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(54) THIET BI VA PHUONG PHAP SAN XUAT SOI NANO

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap san xuit soi nano bing cach sir dung
phuong phap thdi nong chay cai thién hiéu suat. Nguyén liéu tho hinh hat nhé (nhya) duoc
nap vao phéu (2) duoc cp va duoc néng chay trong xylanh gia nhiét (3) duoc gia nhiét bai
bd phan gia nhiét (4), va duoc giri dén phan phia trude ctia xylanh gia nhiét (3) bang truc
vit (5) duoc quay bai dong co (6). Xylanh gia nhiét (3) duoc lip dit phan dau (7), va khi
ap suét cao dugc phun tir 16 phun khi (71) dugc bd tri ¢ trung tim cta phan dau (7). Nhua
nong chay duogc gui dén mot dau cua xylanh gia nhiét (3) duoc x4 tir 16 xa nhua (73) c6 séu
dng siéu nho duoc 1ap dit ¢ phia xudi dong sau 16 x4 nhya (73) qua bén trong cua phan dau
(7). Nhya néng chay duge xa tir 16 xa nhua (73) duoc kéo dai va soi c6 duong kinh c&
nanomet co thé duoc tao ra.
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Linh vue ki thuit dwgc dé cap

Séang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap san xuat soi nano, ma cé kha ning

tao soi nano chét luong cao ¢ cdu tric don gian.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Trong nhitng nim gan ddy, nhu ciu vé soi nano gia ting nhanh chéng theo su
ma& rdng st dung soi c6 duong kinh ¢& nanomet, cé tén 13 sgi nano. Theo sy mé rdng st
dung soi nano, sgi nano dic biét dugc mong mudn ma cé chét lugng cao va phu hop voéi
muc dich. Lién quan dén phuong phép san xuét soi nano, hién c6 cac phuong phép
thong thudong nhu phuong phap kéo soi dién hoa, phuong phap thdi néng chay hoic

twong tw, va mdi phuong phap niy cé mot sé wu diém va nhuge diém.

Tai lidu sang ché 1 13 tai liéu thudc phan tinh trang k¥ thuat cia sing ché néu
trén mo ta phuong phap san xuét soi khong dét bao gdm cac loai s¢i dugc tao ra bing
cach pha trdn s¢i xa dung dich véi sgi thdi néng chdy. Cu thé 1a, béng cach st dung bd
phéan kéo sgi dung dich ma phun dung dich kéo s¢i duoc x4 tur phan xa chét long dén khi
dugc phun tur phﬁn x4 khi, soi xa dung dich dugc tao ra béng cach x4 va tao sgi dung
dich kéo soi dugc trdn thanh dong chay soi cua soi théi néng chay dugc din ra tir voi

phun bing phuong phép thdi néng chay.

Ngoai ra, tai liéu phi sang ché 1 mé ta phuong phap san xuat soi nano st dung
phuong phap kéo soi dién hoa. Phuong phap kéo soi dién hoa thong thudng dé tao soi
nano yéu cdu dung méi dé gay trwong né nhua, tuy nhién, tai liéu phi séng ché 1 mo ta
cAu tric ngin ngira bdc chay va nd do sir dung dung moi bai sw gdy truong né bing
nhiét ma khong sir dung dung méi nay. Ngoai ra, cac nhuge diém clia phurong phap san

xudt sgi nano st dung phuong phép théi néng chay duge mod ta chi tiét.
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MBO ta tai li€u tinh trang k¥ thuat
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Pon cong bd don yéu ciu cip patent Nhat chua duoc thdm dinh s6

2010-185153
Tai lidu phi sang ché
Tai liéu phi sang ché 1: WEB-Journal No. 151 Nonwoven Fabric Extra Issue

(http://www.webj.co.jp/index.html)

Ban chit k§ thuit ciia sing ché
Céc vén dé k¥ thuat duoc giai quyét boi sang ché

Nhu duoc mé ta trong Tai liéu phi sang ché 1 néu trén, khi duong kinh soi dugc
giam theo phuong phap san xuit soi nano ctia phuong phép thdi néng chay thong
thuong, duge xem xét dé 4p dung phuong phap phun khong khi nhiét d6 cao & toc do
cao va phuong phép tre ché xa polyme. Khi khong khi nhiét d6 cao duoc phun & toc do
cao, duong kinh soi gidm nhung d6 dai s¢i bi thu ngén va bi ct xén. Mt khéc, khi xa
polyme bi kim ham, lugng san xut trén don vi thoi gian bi giam cuc d9. Theo d6, kho
dé mot trong hai phuong phap da néu dat dugc su san xudt loat 16n soi nano c6 chét
lwong tét. Theo phuong phap kéo soi dién hoa, ning sut cé thé duogc cai thién, tuy
nhién, thiét bi s& phirc tap, cac phép do ngugc duoc yéu ciu dé ngin ngira chay va nd, va
chi phi san xuit s& dit do.

Séng ché duoc tao ra khi xem xét cac vAn d& néu trén, va muc dich ctia sang ché
13 d& xuAt thiét bj va phuong phép san xuét soi nano ma c6 kha ning tao ra lugng 16m sgi
nano chét lwong t6t theo phwong phép san xuét soi nano cta phuong phap thdi nong

chay, va cai thi€n dd an toan bang céch loai trir yeéu to gy chay va nd.

Cach thire giai quyét vén dé
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Séng ché dé cap dén thiét bi san xuit soi nano gém ¢ bd phan x4 nguyén liéu
tho dang long dé x4 nguyén lidu thd dang 16ng dén dong khi 4p sudt cao duge phun tir bo
phan phun khi 4p suét cao, trong d6 cac bd phan x4 nguyén liéu thé dang 1ong dugc bd

tri xung quanh dong khi 4p suat cao dwoc phun tir b phan phun khi 4p suét cao.

Sang ché deé cap dén thiét bi san xuét soi nano, trong d6 bo phan xa nguyén liéu

tho dang 16ng gdm c6 bd phan ép dun dé 1am néng chay va ép din nguyén lidu tho.

