac diéu kién ma mang lai tbc do lam ling dong cao nhit.

Mot hé théng san xuét kinh ndi c6 thé dugc st dung lam phuong tién dé thuc hién
phwong phap theo sang ché nay. Hé théng kinh ndi duoc mé ta & ddy minh hoa cho céc
hé théng nhu thé, va khong gi6i han pham vi ciia sang ché.

Cu thé hon, hé théng kinh ndi nhu duoc minh hoa trén Fig. 1 bao gdbm mdot phin
duong din ma doc theo d6 thily tinh 1éng dugc chuyén tir mot 10 nau chay, dén mot phin
bé ndi 42 trong d6 maot dai thity tinh lién tuc 51 dugce tao thanh theo quy trinh ndi da biét
r3. Nhiét do trong bé ndi théng thuong 1a gitra 1050°F (566°C) va 1400°F (750°C). Tét
hon 13, nhiét do 1 gitta 1100°F (600°C) va 1200°F (650°C). Dai thiy tinh 51 tién tir phan
bé 42 qua mot 10 0 44 lién k& va mot bd phan lam ngudi 46. Dai thiy tinh lién tuc 51 t6t
hon 13 nén ma trén do6 cac mang méng duge lam léng dong boi thiét bi 10 theo sang ché
nay. Phin bé ndi 42 bao gdm: médt phin diy 48 ma mdt dung dich thiéc néng chay 50
duoc chira trong d6, mot vom 52, cac thanh bén dbi dién nhau (khong duogc thé hién trén
hinh v&) va cac thanh dau 54. Vom 52, cac thanh bén va cac thanh dau 54 cing nhau tao
ra mot khoang kin 56 ma trong d6 mot moi trudong khong khi khong 1am 6xi héa duoc
duy tri dé ngan su dxi hoa thiéc néng chay 50.

Khi hoat dong, thiy tinh 16ng chay doc theo dudng dan phia dudi mot cit chin diéu
chinh va huéng xubng dudi Ién trén bé mit cia dung dich thiée 50 véi sb luong c6 kiém
soat. Trén bé mit thiéc néng chay 50, thily tinh 16ng trai ra theo hudng bén dudi tic dong
cua trong luc va sirc cdng mat ngoai, cling nhu cac tdc dong co hoc nhét dinh, va né tién
qua phan bé thiéc 42 dé tao ra dai thiy tinh 51. Dai thiy tinh 51 duoc 14y ra khoi phin bé
thiéc 42 qua cac truc lan rit 64 rdi sau d6 dugc chuyén qua 16 @ 44 va bd phan 1am ngudi

46 trén cac truc lan dugc sip thing hang. Quy trinh lam ling dong mang méng theo sang
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ché t6t hon 1a dién ra trong phan bé ndi 42, mic di quy trinh 1am ling dong c6 thé difn ra
thém doc theo day truyén san xuét thiy tinh, ching han nhu, trong khoang ho 45 giita bé
nbi 42 va 10 1 44, hodc trong 10 & 44. |

Mot moi trudong khong khi khong 1am 6xi hoa thich hop, thong thudng 1a nito hodc
mdt hdn hop cla nito va hydrd trong d6 nito trdi hon, duoc duy tri trong khoang kin bé
ndi 56 dé ngin su oxi hoa thiéc nong chay bao gdbm dung dich thiéc 50. Khong khi duogc
nap qua cic dng din 66 dugc ghép c6 thé hoat dong v6i mot duong dng phan phébi 68.
Khi khong lam 0xi héa duge dua vao véi toe do di dé bu dip cho nhimg tdn that thong
thudng va duy tri mot ap suit duong nho, xap xi khoang 0,001 dén khoang 0,01 atmotfe
trén mirc 4p sudt khong khi xung quanh, dé ngan sy thdm thiu cia khong khi bén ngoai.
Dé dat dwoc muc dich cia sang ché nay, khoang 4p suit dugc luu ¥ trén day dugc cho l1a
tao thanh 4p suét khong khi binh thuong. Nhiét do dé duy tri trang thai nhiét d§ nhu mong
muén trong phan bé thiéc 42 va khoang kin 56 dugc cung cip béi cac 10 sudi bic xa
trong khoang kin 56. Khong khi trong 10 & 44 thong thuong 1a khong khi quyén, do bod
phén lam ngudi 46 khong duoc dong kin va dai thiy tinh 51 trong d6 16 ra khong khi
xung quanh. Khong khi xung quanh c6 thé bi diy ngugc huéng véi dai thuy tinh boi céac
quat 70 trong bd phan 1am ngudi. Cac bd gia nhiét cling c6 thé duge bd tri trong 10 G 44
dé 1am cho nhiét do ctia dai thiy tinh 51 giam dan theo trang thai x4c dinh truéc khi né

duoc chuyén qua do.

