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(57) Sang ché dé cap dén ndi ndu hdn hop bao gdm khung va tdm ddy. No6i ndu nay dic

trung bdi cach chon vat li¢u tao ra hai bd phan néu trén, ma duoc tdi wu hoa vé do dan

nhiét. Ndi nau nay duoc diéu chinh dé san xuét vat liéu tinh thé. Ngoai ra, sang ché ciing

dé cap dén phuong phap san xuat vat liéu tinh thé.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé xuit ndi ndu hdn hop dé 1am néng chay va két tinh mot s vat licu
nhit dinh, cu thé 14 silic. Sang ché ciing d& xuit phwong phép lam néng chay va két

tinh vat 1liéu mong mubn.
Tinh trang k§ thuit cia sing ché

Trong linh vuc k¥ thuit ndy, ndi silic dioxit (gbm thach anh) thuong dugc ding
cho muc dich nay. Véi cac ndi da biét trong linh vuc k§ thuit nay, vat liéu cin lam
néng chay thuong bi néng chay hoan toan. P& tranh hién tuong ro ri khdi nong chay,
cac ndi nay dugc ché tao lién khdi, nghia 1a khung va tim day dugc gin chic v6i nhau.
N6i cach khac, cac ndi da biét trong linh vuc k¥ thuat ndy thuong dugc lam tur silic
dioxit, nho d6 hudng nhiét xudng day va ra cac thanh bén la bang nhau. Céc ndi duoc
dung trong linh vuc k§ thudt nay cn c6 gradien nhiét d tang manh hudng vé phia
dong nhiét chinh trong quy trinh déng rén. Gradien nhiét do ting manh s& lam giam
béc tu do khi thiét ké thiét bi cho quy trinh két tinh. Ngoai ra, c4c tinh thé khéng mong
mubn c6 thé phat trién, 1&ch ra khoi huéng phaét trién chinh va c6 thé giam hiéu qua thu
vat liéu chét lugng cao, cu thé 14 trong linh vyc san xuét silic tinh thé. Trong Iinh vuc
k¥ thuat nay, phuong phdp Bridgman hodc phuong phdp VGF (déng bang gradien
thang dimg — Vertical Gradient Freeze) thuong dugc ding dé san xuét céc thoi silic

tinh thé.

Pic biét chi y dam bao rang khéi néng chay khong bi nhiém céc tap chét.
Trong truong hop silic dung cho quang dién, didu nay s& anh hudng x4u dén hiéu qua
va lam giam ning sut.

Nhuoce diém chinh cia cac ndi da biét trong linh vuc k¥ thuét 1a toan bo ndi bi
hu héng khi xt Iy do su chuyén pha va thay dbi cua thé tich. Hién nay, cac ndi dugc
ding phai nap liéu bang tay mot cach rat tir tir va than trong. Trong trudong hop san
xuét khong chinh xé4c va/hodc nap sai, cac vi tri khuyét tat cia ndi c6 thé dan dén hong

va vi vy, hdu qua 1a ro ri khoi néng chdy trong quy trinh nau chay. Viéc l1am tang khoi
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lrong mé nhu mong dgi va theo do, tang kich thudc cua ndi s& 1am trdm trong thém

cac van dé néu trén.

Tai lieu US 2008/0196656 A1 md ta cac ndi ndu lam tir gdm thach anh c6 vai
16p pht va thich hop dé san xuét théi silic tinh thé. Céc 16p phi cta ndi gitip ngan
ngira viéc tao thanh cac vét nit va giy trong théi silic va cho phép téch 14y thoi silic
két tinh ma khong 1am héng ndi. Tuy nhién, cic ndi ndy, cé cdu tao nguyén khéi va do
din nhiét ctia day va cac thanh bén bing nhau nén din dén nhugc diém dugc mé ta
nhu trén. Ngoai ra, quy trinh san xuét cac ndi nay rat phtrc tap va do vay rat dat tién.
Vi vay, cac ndi SiO, da biét trong linh vuc k¥ thuat thuong bi hong do silic dioxit vo
dinh hinh ban dau bi chuyén ddi duéi tac dong ctia nhiét sang trang thai tinh thé (cris-
tobalit nhiét do cao). Trang thai tinh thé nay bi chuyén dbi sang trang thai goi 1a cris-
tobalit nhiét d6 thap trong khi lam mat. Viéc chuyén d6i nay thuong di kém véi su

thay ddi thé tich, din dén lam hong ndi.