Séng che d€ cap dén thi€t bi san xuat sgi nano, trong dé bo phén xa nguyén liéu

thé dang long gdbm c6 bd phan dé cAp nguyén lidu thd hoa tan.

Sang ché dé cap dén thiét bi san xuét soi nano, trong d6 bd phan phun khi ap
sudt cao duoc trang bi bd phan cAp khi d& cung cp khi ¢ nhiét d6 va ap suat cao, va bd

phan phun khi 4p suit cao nay phun khi c6 nhiét d6 cao & ap suit cao.

Séang ché d& cap dén thiét bi san xuét soi nano gdm c6 bd phan diéu chinh goc
¢6 kha ning didu chinh goc 1ip dit cua bd phan x4 nguyén lidu thd dang 1ong dén dong

khi 4p sudt cao dwoc phun tir bd phan phun khi 4p suét cao.

Séng ché @& cap dén thiét bi san xuit soi nano, trong d6 it nhét hai hoic nhiéu
bd phan x4 nguyén lidu thd dang long duge bd tri dbi ximg véi bd phan phun khi ap suét
cao.

Séang ché dé cap dén thiét bi san xuat soi nano, trong d6 céc bd phan xa nguyén
liéu thd dang 16ng duogc bb tri déu xung quanh dong chay khi 4p sudt cao dugce phun tir
b6 phan phun khi 4p suét cao.

Sang ché d& cap dén thiét bi san xult soi nano, trong d6 dong khi 4p suit cao
duoc phun tir by phan phun khi 4p sut cao dugc b tri theo phuong thing ding dén bé

mit thiét bi ctia thiét bi san xuat soi nano.

Sang ché @& cap dén phuong phap san xut soi nano bang cach xa nguyén lidu
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tho dang 1éng tir bd phén xa nguyén liéu tho dang 16ng dén dong chay khi 4p suit cao
dugc phun tir phuong tién phun khi 4p suit cao, trong d6 géc x4 cta nguyén lidu tho
duoc xa tir bd phan xa nguyén lidu tho dang long dén dong chay khi 4p sudt cao duoc
diéu chinh, khi cac bd phén xa nguyén liéu thd dang léng dugc bb tri xung quanh dong
chay khi 4p suét cao dugc phun tir bd phan phun khi ap suit cao x4 nguyén liéu thd dang

long.

Séng ché dé cap dén phuong phép san xudt sgi nano bang cach sir dung thiét bi
san xuét soi nano gdm cé xylanh gia nhiét ma nhd d6 nguyén liéu thé dugc dua vao, bd
phén gia nhiét d& 1am néng xylanh gia nhiét, va bo phan ép dun dé ép dun nguyén liéu
thé trong xylanh gia nhiét, trong d6, phin cubi ctia xylanh gia nhiét duoc lap dit 15 phun
khi d& phun khi c6 ap suit cao, cdc bd phan xa nguyén liéu thd dé x4 nguyén liéu thd &
trang thai nong chay trong xylanh gia nhiét dugc bd tri xung quanh cic 15 phun khi,
nguyén liéu thd dugc dua vao xylanh gia nhiét dugc lam néng chay hodc trang thai néng
chay ctia né duoc duy tri biang cach 1am néng xylanh gia nhiét bing bd phan gia nhiét,
nguyen li€u thd dugc xa tir bd phan xa nguyén liéu thod béng cach stir dung bd phén ép
dun, dong khi dugc tao ra bdi khi duge phun tir 16 phun khi, va s¢i c6 dudng kinh c&
nanomet thu duoc bing cach kéo dai nguyén liéu thd doc theo dong chay khi ciia khi
dugc phun tir ngoai bién.

Hiéu qué dat dugc cua sang ché

Theo sang ché, soi nano c6 dudng kinh nho hon va chit lugng t6t c6 thé dugce
san xuAt mot cach an toan. Hon nita, khi soi nano dugc san xuét, khong can thiét phai
dung thiét bi str dung dién thé cao, va van dé vé lugng san xudt trén don vi thoi gian ma
12 nhuoc diém ctia phuwong phap thdi néng chay c6 thé duoc giai quyét bang cach lap dit

cac bd phan x4 nhya.

Mo ta van tat cac hinh vé



29830

Fig.1 12 hinh v& nhin tir bén canh cit mot phén biéu thi toan bd cAu tric cua
phuong 4n 1 ctia thiét bi san xuét soi nano theo sang ché.

Fig.2 1a hinh v& nhin tir phia trén bén ngoai biéu thi phan dau va xylanh gia
nhiét cua thiét bi san xuit soi nano theo phuong 4n 1 ctia sang ché.

Fig.3 14 hinh v& nhin tir phia trudc bén ngoai biéu thi mot dau cta phan diu ciia
thiét bi san xut soi nano theo cac phwong 4n ctia sang ché.

Fig.4 12 hinh v& mat cht ngang cia thiét bi san xuAt soi nano trén F ig.3, duoc cit
theo dudng A-A.

Fig.5 13 hinh v& mit cat ngang cua thiét bi san xuét soi nano trén Fig.4, duoc cit
theo cac duong tuong ting la B-B, C-C va D-D.

Fig.6 1 so dd giai thich biéu thi dong chay nhua va dong chay khi trong phan
dAu ctia thiét bi san xuét soi nano theo phwong 4n 1 ctia sing ché.

Fig.7 1a céac so dd gidi thich biéu thi (a) mot vi du vé cAu tric nang d& bd phan
x4 nhya va (b) mot vi du khac vé cau tric nang d& bd phdn xa nhua cta thiét bi san xuét
soi nano theo phuong 4n 1 cia sang ché.

Fig.8 hinh v& nhin tir bén canh biéu thi toan b ciu triic clia phwong 4n 2 clia
thiét bi san xudt soi nano theo séng ché.

Fig.9 hinh v& nhin tr phia trén biéu thi toan bd ciu tric cua phuong an 2 cua
thiét bi san xudt soi nano theo sang ché.

Fig.10 hinh v€& nhin tr phia truéc biéu thi ciu trc cta phﬁn déu cua phuong an
2 ctia thiét bi san xuit sgi nano theo sang ché.