Vi du thwe hién siang ché

Thiét bi 1am ling dong d3 dugc st dung dé lam ling dong cac 16p phu trén nén
thily tinh dwgc van chuyén qua mot 10 c6 bing tai, cu thé hon, mét 10 gdm ba ving 12 mot
vung gia nhiét nén, mot vung phu, va mot ving lam ngudi. Cac tAm thiy tinh natri
cacbonat-voi-silic dioxit va thiy tinh natri cacbonat-vdi-silic didxit c6 mdt 16p chén silic
dioxit duge 1am ling dong trude & trén d6 duoc tai 1én bang tai di qua 10, cho phép nhiét
do thiy tinh dat dén 650°C trude khi di vao ving pht. Nén thuy tinh dugc gia nhiét sau
do dugc dua qua bén dudi thiét bi 1am léng dong ma dugc dat & vi tri cich khoang 4 mm
phia trén bé mit cta nén thay tinh. Quy trinh 1am ling dong dugc thue hién véi tde do

tuyén tinh 1a gitta 0,5 va 3 m/phit trén c4c tAm thuy tinh c6 kich thude 1a 100 x 300 mm
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va d day 12 3 mm. Thiét bj lam ling dong duoc duy tri & nhiét do 1a 150°C. V& co ban,
tat ca cac khi nap vao duoc st dung/chua duoc st dung dugc x4 tir ving phit dé khong
gy tr& ngai cho quy trinh 1am ling dong. Nhu dugc st dung trong cac vi du dudi day,
“khe” c6 thé duoc coi 1a twong duong vai thuét ngit duong din dong khi 28, di ra khoi

thiét bi 1am lang dong qua 13 xa chét phan tng dang khi 26 tuong tGng.

Vi du 1- Lam ling dong K&m oxit bang Hop chit Phu gia Sir dung mot Thiét bi
pht khe 5

V6i Khe 1 & bén tréi ctia thiét bi pht va Khe 5 & bén phai ciia thiét bi phu, cac tién
chat nap vao cho mdi khe 14 nhu sau:

Khe 1 va Khe 5 - Hai khe niy chuyén mot hdn hop ciia N, va H,O (¢ dang hoi). D&
don gidn héa, mot gian bay hoi riéng 1€ dugc sir dung dé tao ra mot hdn hop hoi va N, ma
dugc chia déu va chuyén dén cac Khe 1 va 5. B8 tranh sy ngung tu, tt ca cac ddy chuyén
chuyén chét phén Uing dugc duy tri & nhiét d6 trén diém suwong. Hon hop hoi va N, duoc
tao ra bang cach phun nudc vao trong mot gian bay hoi dugc gia nhiét. Khi mang N,
dugc thém vao gian bay hoi dé van chuyén hén hop hoi va N, t6i cac Khe 1 va 5. 10
mL/phuat nwéc duge phun vao gian bay hoi va lugng N, dugce thém vao gian bay hoi véi
mirc sao cho téng dong khi N, + hoi bing 20 slm, véi 10 slm di dén mdi trong s cac Khe
1vas.

Khe 2 va Khe 4 - Mot dong khi duoc diéu chinh 1a 10 slm khi mang N, dugc nap
xudng mbi trong s6 cac Khe 2 va 4.

Khe 3 - Chét phan tmg dang khi chay qua Khe 3 duoc diéu chinh dé bao gdm mot
hdn hop ctia kém dimetyl (DMZ) va mdt hop chét phu gia, d6 1a axetyl axetonat. Hai may
suc khi dugc st dung dé tao ra mot hon hop cua hai hoa chit. Tién hdn hop DMZ duogc
tao ra bang cach sir dung mot mdy suc khi tiéu chudn duoc duy tri ¢ nhiét do 1a 36°C.
Bing cach dua mot dong khi He qua may suc khi, 0,077 mol/phit DMZ dang khi duoc
lam bay hoi. My suc khi axetyl axetonat thit hai dugc duy tri & nhiét do 1a 60°C. Khi N,
dugc dua qua méy suc khi thir hai dé tao ra mot dong khi axetyl axetonat. Hai hoa chét

dugc hoa tron trude trong mot 6ng, va khi N, bd sung dugc thém vao dé tao ra téng dong
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khi qua Khe 3 12 10 slm.