Tai lidu JP 2000 351 688 A ciing md ta ndi néu lam tir gdm thach anh va quy
trinh san xuét. Cac ndi nay thich hop dé san xut cac thoi silic. Cac ndi nay co ddy
trong cong dugc vién bang mét day ngoai phing. Két ciu nay dam bao dugc su tiép
xtic hoan toan ctia ndi voi tim 1am mét, cho phép lam mét déng déu day ndi. Diéu nay
tao ra bé mat dong rin déng déu trudc khi két tinh c6 hudng cac théi silic trong
phuong phap Bridgman va cho phép san xudt thoi silic v6i chidu dai ting. Cac ndi nay

cling dugc ché tao lién khoi va c6 cdc nhugce dieém néu trén.

Tai licu US 2011/0180229 A1 md t& ndi, trong d6 tim day dugc ldp vao khung
ctia ndi. Trong trudong hop nay, tAim day dugc gén chic chan véi khung bang hinh thirc
phit hop va lién két vat liéu khéc. Do d6, khung ndi khong dugc dat trén tim day va
viéc phé v lién két giita khung ndi va tim day 1a cong viéc kho khan. Vi vay, viée
thay khung nhanh 1a khong thé. Ngoai ra, tim d4y phai dugc thiét ké phu hop véi
khung. Do d6, cac ndi nay khé st dung va chi phi sén xuét cao.

Tai liéu DE 10 2011 052 016 Al md ta bd dung cu cho cac ndi bang gdm
cacbua. Bd dung cu nay tao ra lién két chic chin gifta tim d4y va céc thanh bén bang
hinh thirc phtu hgp va lién két vat liéu, trong d6 khung cfing khdng duge dat trén tAm

day. Do din nhiét ting cia tAm d4y cta ndi nay khong duoc dé xuét. Vi vy, ndi thanh
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pham nay vé co ban giong vdi thiét ké cua noi nguyén khoi va tao ra cac nhugc diém

twong tng néu trén.

Tai liéu DE 10 2012 102 597 A1 md ta quy trinh san xuét than tir vat lidu duoc
dong rin c6 dinh hudng. Trong trudng hop nay, ndi ndu duoc ché tao sao cho day cua
n6 dwoc phil biang nhiéu thm mam don tinh thé moéng. Diéu nay s& din dén viéc két
tinh dinh hudng cta céc than kim loai hodc ban kim loai gén nhu don tinh thé. Cac ndi

nau nay ciing dugc ché tao lién khdi va cé cac nhuoc diém néu trén.
Ban chat ky thuit cia sang che

Vi vdy, can cai thién qué trinh néng chay va két tinh dé kiém soat t&t hon chiéu
huéng phat trién cua tinh thé ddng thoi cai thién va ting tbc do két tinh. Ngoai ra, quy
trinh ndy nén duoc t6i ru héa sao cho chi phi san xuét ndi ndu duge giam thiéu. Muc

dich ctia sang ché 1a tao ra cac cai ti€n nay.

Muc dich nay duogc giai quyét biang d6i twong néu trong cac diém yéu ciu bao

Theo sang ché, ndi néu hdn hop dé két tinh vt liéu duogc dé xuét, bao g@)m tAm
day va khung, trong do tAm d4y va khung duoc 1am tir cdc vat liéu khac nhau, d6 dan
nhiét cta tim d4y 16n hon d6 dan nhiét ctia khung va khung dugc dat trén tdm day. Do
khac nhau v& d6 dan nhiét giita tim day va khung nén gradien nhiét do gitta trung tAm
va céc ria cua mit trude két tinh khong chénh 1éch déng ké trén toan bd chidu dai két
tinh, sao cho trong toan bo giai doan két tinh, wu tién hudng phét trién cua cac tinh thé
hodc tinh thé thing dung tir day 1én trong toan bd théi. Theo do, tranh dugc su phat
trién tinh thé theo hudng ra hai bén khong mong mubn ma s& giam hi¢u suét cta vat
ligu tinh thé.