Fig.11 1a so dd giai thich minh hoa nguyén tic co ban cia thiét bi nay va

phuong phép san xuét soi nano theo sang ché.
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Mo t4 chi tiét sang che
Sau day, phuong an dugc vu tién clia sang ché s€ dugc mo ta chi tiet. Sang che
nay, ro rang 13, c6 kha ning 4p dung dé dang véi cau tric khac so v6i phan md ta cac

phuong 4n ctia sang ché nam trong pham vi khong mau thuan véi muyc tiéu ctia sang che.

Theo séng ché, soi nano duoc tao ra bang cach cap nguyén liéu tho dang 1ong
dén chat luu (t6t hon 13, chit 1ong chira khi) dwoc phun & 4p sudt cao. Trong phan mo ta,
thuat ngtt “khi” ma khong cu thé hoa thanh phin dé chi cac khi gdbm c6 thanh phan va
cAu triac phan tir bit ky. Ngoai ra, trong phin mo ta, thuat ngit “nguyén liéu tho” ¢ chi
tat ca cdc nguyén lidu c6 thé 4p dung duoc dé tao soi nano. Trong cic phuong 4n sau
day, su giai thich s& duoc dua ra dbi véi vi du ma stir dung nhua téng hop lam “nguyén
liéu tho”, nhung khong bi gi6i han & do, cac loai khac nhau ctia nguyén liéu thanh phan
14 ¢6 thé sir dung. Thuét ngit “nguyén liéu thd dang 1éng” trong phan md ta khong gisi
han dic tinh cta nguyén lidu & dang 1ong, va bao gdm “nguyén lidu thd néng chay” cé
thé 4p dung ddi v6i phuong 4n 1 tao soi nano bang cich lam néng chay va ép dun
nguyén liéu thé dang rén tir bd phan ép dun. Hon nita, thuat ngit “nguyén liéu tho dang
16ng” trong phin mo ta con bao gdm “nguyén lidu thd hoa tan” c6 thé ap dung cho
phuong 4n 2 ma tao soi nano bang cach hoa tan trudc nguyén liéu tho dang ran hodc
nguyén liéu thé dang long trong dung moi dinh trudce sao cho ndng do dinh trude c6 thé
thu dugc, va bing cach dua vao nguyén liéu bang cach str dung phuong tién thich hop
va x4 hodc ép dun tir cac 18 xa. “Nguyén liéu thd dang 16ng” theo sang ché can dic tinh
ma c¢6 do nhét di ¢ cung cp (phun, xa) “nguyén liéu tho” tlr cac 15 cAp nguyén liéu
(cac 15 phun, cac 18 xa), va “nguyén liéu thd” c6 dic tinh dang 16ng nhu vy duge mo ta

14 “nguyén liéu tho dang 1ong” trong sang ché.

Trong khi md t4 chi tiét s& dugc trinh bay dudi day, nguyén tic co ban clia séng

ché 14 phd bién dbi vai thiét bi va phuong phap san xuit sgi nano duge gidi thich 1a céc
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phuong &n 1 va 2 ctia sang ché, va, nhu duoc biéu thi trén Fig.11, n6 dugc cAu tric dé c6
b6 phan phun khi ¢6 4p suét cao 71 & trung tAm ctia n6, va dé tao ra goc lap dit clia cac
bd phan xa 73a khac nhau, ma duoc bé tri xung quanh dong khi ¢6 4p suit cao 90 duge
phun tir bo phan phun khi 4p suét cao 71. Néi cach khac, géc cip nguyén liu 6 ctia
nguyén liéu thd dang long dén dong khi 4p suét cao 90 c6 thé thay dbi. Nguyén tic co
ban ctia sang ché 13, nhu duoc biéu thi trén Fig.11, b0 phén x4 73a dé xa nguyén liéu thd
dang long duoc 1ap dit & goc cAp nguyén lidu 6 dén duong trung tAm 91 ctia dong khi 4p
sut cao 90, va nguyén lidu tho dang long duoc xa/cp tir cic bd phan xa 73a vé phia
dudng trung tim 91 ctia dong khi ap sudt cao 90. Nguyén ligu tho dang 16ng duoc x4/
cAp tir cac bd phan xa 73a tét hon néu dugc cung cip dé giao nhau trén dudng trung tm

91.

Trén Fig.11, diéu kién bd tri ctia mdi thanh phén 12 nhu da néu trén, va mdi
quan hé vi tri 12 nhu sau. Trén co s& vi tri ctia 16 phun khi (voi phun mo) ctia b phan
phun khi 4p suét cao 71, “khoang cach a” 12 khoang céch tir 15 phun khi dén b phan xa
73a, “khoang cach b” 1a khoang cach tir 15 phun khi dén mét diém ma céc nguyén lidu
thé dugc xa tir bd phan xa 73a giao nhau, “khoang cach c¢” la duong kinh mé cua 15

phun khi, va “khoang cach d” la khoang cach gifta c4c 18 phun khi.

O day, bo phan x4 73a d& x4 nguyén liéu tho dang long dugc b tri & goc cp 0
dén dudng trung tim 91 ctia dong khi p sudt cao 90. Géc tiép tuyén cAp nguyén liéu tho
6 thu dugc tir phuong trinh (1) sau

tan 6 = d/(b-a) (1).
Géc tiép tuyén cip nguyén liu tho 0 co thé diéu chinh duoc trong khoang 0°<6<90°.
Nhu mét vi du, khi “khoang cach a” béng 30mm, “khodng cach c” bing 2mm, “khoang
cach d” bing 7mm, va ap suét cta khi 4p sudt cao dugc phun bing khoang 0,15MPa, 0

t6t hon 14 biang 20° cong/ trir 10°.
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Géc tiép tuyén cAp nguyén lidu thd 0 nén duoc xac dinh bang “khoang cach
a”, “khodng cach b, va “khoang cach d” gifta cac 16 phun khi, va hon nita, nén duoc
x4c dinh bang méi quan hé gitta duong kinh mé “khoéang cach ¢ ctia 15 phun khi 4p suat

cao, ap suat va nhiét do cua khi &p suat cao dugc phun.