Trong nhitng diéu kién nay, cac tim thuy tinh duoc dich chuyén phia duéi thiét b
pht véi tée do tuyén tinh 1a 1,8 m/phat. Mang kém 6xit c6 do day 1a 450 nm dugc lam
ling dong véi toc do 1am ling dong 14 68 nm/gidy, thuy tinh duoc phu thé hién d6 mo 14

4,8 % va d¢ truyén dan anh sang kha kién cao 12 76 %.

Vi du 2 - Lam ling dong kém 6xit dugc pha tap Gali bing hop chét phu gia St
dung mot thiét bj phi khe 5

Bing cach sir dung cac didu kién thyuc nghiém dugc mo ta trén day lién quan dén
Vi du 1, mot hén hop khi N, + H,O duoc nap qua Khe 1 va Khe 5. 24 mL/phut nuéc
dugc phun vao gian bay hoi va 0,5 slm khi N, dugc thém vao. Chit phan tmg dang khi
chay qua Khe 3 duogc diéu chinh dé bao gém mdt hdn hop cua DMZ, axetyl axetonat va
mdt hop chit pha tap, d6 1a trimetyl gali (TMG). Ba may suc khi duoc st dung dé tao ra
m6t hdn hop ciia ba héa chét. May suc khi DMZ va may suc khi axetyl axetonat dugc van
hanh nhu dugc md ta trong Vi du 1. DMZ duoc vin chuyén qua may suc khi thir nhat bai
khi He dé 0,077 mol/phit DMZ dugc 1am bay hoi. May suc khi trimetyl gali tht hai dugc
duy tri & nhiét do 12 10°C. Khi N, dugc dwa qua may suc khi thir hai dé tao ra mot dong
khi gali. Ba tién chét dugc hoa tron trude trong mot 6ng va khi N, bd sung dugc thém vao
dé tao ra tong dong khi qua Khe 3 14 10 slm. Trong nhiing didu kién nay, cac tAim thiy
tinh dugc dich chuyén phia duéi thiét bj phi véi tc do tuyén tinh 1a 3,0 m/phat ma & d6
mot 16p phi kém 6xit dan dién c6 do day 1a 200-230 nm va thé hién dién tr& sut xap xi
1x10-3 6m cm duge lam ling dong vé6i tdc dd lam ling dong 1a 50-60 nm/gidy. C6 thé
nhan thiy ring bang cich thay dbi hop phin cta hén hop DMZ/tap chiét, c6 thé tao ra cac
mang c6 cac dién trd suét cao hon va thép hon. Chéng han nhu, dién tré suét 1a 1,3x10-2
6m cm dugc thé hién bai mang dugc lam léng dong str dung mot pha khi 0,002 mol/phut
TMG trong khi dién trd suét 12 4,3x10-3 6m cm dwoc thé hién boi thiy tinh duge phu st
dung mot pha khi 0,004 mol/phit TMG. Céc thiy tinh dwge phti ndy ciing thé hién do
truyén dan anh sang kha kién cao 12 60-70 %, mirc do hap thu birc xa hdng ngoai thap 1a
13-20 %, va d6 mo thap la 0,6-1,1%. Nguoc lai, khi khéng c6 cht phu gia axetyl

axetonat, c6 thé thu dugc cadc mang c6 cac dién trd suit cao hon nhiéu 1a 3,9x10-1 6m cm
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va 9,3x10-2 6m cm v6i cung lvong TMG tuong tng nhu luu y trén day.

Vi du 3 - Lam ling dong kém 6xit dugc pha tap Gali voi hop chét phuy gia st dung
mdt thiét bi phu khe 7

Vi du (3-1) Mot quy wéc ddt tén tuwong tw nhu véi Vi du 1, 2, va 3 duge st dung
cho cac khe ctia thiét bi pht 7 khe, v6i Khe 1 va 7 twong tng & diu mut bén tréi va bén
phai cta thiét bj phi.