Theo sang ché khung dugc dit trén tim ddy. Diéu nay c6 nghia 13, tAm ddy va
khung khong duoc san xuét 1ién khdi nhu phd bién trong linh vyc k¥ thuat, nhung
dugc ghép véi nhau theo cach ¢ thé thdo roi. Mdi ghép c6 thé théo roi theo sang ché
gdm thuc té 12 khung chi dugc dit trén tAm d4y. T6t hon, néu khong c6 hinh thirc phu

hop va/hodc lién két vt liéu gitta khung va tam day.

Do mdt phuwong an cu thé ciia phwong phap theo séng ché 1a dé lam néng chay

va két tinh nén khong cén thiét phai tao ra moi ndi chic chan gilra tdm ddy va khung.

_4-
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Cu thé 13, theo séng ché hinh thirc phi hop va/hodc lign két vat liéu tot nhét 1a khong
cAn thiét va khong c6 mit. Co s& cho diéu nay la vat liéu dugc lam néng chay va két
tinh t8t hon 12 khong bi néng chay xubng tdm d4y cua ndi hdn hop, nhung 16p vat lidu
gbc rin & day s& nim lai trén tdm day sao cho mot mat no 1ip day khoang cach giita
khung va tAm ddy va mit khic bao vé tAm ddy khoi dnh huéng cla vat lidu. Viée nay
khong loai trlr, rang khung dugc ghép véi tAm d4y theo cach c6 thé thao ra, vi du qua
mbi ghép bang vit, ngin chtra duéi hodc bang cac bién phap khic da biét duoc cung
cAp trong linh vuc, vi vy, t6t hon néu cac phuong tién dé tao ra mdi ghép c6 thé thao
duge dugce cung cdp. Tuy nhién, theo mot phuong an, cdc phuong tién nay khong duge

cung cap.

Phuong 4n nay cling cho phép dung tdm day cho nhiéu hon mét quy trinh két
tinh. Cudi cing, tdm ddy dwoc bao vé khéi anh hudng cta khdi nong chay théng qua
16p vat lidu gdc rin & day. Khung, theo mot phuong 4n cia séng ché khong duogc bao
vé boi 16p vat lidu gbe nay, ¢6 thé duge thay thé sau mot chu ky 1am néng chay, lam
cho viéc 14y ra bi anh hudng béi qua trinh 1am néng chay hoac chuyén héa dan dén ndi

bi hu héng khién khong chéc co thé tiép tuc st dung.

ba chiing minh dugc rang thuén lgi hon khi ding vt liéu cho khung c6 d§ dan
nhiét & 0°C khéng 16n hon 30 W/(m:K), tét hon nita néu do din nhiét 16n nhit bang
20 W/(m+K), tét hon nita néu gia tri ndy cao nhét 13 10 W/(m+K). Pugc uu tién hon
nita 13 trudng hop d6 din nhiét ctia khung & 0°C ¢6 gia tri khong 16n hon 5 W/(m+K),
t6t hon nita néu gi tri nay cao nhét 1a 3 W/(m+K). Do dan nhiét cua khung qua cao s&
can tré qué trinh dong ran theo huéng wu tién. Cdc phuong phép dé do @6 din nhiét

cta vat liéu 1a da biét trong linh vue.

Muc chénh 1éch gitta do din nhiét cua khung so véi tAm day nén thap nhat 1a 10
W/(m+K). Pa chiing minh dugc réng dic biét ¢o lgi khi chon vat li€u sao cho do dan
nhiét ctia tAm d4y 16n hon d6 dan nhiét cta khung it nhit theo hé s6 1a 1,1, tot hon nita
it nhét 1a 1,3, t5t hon nita it nhét 1a 1,5 va cu thé t&t hon it nhét 13 2. Trir khi dugc néu
cu thé néu khong, d6 dan nhiét dugc do & 0°C.