Theo nhu thiét bi va phuong phép san xuét soi nano theo phuong 4n 1 cta
sang ché, nguyén liéu thé hinh hat nhé (nhua) dugc dua vao phdu duge cung cip va lam
néng chdy trong xylanh gia nhiét dugc lam nong bdi bd phan gia nhiét, va dugce gui dén
phan phia trudc ciia xylanh gia nhiét nay bing truc vit duoc quay béi dong co. Xylanh
gia nhiét duoc lép dat phén dau, va khi ap suit cao duoc phun tir 16 phun khi duoc bb tri
& trung tAm ctia phin dau. Nguyén lidu thé nong chay dang long (nhura néng chay) duge
giri dén phan cubi cta xylanh gia nhiét dwoc cung cp (duoc x4) tir bd phan cung cAp
(bd phéan xa) nguyén liéu thd n6ng chay dang 1ong (nhwa néng chay) ma cé céc dng siéu
nhé duoc 1ip dit phia xudi dong sau bd phan phun khi, qua bén trong ctia phan dau. Cac
bng siéu nhé cua céc bd phan xa nguyén liéu tho néng chay dang long dugc bd tri déu
xung quanh 15 phun khi duoc 14p dit & trung tAm. Nho d6, nhwa néng chay dugce xa tir
céac b phan xa nguyén liéu tho nong chay dang long dugc kéo dai va soi c& soi nanomet

c6 thé thu duoc.

Theo nhu thiét bi va phuong phép san xut s¢i nano theo phuong 4n 2 clia
séng ché, cAu tric dugc tao ra d& phun khi ¢6 4p sudt cao tir 16 phun khi duoc 1ép dit &
trung tdm cda no, va nguyén liéu thé dang 1éng hoa tan duoc x4 tir cic bng siéu nhé clia
céc bd phan x4 nguyén lidu thd dang 16ng hoa tan duogc lip dit & phia xudi dong sau céc

bd phan xa nguyén li€u thd dang long hoa tan.
Phuong 4n 1

Sau day, toan bd cau tric cuia thiét bi san xuat sgi nano theo phuong 4an 1 cua

sang ché s& duoc moé ta chi tiét tham chiéu dén cac Fig tir Fig. 1 dén Fig.3.
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Thiét bi san xuét soi nano 1 nhu duge bidu thi trén Fig.1 theo phuong 4n 1 cua
sang ché gdm c6 phéu 2, xylanh gia nhiét 3, bd 1am néng 4 1am bo phén gia nhiét, truc
vit 5 1am b phén ép dun, ddng co 6 lam bd phan diéu khién, va ph?ln dAu ctia xylanh 7.
Phéu 2 dua (nhua tdng hop dang hat c¢6 cac hat nhd) dé 14 nguyén liéu cho soi nano vao
thiét bi san xuét soi nano 1. Xylanh gia nhiét 3 lam noéng va lam néng chdy nhua dugc
cAp tir phéu 2. B§ gia nhiét 1am néng xylanh gia nhiét tir bén ngoai. Truc vit 5 duoc giit
quay duoc trong xylanh gia nhiét 3 va c6 chirc ning di chuyén nhua néng chay dén phin
cudi ctia xylanh gia nhiét 3 bang cach quay. Pong co 6 quay truc vit 5 qua bd phan ndi
61 (khong duoc thé hién chi tiét), va phan diu 7 dugc b tri & phan cudi clia xylanh gia
nhiét 3. Thiét bi san xut sginano 1 con bao gdm 15 phun khi 71 (voi phun mé&) d phun
khong khi néng dang khi tir viing trung tdm, va b phan xa nhya bén trong cua nd dé xa
nhua néng chay duoc mb ta dudi diy tir ngoai bién ciia 16 phun khi 71 (voi phun mé).
Khi 4p suit cao duoc cung cip dén phin dau 7 qua dng 81 dwoc ndi véi bd phan din khi
8 1am éng cung cAp khi dé phun khi tir ving trung tim. B6 phan din khi 8 dwoc lap dit
b6 phén gia nhiét nhu bd lam néng nhiét hodc tuwong tu (khong dugc thé hién), va su bd
tri duoc tao ra dé phun khong khi néng tlr bd phan phun khi 71 (voi phun mo). Phéan diu
7 va xylanh gia nhiét 3 dwoc ndi qua phin han 9 cta thanh phin dang tAm c6 hinh
nhan-O va hinh banh donut, va nhd d6 nhwa néng chay khong bi ro ri ra phia bén ngoai
ctia thiét bi nay.

Céc bo gia nhiét 4 dugc b tri & chu vi ngoai ctia xylanh gia nhiét 3 c6 kha
ning didu khién nhiét do riéng hodc chung nhd bd phan diéu khién (khong duoc thé
hién). Theo phuong an ciia séng ché, bon bd 1am néng 4 duge b tri nhu duoc biéu thi
trén Fig.1, nhung khong bi gii han & d6, sy cai bién c6 thé 4p dung vé sb lwong l1p dit,
kich c& ctia mdi bd 1am néng, va diéu kién vé sap xép phit hop véi nguyén lidu va dic

tinh cia nhua s& dugc sir dung, va cac diéu kién vé dudng kinh va chiéu dai ctia xylanh
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gia nhiét 3.
Fig.2 12 hinh v& tir phia trén va Fig.3 12 hinh v& tir phia trudc cia thiét bi san
xuét soi nano 1 theo phuong 4n ciia sang ché. Céac Fig tir Fig.4 dén Fig.6 12 céc so dd

giai thich thé hién cAu tric ctia phan diu 7.

Phén dAu 7 ctia phurong 4n ctia sang ché, nhw dugc biéu thi trén Fig. 3, duoc ndi
v6i dng 81 thanh cai ma khi c6 4p suét cao duoc dwa vao tir chu vi ngodi ciia xylanh gia
nhiét 3 qua bd phan dan khi 8. Khi ap suét cao tir dng 81 dugc dua vao bén trong clia
phin diu 7 va duoc phun tir 15 phun khi (voi phun mé: Fig.3) duoc bd tri & ving trung
tam. Cac bo phan xa nhya 73 dugc b tri déu xung quanh cac 156 phun khi 71. Theo
phuong 4n nay, bo phan xa nhya 73 gdm c6 kim xa nhwa 73a va bo phan khép kim xa

nhua 73b ¢6 ciu tric d& khép kim x4 nhua 73a v6i phan dau 7.