Khe 1 va Khe 7 - Hai khe nay dugc sit dung trong Vi du nay dé chuyén mot hdn
hop cia N, + H,O (¢ dang hoi). Nhu trong Vi du 1, mQt gian bay hoi riéng 1é dugc st
dung dé tao ra mot hén hop hoi va N, ma duge chia déu nhau gitta cac Khe 1 va 7. Ngoai
ra, tit ci cic ddy chuyén chuyén tién chét duoc duy tri & nhiét do trén diém suong. 6
mL/phit nuéc duge phun vao gian bay hoi. N, lai dugc st dung lam khi mang cho hén
hop hoi va N,. Tong dong khi lai 14 20 slm véi 10 slm hdn hop hoi va N chay xubng mdi
trong s6 cac Khe 1 va 7.

Céc Khe 2, 3 va 5, 6 — Mot dong khi duoc diéu chinh 12 5 slm khi mang N, dugc
nap xubng mdi trong sé cac Khe 2, 3 va 5, 6 dé dam bao su tach biét gitta hdn hop hoa
hoc chay xudng Khe 4 va cac hdn hop chay xudng cac Khe 1 va 7.

Khe 4 - Khe nay lai dugc st dung dé chuyén mdt tién chait hdn hop cia kém
dimetyl (DMZ), axetyl axetonat va trimetyl gali (TMG). Mdt may suc khi tiéu chuin &
nhiét d6 36°C lai dugc stir dung dé tao ra DMZ dang khi va dugc van chuyén qua may suc
khi bang khi He dé 0,077 mol/phtit DMZ dugc 1am bay hoi. Mot méy suc khi tiéu chuin
thtr hai ¢ nhiét d¢ 60°C lai dugc st dung dé tao ra axetyl axetonat dang khi ma duoc vin
chuyén qua may suc khi béng khi N,. May suc khi tiéu chun thit ba & nhiét do 1a 10°C lai
duoc sir dung dé tao ra TMG dang khi va dugc vén chuyén qua may suc khi bang khi He
dé 0,005 mol/phit TMG dugc lam bay hoi. Ba hoa chit dugc hoa tron trude trong mot
6ng va khi N, b sung dugc thém vao dé tao ra tong dong khi qua Khe 4 13 10 slm. Trong
nhing diéu kién ndy, cic tAm thuy tinh dugc dich chuyén phia duéi thiét bi pha véi tée
do tuyén tinh tir 0,5 dén 3.0 m/phat ma & d6 mot 16p pha kém 6xit dan dién co do day la
280-1420 nm duogc lam ling dong vai tde do 1am ling dong 13 60-70 nm/ gidy, 16p phui thé
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hién dién tré sudt < 1x10-3 6m cm. Céc dic tinh khac thé hién boi thiy tinh dugc phi bao
gdm do truyén din anh sang kha kién cao > 71 %, va do mo thép < 2,0 %. Ngoai ra, c6
thé nhan thiy ring bang cach thay ddi hop phén ciia hdn hop DMZ/tap chit, c6 thé tao ra
céc mang c6 cac dién trd sudt cao hon va thip hon.

Vi du (3-2) Khe 1 va Khe 7 — M4t dong khi duoc diéu chinh 12 10 slm khi mang N,
duogc nap xudng mdi trong sb cac khe nay dé ting cudng kha ning hoa tron céc dong khi
trong Khe 2 va Khe 6.

Khe 2 va Khe 6 — Hai khe nay dugc sir dung trong Vi du nay dé chuyén mot hdn
hop ctia N2 + H,0 (& dang hoi) trong cling mdt cach gidng nhu & Vi du 4-1. Mot gian
bay hoi riéng 1€ dugc sir dung dé tao ra mot hdn hop hoi va N, ma dugc chia déu nhau
giita cac Khe 2 va 6. Ngoai ra, tit ca cac diy chuyén chuyén tién chét duogc duy tri & nhiét
do trén diém suwong. 6 mL/phit nuée duge phun vao gian bay hoi. N, lai duge sir dung
lam khi mang cho hdn hop hoi va N,. Tong dong khi lai 1a 20 slm v6i 10 slm hdn hop hoi
va N, chay xudng mdi trong s6 cac Khe 2 va 6.

Céc Khe 3 va Khe 5 - Mot dong khi duogc diéu chinh 12 10 slm khi mang N, dugc
nap xudng mdi trong s6 cac khe nay dé dam bao su tach biét gitra hdn hop hoéa hoc chay
xudng Khe 4 cac hdn hop chay xubng cac Khe 2 va 6.