Vit liéu thich hgp lam vat li¢u khung, cu thé 1a vat liéu gém oxit. Theo séng

ché, dac biét vu tién dung silic oxit cho muc dich nay. Tét hon néu khung dwogc cung
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cép mot 16p bdo vé, cu thé 1a 16p nitrua bao vé, tdt nhét 1a silic nitrua. L6p bdo vé nay

gan nhu tro v4i khoi néng chay va c6 the chiu duge nhiét do rat cao.

D6 din nhiét cua vat liéu cua tim day & 0°C t6t hon 1a > 10 W/(m+K), t6t hon
nita néu n6 ¢o gia tri nho nhét 13 13 W/(m+K), tot hon nita néu n6 c¢é gia tri nhé nhat 1a
20 W/(m+K), tham chi t6t hon nita néu n6 c6 gia tri nhé nhit 1a 25 W/(m+K), va tt
nhit néu né c6 gid tri nhé nhat 1a 30 W/(m+K). Theo cac phuong an wu tién cta sing
ché, do din nhiét thim chi con cao hon, cu thé thap nhit 1a 40 W/(m+K), va tét hon

nira néu thip nhét 12 50 W/(m+K).

Theo cac phuong 4n uu tién cu thé, tAm day dugc lam tu vét li€u ¢ trang thai
rén tai nhiét 46 nong chay cta vat liéu can két tinh, va cu thé, dugc lam tir vét liéu kim
loai. Vat lidu nay bao gdm céc kim loai va hop kim caa kim loai. Nhiét d6 nong chay
cta vat liéu lam tdm day t6t hon 14 trén 600°C, t6t hon nita 14 trén 800°C, t6t hon nita
1a trén 1000°C va tt hon nira 13 trén 1200°C. Sang ché uu tién dé cdp dén quy trinh
san xudt silic tinh thé. Do vy, v6i tim day tot hon 14 dung vat liéu chiu dwoc nhiét do
trén 1410°C ma khong bi hu hai bét ky. Theo phuong 4n khéc, tim day chi yéu gdm
vat liéu chtra than chi, cu thé 1a than chi. Tt hon, néutim day khéng dwoc lam tir vat

liéu gém, cu thé 1a khong dugc lam tir vat liéu gém oxit.

Viée str dung ndi ndu hdn hop duge néu & ddy trong quy trinh san xudt vat lidu
tinh thé, cu thé 13 vat liéu don tinh thé hodc da tinh thé (dic biét 1a silic), cling ndm

trong pham vi cta sang ché nay.

Pudng kinh trong ctia ndi niu hdn hop t6t hon néu n6 cé gia tri nhéd nhat 1a 10
cm, t6t hon nita néu n6 c6 gia tri nhé nhit 1a 30 cm va cu thé t6t hon néu né c6 gia tri
nhé nhét 12 50 cm va cu thé 16n nhit 12 400 cm, tdt hon nita 16n nhat 12 300 cm va cu
thé t&t hon 16n nhét 1a 200 cm. Dudng kinh trong nay chi dudng kinh trong 16n nhét

tuong ung.

Ngoai ra, sang ché d€ xuat quy trinh san xuat vt li€u tinh thé, bao gdom cac

budc:
A.  nap ddy vat liéu thd vao ndi ndu hdn hop theo sang ché,
B. cung cép nhiét, sao cho vét liéu néng chay tir dinh xubng ddy,

C. dong rin khdi néng chay dé tao thanh san phdm tinh thé,

-6-
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trong d6 trong toan bd quy trinh, mot phan vat liéu khong néng chay s&

I lai trén tAm day.