Phin diu ¢7 duoc thé hién trén Fig.3 gdm c6 xylanh gia nhiét che b phéan 77
d& che phan cudi ctia xylanh gia nhiét 3 va vong giit b phan xa nhya 78 lam phuong
tién d& gitt bd phan x4 nhya 73. Vong giit bd phan xa nhya 78 dugc c¢b dinh dé xylanh
gia nhiét che b phan 77 ma khong cb dinh phuong tién nhu b¢ vit (khong c6 sb chi
dan).

Theo vong giit bd phan x4 nhya 78 nay, néu cac bd phan x4 nhya 73 dugc bb
tri xung quanh 15 phun khi 71 (vdi phun mé), dat dwgc hidu suat ting déng ké déi véi soi
nano c¢6 dudng kinh va chidu dai soi ddng déu bang cach b tri cac bd phan xa nhya 73
& khoang bang nhau, khoang cach bing nhau (“khoang cach a” tlr 16 phun khi), hodc géc

bang nhau (gbc xa 6).

Lién quan dén Fig.11, sy md ta s& dugc dua ra vé moi quan hé vi trf cta 1o

phun khi 71 (voi phun md) va bd phén xa nhya 73 dugc bé tri xung quanh ctia né. Dong
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chay khi 90 dugc phun tir 16 phun khi 71 duoc b tri & ving trung tAm clia phén d4u 7.
Séang ché dé cap dén céc bd phan x4 nhwa 73 dugc b tri xung quanh dong chay khi 90,
va nhua dugc phun tir cac 16 x& nhua cta cac kim xa nhua 73a vai goc xa 0 dén dong
chay khi 90. C4c 16 x4 nhya cua cac kim xa nhya 73a dugc bb tri vé phia trudce (vé phia
xudi dong doc theo dong chay khi 90 tir cac 16 phun 71) vé6i “khoang cach a” tir 16 phun
71. M3i 15 xa nhua ctia cc kim x4 nhua 73a dugc bd tri dé xa nhya vé phia trude voi
“khoang cach b” tlr cac 16 phun 71 (vé phia xudi dong doc theo dong chay khi 90 tir cac

16 phun 71) dé nhua giao nhau.

V& diéu kién bd tri cic bd phan xa nhya 73, cling c6 kha nang tao s¢i nano co
dudng kinh hodc do dai sgi khong dugc ddng nhét bang cach thay dbi s6 luong cac bd
phén xa nhya 73, khoang bé tri, khoang cach b tri (“khoang cach a” tix 16 phun khi), va
gbc b tri 0. Theo viéc sir dung sgi nano dugc tao ra, didu kién b tri bd phéan xa nhya 73

nhu khoang b tri hodc twong tw ¢6 thé duoc chon va thay dbi thich hop.

Fig.4 1a hinh v& mit cét ngang ctia phan dAu 7 cua Fig.3, dugc cit theo dudng
A-A. Fig.5 (a), (b) va (c) 1a cac hinh v&€ mat cit ngang clia phén chinh cta phan dau 7
cua Fig.4, duoc cat theo céc dudng tuong ung la B-B, C-C va D-D. Fig.6 1a so db giai
thich biéu thi dong chay A cta khi c6 ap suét cao va dong chay B cua nhya nong chay.
Nhu duoc thé hién trén cac Fig tir Fig.4 dén Fig.6, sdu dong chay nhya 75 (mdii tén B
trong cac hinh v& nay) duoc bb tri theo cac khoang bang nhau twong ing v6i bd phéan xa
nhua 73 trong ph?ln déu 7. Bo phan xa nhya 73 duoc ndi véi xylanh gia nhiét 3 thong
qua dong chay nhya 75. Nhua néng chay da duoc €ép bang cach quay truc vit 5 chay vao
dong chay nhya 75 duoc thé hién trong hinh v& mit cit ngang, duoc cit theo duong D-D
cua Fig.5(c), va qua dong chay nhua 75 duge thé hién trong hinh v& mat cit ngang dugc
ct theo duong C-C, nhua néng chdy chay trong bd phan khép kim x& nhya 73b duoc

thé hién trong hinh v& mat cit ngang, duoc cit theo duong B-B va duoc xa tir kim xa
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nhua 73a. Trong truong hop nay, nhu duoc biéu thi trén Fig.4, dong chay khi 72 (mdii
tén A trong céc hinh v& nay) duoc b tri & trung tim cta phan d4u 7 sao cho khong can
tr& dong chay nhua 75 (miii tén B trong cc hinh v& ndy). Ngoai ra, nhu duge biéu thi
trén hinh v& mit cit ngang, dugc cét theo dudng C-C cta Fig.5(b), dong chay khi 72
duogc tao ra bang cach thay ddi hudng tir bén ngoai thanh bén trong cua phan dau 7
thong qua dong chay nhua 75 1ién ké bat ky. B6 phan din khi 8 duge nbi voi dong chay
khi 72 qua éng 81. Khi ¢ nhiét d6 cao va ép suét cao dugc dua vao tir bd phan dan khi
8 qua dong chay khi duoc tao ra nhu vay 72 va dugc phun tir 16 phun khi 71 (vdi phun
mo). Dong chay nhya 75 va dong chay khi 72 duoc b tri trong phin dau 7 sao cho
khong can tr& 14n nhau. S chi 79 trén Fig.5(b) 12 phan truc vit 79 dé khép dng (dong

chay khi) 81 véi bd phéan che xylanh gia nhiét 77.