Khe 4 - Khe nay lai dugc s dung dé chuyén mot tién chit hdn hop ctia kém
dimetyl (DMZ), axetyl axetonat va trimetyl gali (TMG). Mot may suc khi tiéu chudn &
nhiét do 36°C lai dugce st dung dé tao ra DMZ dang khi va dugc véan chuyén qua may suc
khi bang khi He d& 0,077 mol/phut DMZ dwoc 1am bay hoi. Mc}f may suc khi tiéu chuén
thtr hai & nhiét do 60°C lai dugc sur dung dé tao ra axetyl axetonat dang khi ma dugc van
chuyén qua may suc khi bang khi N,. Mot may suc khi & nhiét do 12 10°C lai dugc st
dung dé tao ra TMG dang khi va dugc van chuyén qua may suc khi bé'lng khi He dé 0,005
mol/phit TMG dugc 1am bay hoi. Ba héa chét dugc hoa trén trude trong mot éng va khi
N, bd sung duoc thém vao mot tdng dong khi qua Khe 4 13 13,5 slm.

Trong nhitng diéu kién nay, cc tdm thity tinh dugc dich chuyén phia duéi thiét bi
phit véi tdc dd tuyén tinh 13 3,0 m/phut, ma & dé 16p pha kém oOxit din dién c6 do day la
570 nm va thé hién dién tr& suét 1a 8,5x10-4 6m cm dugc 1am ling dong véi toe do lam

ling dong 1a 141 nm/gidy. P thuy tinh dugc pht thé hién d9 truyén anh sang kha kién
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(Tvis) 1a khodng 62% va do mo 1a khodng 7,7%.

Ngoai axetyl axetonat, cic hop chét phu gia khac duge cho 1 thich hop véi sang
ché bao gdm trifloro axetyl axetonat va hexafloro axetyl axetonat.

Theo céc didu khoan quy dinh cia lut sang ché, sang ché nay di dwgc md ta & cac
khia canh duoc cho 1a thé hién cic phuong 4n wu tién ciia né. Tuy nhién, cin luu ¥ ring
séng ché c6 thé duge thuc hién khac di so véi nhitng gi da dugc minh hoa va mo ta cu thé

ma khong ndm ngoai pham vi ctia né.
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YEU CAU BAO HQ
1. Thiét bi (10) 1am ling dong mang méng 1én nén dugc gia nhiét luvu dong (14) bao gdm:
than thiét bi pht chinh (12) ¢6 d6 dai, d rong va do cao xac dinh trudc trong tng
duoc ky hi€u la x, y, va z, va mot bé mat trén z1 va mot bé mét.duc’yi 72;
nhiéu 18 nap vao (24) dwoc tao thanh trén bé mit zI cta than thiét bi phu chinh
(12) dé cho phép dong khi cac chit phan tmg héa hoc dang khi qua d6, mdi trong sb
cic 16 nap vao (24) thong hru chit v6i mot ngudn vat liéu chit phan ung dang khi
va/hodc khi tro;
nhiéu 18 x4 (26) dugc tao thanh trén bé mat z2 cta than thiét bi phu chinh (12) dé
cho phép dong khi cic chét phan ung dang khi di ra qua d6 trong nhiéu dudong din
dong khi x4c dinh trudc;
nhiéu duong dan dong khi (28) duogc tao ra trong than thiét bi pha chinh (12), mot
duong dan dong khi (28) nhu thé dugc tao ra gitta mdi trong sb cac 15 nap vao (24) va
mdt trong s cac 16 xa (26) tuong tng;
khéc biét & chd thiét bi didu hoa dong khi (30) dwoc bd tri trong mot hodc nhidu
dudng din dong khi (28) nhim lam ting mirc do thanh tAng clia mot hodc nhidu dong xa

khi tir mot hogic nhiéu 16 dau ra chit phan tng dang khi (26).

2. Thiét b (10) theo diém 1, trong d6 it nhit mot trong sb cac day chuyén cung cip duoc

nbi v6i mdi trong sb cac 18 nap vao chit phan tng dang khi (24).

3. Thiét bi (10) theo diém 1, trong d6 d6 rong cta it nhat mot 18 xa (26) theo hudng y 1a
khac nhau, va trong d6 van toc dong khi ciia khi trong mdi duong x4 dong khi riéng ré
1a giéng nhau.

4. Thiét bi (10) theo diém 1, trong d6 mot hodc nhidu thiét bi diéu chinh nhiét c6 kha ning
duy tri it nhit 14 cac 15 x4 khi (26) cta thiét bi (10) trong khoang + hodc - 50°F (£10°C)

cua nhiét do di€m dugc thiét dat nhu mong muon.