Viéc bd sung va nap vat liéu tho c6 thé duoc thuc hién & dang ran hodc da néng
chay. San phdm tinh thé c6 thé 12 don hoic da tinh thé. Viéc cung cap nhiét duge thuc
hién t6t nhét 13 bang thiét bi gia nhiét, ma cu thé 1a dwgc chon tir mdt hoic nhidu bd

gia nhiét bang di¢n tr¢ va/hodc cam ung.

Trudc khi nap d?ly vat liéu tho, vat li€u goi la vat lidu mam c6 thé duge dua
vao, ma cling dugc lam tir vat li¢u tho da dung, tuy nhién, néu thich hop, c6 kich thuée
hat nhé hon. Vat liéu mam nay khong hoic hoan toan khong héa 16ng trong quy trinh
nong chay luu lai dudi dang 16p vat liéu rin & day hodc mot phan vat liéu khong néng

chay trén tAm déy.

Mot phwong 4n theo sang ché dé xuét viéc st dung khung bao vé ma duoc dit
trén tAm day trude khi nap day vat liéu tho. Khung bao vé duoc 14y ra tru6e khi cung
cép nhiét hoic trude quy trinh noéng chay. N6 dung dé bao vé khung trong khi nap day
vat liéu thd dé tranh cho khung khong bi hu hong do tac dong cua vat liéu tho thuong
c¢6 canh sic nhon. Theo mot phuong an, & bude thu nhét, khung bao vé dugc dat trén
tAm day, sau do vét liéu mam duge cung cép va tiép theo vét liéu tho dugc nap déy vao
khung bao v¢. Quy trinh nap day c6 thé duge thuc hién bang cach db don gian — tham
chi bang may - do khong can dam bao viéc khung con nguyén ven. Ban than khung c6
thé da duoc dat trén tAm day luc nap ddy va bao quanh khung bao vé hoic c6 thé 14y ra
khoi khung bao vé chi sau quy trinh nap dly. O truong hop bat ky, khung ndm trén
tdm day khi khung bao vé dugc lay ra.

Vi vay, phuong phép uu tién theo sang ché bao gdm céc bude sau:
A. dat khung bao v¢ 1én trén tAm day,
B. tiy ¥ nap diy vat liéu mam lén tAm day nam trong khung bao vé,
C.nap déy vat liéu tho 1én vat ligu mam,
D. 1y khung bao vé ra,
E. cung cip nhiét, sao cho vt liéu néng chay tir dinh xubng day,

F. d6ng rén khdi néng chay dé tao thanh san pham tinh thé,
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trong d6 trong toan bd quy trinh, phan vat liéu khong nong chay s& luu
lai trén tAm d4y va khung dugc dit trén tim day khong mudn hon thoi

gian néng chay cua vat li€u tho.

Theo phuong an sang ché, viéc cung cip nhiét cho ndi nau hdn hop trong khi
néng chay dugc thyc hién sao cho vat liéu tho nong chay theo huéng vé phia tAm day
tir dinh xudng day. Phan vat liéu khong néng chay, goi 14 16p ran & déy, s& luu lai trén
tAm day. Vi vdy, nhiét d6 & tdm day, tot hon 14 thap hon nhiét do néng chay cta vat
liéu. Trong quy trinh két tinh sy phan phdi nhiét d6 tot hon néu dugc thiét 1ap sao cho
su phat trién tinh thé dién ra theo hudng tir day dén dinh.

Do 16p vit liéu rén ¢ day luu lai trén tim d4y ctia ndi hdn hop nén s& c6 mot sb
wu diém khac nhau. Mot mat, ndi cd thé duoc ché tao sao cho khong can dén mdi ghép
chiic chén gitta khung va tim day, do 16p vat lidu rin & day s& lip day khoang trdng
gifta khung va tAm ddy. Khong can phai thuc hién viéc 14p day, hinh thic pht hop
va/hoidc lién két vat liéu trude khi bit ddu quy trinh. Ngoai ra, 16p vat liéu ran & day
trén tAm ddy s& bao vé tim day khoi tac dong ciia khdi néng chay. Mit khac, n6 cho
phép ding vt liéu cho tAim diy ma néu khong s& khong phi hop dé ding trong ndi nay
do thiéu do bén hodc nguy co nhidm tap. Ngoai ra, viéc nhiém tap ctia khbi néng chay
tai ving ddy cua ndi ndu hdn hop dugc loai bé mot cach hiéu qua. Viéc nay giam déng
ké cac yéu clu d6i voi vat lidu 1am tAm nén.