D& diéu chinh diéu kién bd tri ctia bo phén x4 nhya 73 v6i dong chay khi 72,
bd phan diéu chinh gitt 74 cho bd phan xa nhya 73 dugc lép dit. Puong kinh 16 xa nhya
cta kim x4 nhua 73a trong bd phén xa nhua 73 la rAt nho va kim xa nhua 73a dé bi anh
hudng boi céc tac dong ap sudt nhu cac rung lic ctia thiét bi va 4p suit ctia nhua, va do
d6, diéu kién bd tri ctia d néu trén bd phan xa nhya 73 ¢6 thé duoc thay ddi va tinh
trang tach khoi phan dau 7 c6 thé xuAt hién. Can thiét dé tranh 4p suét & kim xa nhya 73a
néu géc ciia kim x& nhya 73a dugc diéu chinh va thay dbi, va dé tao ra cu triic khong bi

tach kim x& nhua 73a khoi phan dau 7.

Fig.7(a) 12 so @b giai thich thé hién cAu tric d& ctia bo phan diéu chinh gitt 74
dé c6 dinh bo phan xa nhya 73 véi vong gift b phan xa nhua 78, va dé tao ra goc khép
c6 thé didu chinh duoc. B phan x4 nhwa 73 gbm c6 kim x4 nhya 73a va bd phan khép
kim xa nhua 73b, va b phan khdp kim xa nhya 73b duoc cb dinh trén vong gift bd phan
x4 nhua 78 ctia phin diu 7 bing viéc bat vit (khong duoc thé hién), khop ndi va st dung

phuong tién cé dinh nhu ghim kep hoc tuong tw. Kim x4 nhua 73a dwoc lap dat bo
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phén diéu chinh giit 74. B6 phan didu chinh gift 74 nay gém ¢ bd phan kep kim x4 nhya
T4a dé kep kim x4 nhya 73a tir phia ngoai va b phin diéu chinh 74b c6 chay diéu chinh
74¢ ma c6 thé thu vao va duge bé tri ma xuyén tlir bén ngoai vao bén trong ctia phin dau
7. Béng viéc van hanh b6 phan diéu chinh 74b, chay diéu chinh 74c dugc ning cao va
thu vao, va bd phan kep kim xa nhya 74a duoc di chuyén theo huéng dudng kinh cua
phﬁn dau 7. Nho d6, kim xa nhua 73a c6 thé duoc c¢d dinh ¢ vi tri va géc mong mudn.
Bﬁmg viéc st dung bo phan d& x4 nhya 74 nhu vy, bd phan xa nhya 73 duoc diéu chinh
sao cho nhua néng chay dé xa dugc xa & gbc x4 mong mudn dén dong chay khi tir 15

phun khi 71, va cé thé ¢b dinh chéc chin & goc nay.

CAu tric nay 1a hitu ich do bd phén didu chinh gbéc x4 clia nhya néng chay
chéng lai sy phun thanh dong chay, va kim xa nhwa 73a c6 hinh 6ng rat manh. Khi thiét
bi san xut soi nano 1 duoc van hanh, sy rung l5c manh 6ng nay co thé xay ra & phﬁn
dinh ctia n6 boi sy diéu khién déng co 6 va truc vit 5, va bo phan didu chinh gitt 74 ¢6
thé han ché sy rung lac nay cach hiéu qué. Trén Fig.2 ctia phuong én theo sang ché, sdu
bd phén xa nhya 73 dugc bd tri, va sau bd phan didu chinh gift 74 cling duge bd tr,
nhung khong bi giéi han & d6, s luong ctia ching c6 thé duge chon thich hop theo diu

kién ctia nhya dé st dung, lugng san xuat, dac tinh clia san pham.

Fig.7(b) biéu thi vi du khac vé chirc ning diéu chinh goc ctia by phan xa nhua
73. Theo phuong 4n ndy, bd phan didu chinh gitt 74 nay gdm c6 bd phén kep kim xa
nhua 74d d& kep kim xa nhya 73a tir bén ngoai, va bo phan diéu chinh (khong duoc hién
thi) c6 chay didu chinh 74e ma c6 thé thu vao va dugc bd tri ma xuyén tir bén ngoai vao
bén trong cta phan diu 7. Bang viéc van hanh b phén diéu chinh nay, chay diéu chinh
74e duoc ning cao va thu vao, va bo phan kep kim xa nhya 74d duoc di chuyén theo

huéng dudng kinh ctia phin diu 7. Nho d6, kim x4 nhya 73a c6 thé dugc ¢b dinh & vi tri
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va gbc mong mubn. Bo phén khép kim x4 nhya 73¢ duge tao ra ¢ dang hinh tru cAu, bé
mat truegt 76 ma trén d6 bo phan khép kim xa nhya 73c¢ ¢6 thé quay va dugc lép dat quay
dugc trén vong gilt bd phan xa nhya 78 cua phén dau 7, va bd phén khop kim xa nhua
73¢ duge 18p dat. Nho d6, goc cua kim xa nhua 73a c6 thé dugce diéu chinh dé dang va
n6 trd nén c¢6 kha ning didu chinh géc ctia bo phan x4 nhya 73 ma khong lo ngai vé viée

roi ra cia kim xa nhua 73a.

Xét vé 15 phun khi 71 va bd phan xa nhwa 73, nhu dugc biéu thi trén cac hinh
v& ndy, 16 phun khi 71 duoc lép d3t theo chiéu xudi dong sau bd phan x4 nhwa 73. Theo
cAu tric ndy, nhwa néng chay duoc kéo dai dén dan theo su phan b6 cta dong khi dugc
phun tir 16 phun khi 71, va s¢i ¢& nanomet thu dugc. Bing viéc sir dung bo phan gia
nhiét khong dugc thé hién trong cac hinh v& nay, khi dugc phun tir bd phan dAn khi 8 14
khi néng. Theo d6, nhya dugc xa tir bd phan xa nhua 73 ¢6 s¢i nano 16n hon vé 36 dai va

nho hon vé dudng kinh soi so véi trudng hop khi c6 nhiét d binh thudng duge phun.