5. Thiét bi (10) theo diém 1, trong d6 mdt hodc nhidu 16 x4 chét phan Gng dang khi (36)
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duoc tao thanh trén bé mat z2 gan cac dudong din xa dong khi.

6. Thiét bi (10) theo diém 1, trong d6 mot phan ciia it nhat mét trong s cac dudng dan

dong khi (28) duoc xac dinh boi mot hodc nhiéu bo dan hudéng x4 (32).

7. Thiét bi (10) theo diém 1, trong do6 thiét bi didu hoa dong khi (30) bao gdm két ciu c6
dang hinh t6 ong.

8. Thiét bi (10) theo diém 1, trong d6 cac 13 x4 khi (26) dugc 1am 16m & phan than chinh
(12) ctia thiét bi (10) cho dén khoang 5,5 mm tir b& mit bén dudi z2 cia thiét bi (10).

9. Thiét bi (10) theo diém 1, trong d6 bd din huéng xa (32) kéo dai mot khoang cach xac
dinh trudc & xa it nhat mot 15 xa khi (26).

10. Phuong phap lam ling dong hoa hoc tir hoi dé lam ling dong mang mong trén nén

thity tinh dugc gia nhiét, luu dong (14) bao gdm céc budc:

b6 tri khoang kin (56) 14 bé kinh ndi bao gdm mét dai thiy tinh lién tuc (51) duge
d& trén bé kim loai néng chay (50), khoang kin (56) & nhiét do nim trong khoang tur
1100°F (600°C) dén khoang 1350°F (750°C) va vé co ban 13 & ap sudt khong khi;

bd tri it nht mot thiét bi (10) 1im ling dong mang moéng. dugc dit & mot khoang
cach x4c dinh trudce phia trén dai thuy tinh lién tuc (51), it nhat mot thiét bi (10) lam
ling dong mang méng bao gdm:

it nhat mot ngudn chét phan ung hoa hoc dang khi;

it nhat mot nguén khi tro;

cac diy chuyén cung cip riéng biét dé chuyén it nhit mot chét phéan tng hoéa hoc
dang khi va it nhat mot khi tro dén thiét bi lam ling dong mang mong (10);

nap it nhit mot chit phan tng hoa hoc dang khi vao trong mét hodc nhiéu 15 nap
khi vao (24) riéng biét dugc tao thanh trén mot bé mit trén z1 cta thiét bj lam ling
dong (10);

van chuyén it nhat mot chét phan tng hoa hoc dang khi va it nhit mot khi tro qua
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cac duong dan dong khi (28) khi riéng biét kéo dai qua thiét bj lam léng dong (10), cc
duong dan dong khi (28) kéo dai tir cac 18 nap khi vao (24) dén mot hodc nhiéu cac 15
x4 khi (26), mdi 16 xa khi c6 dang khe, dugc tao thanh trén mot bé mit dudi z2 cua
thiét bi lam lang dong (10);

duy tri khu vuc 18 xa khi (26), va khu vuc gan cac 16 x4 khi (26) & nhiét do trong
khoang £50°F (£10°C);

xa cac luu lugng riéng r& vé co ban dugc xir Iy thanh ting cta it nhit mot chét
phan ung dang khi va it nhat mot khi tro tir cac 15 xa khi (26) tach biét twong g cua
ching véi m(f)t hodc nhiéu vén téc dong khi xac dinh trudc;

hoa trén cac dong khi dwogc xtt ly riéng r& cta it nhat mot chit phan ung héa hoc
dang khi & mot ving hoa trdn tai hodc gén bé mat lam léng dong cua nén thuy tinh
dugc gia nhiét, luu dong (14); va

lam lang dong mot mang méng clia cc san pham phan Gng cla it nhat mot chét
phén tng hoéa hoc dang khi trén bé mit 1am léng dong cua nén thuy tinh dugc gia nhiét,
luu dong (14) véi tde do 1am ling dong & tdc do khodng Snm/gidy,

khac biét & chd:

diéu hoa dong khi cia it nhdt mot chét phan tng héa hoc dang khi va it nhit mot
khi tro bﬁng it nhat mot thiét bi diéu hoa lwu lugng (30) duge bd tri trong mdt hoac
nhidu dudng dan luu luong (28) riéng r&;

va nhim 1am ting nhim lam tdng mirc d6 thanh ting ctia mot hodc nhidu dong xa

khi tir mot hodc nhiéu 18 d4u ra chét phan ung dang khi (26).
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