Khung va/hodc khung bao vé theo sang ché tét hon 1a dugc lap rap lién khéi
hodc tr cac thanh phan don 1é. "Nguyén khéi" c6 nghia 12 n6 khéng can dugce lap rap

tir vai thanh phan don 1¢, ma dugc [am tir mét khdi. Khung mé vé phia tim day.

Nhin chung, véi phuong phép theo séang ché bang cach dung ndi niu hdn hop
theo sang ché thu duoc san phim, ma theo quan diém vé san phim trong linh vuc k¥
thuét c6 chét lugng chuin hon véi tap chét it hon, it nhét, tuy nhién, chét luong nhu
nhau v6i gia thanh san xuét giam. Ngoai ra, dugc mong doi rang v6i du tinh ting vé
kich thuéc mé, cac ndi nguyén khdi s& dat gidi han vé xir Iy an toan va béc tu do trong
quy trinh diéu khién. San phdm theo sing ché c6 thé 1a don hodc da tinh thé. Phuong
phép nhin chung kinh té hon vi hiéu qua vét liéu tang dang ké do sy nhiém ban va phat

trién tinh thé khong mong mudn it hon.
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Ngoai ra, tam ddy cta ndi c6 thé dugc dung lap lai, do n6é duogc bao vé khdi su
in mon cua khoi nong chay bang 16p day ran. Theo phuong 4n wu ti€n ctia phuong
phap theo sang ché ti€p sau dong ran budc loai bo san pham dugc thuc hién, va sau do

khung cta ndi ndu hdn hop t6t hon 1a duge thay thé. Tam d4y c6 thé tai st dung.

Sau khi hoan thanh két tinh hodc déng ran khdi néng chiy khung c6 thé dugc
loai bé, cu thé 1a d& bo theo hudng 1én sao cho vat thé da hoéa ran hoic két tinh & lai

trén tAm day va c6 thé duoc cung cap dé xir Iy tiép.

Vat liéu gbc cua 16p vat lidu ran & day ciling ngin ngira nhiém bén khéi néng
chay bang vat liéu ctia tdm d4y. Tt hon 1a ndi niu hdn hop hai bd phan cung cp co
hoi va tiép can cach nap vat liéu thd dang tin cdy hon, do 16p phu tdm day - nguoc lai
vGi tinh trang k¥ thuat - khong can thiét va tot hon 13 khong duogc dé xuét. Céac ndi
trong linh vyc k¥ thuat thuong c6 16p phu dé ngan ngira su tiép xtc cua khdi néng
chay v6i ndi. Vi vy, viéc nap vat lidu tho vao ndi phai dugc thuc hién rat tir tir dé
tranh hu héng 16p pht. Theo sang ché 16p phit khong can thiét va tdt hon 1a vang mit.
Didu nay ciing lién quan dén thuc té rang vat liéu gion c6 thé dugc dung cho tAm day it
hon da dung trong linh vuc k¥ thuét. Noi gdm da dung trong linh vuc k§ thuét c6 thé

dé dang bi hu héng trong quy trinh nap ma c6 thé din dén hau qua tai hai cho noi.