Su mo ta s€ dugc duara vé chudi van hanh thiét bi san xudt soi nano 1 ¢6 cAu
trac néu trén. Nguyén li€u thd (nhua) duge dua vao trong phéu 2 dugc lam néng chay
trong xylanh gia nhiét 3 bang cch 1am néng bing bo 1am néng 4, va dugce gui dén phan
phia trudc clia xylanh gia nhiét 3 nho truc vit dugce quay boi dong co 6. Nhua nong chay
di dén phan cubi ctia xylanh gia nhiét 3 duge xa tir cac 16 x4 nguyén liéu tho cta sdu kim
x4 nhua 73 qua sau dong chay nhya 75 duoc bé tri phia bén trong cta phin dau 7. Nhua
néng chay dugc xa duge mang cuing véi dong khi duogc tao ra béi khi ¢6 ap sut cao va
nhiét d6 cao duoc cip tir bd phan din khi 8 va dugc phun tir 16 phun khi 71. S¢i nano
duogce tao ra bing cach kéo dai nhwa néng chay do sy khéc nhau vé van t6c gilta dong khi

nhanh cua khi ¢ nhiét d§ cao va khi chAm bj gift lai xung quanh do.
Phuong én 2

Theo phuong 4n 1 cua sang ché, su mo ta chi tiét thi€t bi san xuat s¢i nano
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dugc dua ra, trong d6 nhua téng hop dang hat c6 cac hat nho dugc lam néng chay va
duoc st dung lam nguyén liéu thé. Nhu duge dé cap trude d6, nguyén lidu thd dang
long cta s¢i nano khong bi gidi han ¢ do, va nguyén li€u thd dugc hoa tan cé thé duoc
st dung, ma duogc tao ra béng cach hoa tan nguyén li€u tho dang ran hoic nguyén liéu
thd dang long trong dung moi dinh trude dé thu duoc ndng d6 dinh trudc. Cai ndy con
duoc goi 1a nguyén lidu thd dang 1ong. Céac Fig tir Fig.8 dén Fig.10 hién thi thiét bi san
xuét soi nano dé tao ra soi nano tir nguyén liéu tho hoa tan. Céc sb chi twong tu duoc st

dung v6i cdu tric gidng nhu cau tric trong phwong 4n 1.

Theo phuong 4n 2 ctia sang ché, bd phan chira dung méi 5A duoc st dyng ma
¢6 chirc nang ép dun nguyén liéu thd hoa tan bing 4p suat dinh trude thay vi st dung
phéu 2, truc vit 5 va dong co 6 theo phuong édn ‘1. Trong luc do su khéc biét vé do cao c6
thé dwoc ap dung nhu 4p sut dinh trude. Phan diu 7A duge nbi v4i voi phun cap dung
moi 3A va bd phan din khi 8. Bo phan d& phun khi (hinh minh hoa di bd qua) c6 thé
duoc lép dat trong bo phén din khi 8 hoic duogc dua vao tir bd phan cép khi ap suét cao
(khong duge thé hién) dén b phan din khi 8. Nhu duoc thé hién trén Fig. 9, phin diu
7A duoc lap dit dong chay khi 72A va 16 phun khi 71A 1am dong chay khi duoc cAp tir
b6 phan dn khi 8. Theo cach tuong tu, phin dau 7A dugc lip dit dong chdy nhua 75A
lam dong chay ctia nguyén liéu thé hoa tan, va dong chay nhua 75A dugc nbi véi bd

'phan xa nhua 73. Theo cach twong tu phuong an 1, bd phén xa nhya 73 gém c6 cac kim
x4 nhua 73a lam 18 x4 nguyén liéu tho hoa tan va bd phan khdp kim x4 nhua khong dugc
thé hién trén cac Fig tix Fig.8 dén Fig.10. Phin d4u 7A dugc lap dit vong gilt bd phan xa
nhyua 78A. Béng cach l&p dit bd phan diéu chinh gitt 74 gdm c6 bd phan kep kim xa
nhua 74a va bd phan diéu chinh 74b c6 kim didu chinh 74c c6 thé thu vao va duoc b tri
xuyén tr bén ngoai vao bén trong cua phan diu 7A, géc x4 ctia kim x4 nhya 73a ¢6 thé

duoc didu chinh toan b bing bd phén diéu chinh gitt 74 giéng nhu trong phuong 4n 1.
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Thiét bi san xuét soi nano theo phuong 4n 2 13, nhu dugc biéu thi trén Fig. 10,
duoc 1ap dit hai bd phan xa nhwa 73. S6 lugng bd phan xa nhua 73 khong bi gidi han &
hai, va ba hozc nhiéu bd phan xa nhua 73 ¢ thé dugc b tri déu xung quanh cac 16 phun
khi 71A. Trong truong hgp nay,bo phan xa nhua 73 t5t hon 1a duoc bd tri déu. Phuong
an trén cac hinh v& thé hién kiéu phun ngang, tuy nhién, ngudi c6 hiéu biét trong linh
vuc k§ thuat c6 thé can nhic d& dang céc bién thé dé phun doc (tir trén xubng dudi, hodc

tir duéi 1én trén) theo chidu doc tir 15 phun khi 71A dén dong chay khi 72A.

Khi so sanh véi cdu triic ciia phuong 4n 1, theo phuong 4n nay, nguyén liéu
tho hoa tan duoc st dung ma nguyén liéu tho nay dugc hoa tan trong dung mdi, va thiét
bi san xuét soi nano cé thé duoc cAu trac ma khong st dung thanh phﬁn phuc tap hda,
nhu xylanh gia nhiét, dong co, truc vit va v.v. Nho do, thiét bi ndy trd nén nho gon vé
kich ¢& va khong gian c¢6 thé duoc tiét kiém. Ngoai ra, do thiét bi nay tré nén nhé gon vé
kich ¢, thiét bi san xuit soi nano di dong c6 thé thu duogc. Trong thiét bi san xuét soi
nano di dong nhu vay, soi nano c6 thé dugc taora bing cach phun soi nano nay 1én ving

ma & do soi nano ¢6 thé dugc gan, va st dung s¢i c6 the dugc mo rong.