Theo phuong 4n uu tién ndi ndu hén hop ngoai khung bao gbdm khung bao vé
phu trg ma chi dugc dung trong khi nap déy vat liéu tho va/hodc vat liéu mam. Khung
bao vé phu hop véi khung vé kich thudce sao cho né bao vé thanh trong cua khung khoi
bi hu hong trong khi nap déy vét liéu tho. N6 tdt hon 1a duoc dinh hinh sao cho phu
hop chinh x4c véi khung vé chidu dai va chidu rong ctia n6, dé noi rang gitta mit ngoai
ctia khung bao vé va mit trong cta khung khoang cach tdt hon 1a khong 16n hon 15
mm, tot hon nita 14 khong 16n hon 10 mm va cu thé &t hon 14 khong 16n hon 5 mm &
lai. Céc thanh cta khung bao vé ¢6 do day t6t hon 1a 2 dén 50 mm, t6t hon nita 1a 3
dén 25 mm va cu thé t6t hon 12 5 dén 15 mm. D9 diy thanh nay da dugc phat hién la
du. Khung bao v¢ khong nén qua day dé tranh khoang qua rong gitta khung va vt liéu

da nap day.

Khung bao vé ¢6 chiéu cao tot hon 13 twong ng véi it nhat mirc nap day cua vat
liéu tho trong khung. Khung bao v, vi du, c¢6 th¢ vuot qua khung ve chiéu cao, cé

cung chiéu cao hodc c6 thé thdp hon khung mot chut.
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Theo phuong 4n uu tién cta phuong phap nay khung bao vé duogc bd tri trong
khung truéc khi nap d'?ly vat liéu thd va/hodc vat lidu mam, sao cho khung bao vé¢ tdt
hon 12 ciing duoc dit trén tAm day. Mot cach thay thé, khung bao vé ciing c6 thé dugc
dat trén tdm day trude khi sip xép khung. Khung bao vé sau d6 ¢ lai trén tAm day
trong khi nap déy vat liéu tho va/hodc vat liéu mam, sao cho thanh trong cia khung
duoc bao vé khoi bi hu hong bdi céc ria sic nhon cua vt liéu tho. Didu nay dic biét ¢6

lo1 16n cho silic ¢6 canh sac nhon lam vat li€u.

Khung béo vé t6t hon 12 ¢6 thé dugc loai bo khoi ving trong khung sau khi nap
dﬁy vat lidu tho va/hodc vat liéu mam va cu thé 13 trude khi cung cép nhiét hodac quy
trinh néng chay. Khung bao vé sau d6 chi thoa man dé bao vé khung trong khi nap day
vat liéu. Vi vy, tudi tho ctia khung duge kéo dai va nguy co nhiém bén cia vt lidu
néng chdy gidm. Sau khi loai bdé khung bao vé ¢6 khoang nhé & lai gitta vat li¢u da nap

dAy va thanh trong cua khung. T4t nhién, khoang nay déng trong quy trinh néng chay.

Bing viéc ding khung bao vé sy nap diy tu dong ctia ndi ndu hdn hop cé thé
dugc thuc hién, do khdng con can thiét nap déy dic biét can than. Khung bao vé co thé
duge ding lap lai, dic biét 1a néu n6 duge 1am tir silic, do trong trudng hop ndy né sé
khong gy ra sy nhiém tap bat ky, tham chi néu n6 bi hu héng.

Chinh khung bao vé co thé duoc lam tir vat liéu ma chéng lai tai co tr vat liéu
tho sic. S& khong can thiét phai bén nhiét, ma nén tro véi vat lidu thd, tic 1a nd khong
nén nhiém tap. Theo mdt phwong 4n khung bao vé dugc lam tir vat liéu (nhu kim loai)
duoc phu silic, hodc tir silic. M6t cach thay thé, cac vat liéu khac c6 thé dugc dung
nhu kim loai dugc pht nitrua.

Theo phuong an wu tién tAm day duoc lam tir vat liéu hdn hop, cu thé 1a tir vat
lidu gradien. Vi vay, tAm day c6 thé c6 phan bd do dan nhiét cu thé trong vét lidu. Vat
liéu hdn hop c6 thé 1a vat liéu dang 16p. T4m day co thé c6 do dan nhiét khac nhau cuc

b9, sao cho cb thé duoc thiét 1ap cac dong nhiét khac nhau cuc bg.