Mic dit phdn md ta duoc tao thanh tir cac phuong 4n cla sang ché mot cach
chi tiét, sang ché duoc bi gi6i han & c4c phuong 4n quy dinh, va cc cai bién khac nhau
13 ¢6 kha nang nim trong pham vi clia sang ché. Vi du, theo phuong 4n néu trén, thiét bi
san xudt soi nano theo chidu ngang duwoc md td ma nhya néng chay va 16 phun khi dugc
b tri theo chidu ngang, tuy nhién khong bi giti han & d6, khng 1a van dé khi b tri thiét
bi theo chiu doc va phuong phép theo chiéu doc dé tao soi nano theo huéng di xuéng.
Néu chiing ta chip nhén thiét bj theo chiéu doc va phuong phap theo chiéu doc, tac dong
ctia trong luc c6 thé dugc ngin ngira cach hiéu qua. Bo phén ép dun duoc giai thich nhu
12 truc vit 5, tuy nhién nhu mdt phuwong phép dic khudn tinh, khéng ¢ vén dé néu dung

moi duoc cép theo thir ty va ép dun gidn doan dugc tao ra béng cach st dung pit-tong,
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mdc du c4c bién phép dbi pho nén dugc thuc hién chéng lai sy gian doan cua so1 nano
duoc tao ra/ Hon nita, 15 xa khi 71 ¢6 thé ¢6 hinh voi phun béng cach tao ra & hinh dang
voi nude dé tdng ap sudt ctia né. Hai vi du dugc néu va dugc mod ta vé cAu trac diéu
chinh céc goc ctia kim x4 nhua 73a, tuy nhién, ¢6 thé duogc ap dung chu tric c6 kha ning

di€u chinh cac gdc ctia bd phén xa nhua kiéu ong thoi va v.v.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Thiét bi san xuét soi nano gém c6 bd phén xa nhya dé xa nhya néng chay dén dong
khi 4p suét cao dugc phun tir bd phan phun khi 4p suét cao, trong do:

thiét bi san xuit soi nano gdm c¢6 phéu dé cap nhwa lam nguyén liéu cho soi nano,
xylanh gia nhiét dé gia nhiét va 1am néng chay nhya dugc cAp tir phéu, b 1am néng lam
bd phén gia nhiét dé gia nhiét xylanh gia nhiét, tryc vit ma dugc gitt quay duoc trong
xylanh gia nhiét va c6 chirc ning lam bd phan ép din d di chuyén nhya néng chay dén
cubi xylanh gia nhiét bing cach quay, dong co lam bd phan diéu khién dé quay truc vit,
phan ddu ma duoc b tri & cudi xylanh gia nhiét va gdm c6 doan dong chay khi 4p suét
cao tai ving trung tAm ctia né va nhidu dong chdy cia nhya néng chay xung quanh dong
chay khi 4p suit cao, va éng cung cép khi dé cung cAp khi ap sudt cao dén dong chay khi
ap suit cao duoc tao thanh & ving trung tdm clia phan dau,

khi 4p suét cao tir dng cung ¢ép khi dugc dua vio bén trong ciia phin dau tir bén
ngoai va dugc phun tir 15 phun khi duge b tri & ving trung tAm, va

nhiéu bo phan xa nhya duoc b tri xung quanh 18 phun khi theo cac khoang béng
nhau v6i dong khi ap sudt cao duoce phun tir by phan phun khi ap sut cao 1am trung tim,
va duoc sip xép c6 goc lap dit tir 0° dén 90° so véi duong trung tim cua dong khi ap
suét cao sao cho nguyén liéu th dang 16ng duge xa va duge cung cAp giao v&i duong

trung tdm cua dong khi 4p suit cao.
2. Thiét bi san xut soi nano theo diém 1, gdm c6 bd phan didu chinh géc c6 kha ning
diéu chinh goc 1ap dit ctia bo phan x4 nhya chéng lai dong khi 4p sudt cao dugc phun tir

bd phan phun khi 4p suét cao.

3. Phuong phép san xuét soi nano sir dung thiét bi san xuét s¢i nano gdm c6 phéu dé dua

nhua 1am nguyén liéu cho s¢i nano, xylanh gia nhi¢t ma ¢ d6 nhua dugc cung cép tr
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ph&u, bd phén gia nhiét ¢ gia nhiét xylanh gia nhiét, truc vit 1am bd phén ép dun dé day
nguyén liéu trong xylanh gia nhiét, dong co 12 bd phan diéu khién dé quay truc vit, phan
dAu ma duoc b tri & dAu ctia xylanh gia nhiét va gdm c6 dong chay khi 4p suét cao &
vung trung tam cua nd va nhiéu dong chay ctia nhwa néng chay xung quanh dong chay
khi 4p suét cao, va 6ng cung cép khi dé cung cAp khi khi 4p suit cao dén dong chay khi
&p suit cao dugc tao thanh & ving trung tm cla phin dau, trong d6

khi 4p suét cao tir dng cung cp khi dugc dua vao bén trong phin dau tir bén
ngoai va duogc phun tir 16 phun khi duge bb tri & ving trung tm,

nhiu bd phén x4 nhya dé xa nhua trong trang thdi nong chdy trong xylanh gia
nhiét dugc bé tri xung quanh 16 phun khi, nhya dugc lam néng chay trong xylanh gia
nhiét dugc gia nhiét béng bd phén gia nhiét va xa tir b phan xa nhua & goc xa cua
nguyén lidu thd dang léng 1a tir 0° dén 90° so véi dudng trung tAm cua dong khi ap suét
cao sao cho nguyén liéu thd dang long dugc x4 va dugc cung cAp bing bd phan ép dun
giao v6i duong trung tam cua dong khi ap suét cao, va

dong khi dugc tao ra béng cach khi dugc phun tir 16 phun khi, va s¢i c6 dudng
kinh ¢& nanomet thu duoc béng cach kéo dai nguyén liéu tho dang long dugce xa doc
theo dong khi ctia khi duge phun ma trong d6 nguyén liéu tho dang long duoc xa thai ra

tlr ngoai bién sao cho giao véi dudng trung tdm ctia dong khi ap suét cao.
4. Phuong phép san xuit s¢i nano theo diém 3, trong d6 nguyén liéu tho dang 16ng duoc

x4 bing cach didu chinh géc xa tir 0° dén 90° tir qué trinh xa tir bo phan x4 nhya dén

dudng trung tdm ctia dong khi ap suét cao.
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