M ta vin tit cac hinh vé
Fig.1 thé hién mit cit ngang ctia ndi ndu hdn hop theo sang ché;

Fig.2, gidng fig.1, thé hién mit cit ngang ctia ndi ndu hdn hop theo sang ché.
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MO ta chi tiét sang ché

Fig.1 thé hién mit cét ngang ctia ndi ndu hdn hop theo sang ché bao gdm tdm
day 1 va khung 2 dugc dat trén tAm d4y. Trong ndi ndu hdn hop c6 khdi néng chay 3
va 16p vt liéu rén & day 4 cua vat liéu gbc. Thuét ngir vat lidu "gdc" c6 nghia 1a vat
lidu giéng nhu vat liéu néng chay. Lép vt liéu rin & day vi vy gdm cung vat liéu nhu
khéi néng chay trén. Trén fig. ndy pha néng chay dugc chi ra trong phuong phap theo
sang ché. Trong pha néng chdy nhiét tt hon 1a duoc cung cép ca tir dinh Qpinn va tir

d4y Qpsy. Nhiét tot hon 1a khong dwoc phi qua khung do né c6 do din nhiét thép.

Fig.2 gibng fig.1 thé hién mat c4t ngang cua ndi ndu hdn hop theo sang ché bao
gbdm tAm day 1, khung 2, khéi noéng chay 3 va 16p vat ligu ran & day 4. Céc miii tén 5
chi huéng phét trién tinh thé & mit true két tinh 6. Trong pha két tinh, ma duoc thé
hién trén fig. ndy, dong nhiét thuc hién qua tdm day bang cach két hop gia nhiét va
lam mat, ma & hé qua tho nhét din dén su tao thanh gradien nhiét d6 va hé qua tiép
theo 14 dong ran c¢6 huéng. Nhiét dugc cung cap lién tuc tir dinh (Qpinn). Su tdn nhiét

qua khung (QThanh ben) yéU.

Do thuc té ring khung thé hién hiéu Gmg cach nhiét, viéc nap ning lugng & céac
thanh bén rat thap. Hau qua 13, gradien nhiét do dat dugc chi gitra mit trude két tinh va

tdm d4y. Su phét trién tinh thé vi vay chi xay ra tir day 1én.
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Danh sach sd chi ddn

T4m day

Khung

Khéi nong chay

L6p vt liéu ran ¢ day
Huéng phat trién tinh thé
Mit trude két tinh
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Yéu cau bao hd

1. Nbi ndu hdn hop dé két tinh vat lidu, ndi nay bao gbm tAm day va khung, trong d6
tim day va khung duogc lam tir cc vat liéu khdc nhau, do dan nhiét cua tAm ddy cao
hon d¢ dan nhiét ciia khung va khung duoc dit trén tAm day, va trong d6 khong cé 16p
phu trén tim day va ndi nay duoc thiét ké sao cho 16p vat lidu ran & dy cua vt lidu
géc ¢6 thé duoc tao thanh trén tAm day, bao vé tAm day khdi tac dong cua khoi nong
chay, va trong d6 khung duoc dit trén tdm ddy ma khong can tao ra mdi ghép cling,
phil hop vé mit hinh dang hoic lién két vat lidu gitra khung va tim ddy truée khi ding
ndi.

2. NOi ndu hdn hop theo diém 1, trong d6 tim ddy c6 do din nhiét cao hon dd din

nhiét cua khung v6i hé s6 nho nhét béng 1,1.
3. Ndiniu hdn hop theo diém 1, trong do tAm day duoc lam tir vat li¢u gradien.

4. Nbi niu hén hop theo diém 1, trong do tAm day c6 d6 din nhiét cuc bd khac nhau,

sao cho c6 thé tao ra cac dong nhiét cuc bd khac nhau.

5. Nbi niu hdn hop theo diém 1, trong d6 khung c6 do dan nhiét & 0°C khong 16n
hon 5 W/(m*K).

6. N&i néu hdn hop theo diém 1, trong d6 tm day c6 do din nhiét & 0°C thap nhat la
40 W/(m*K).

7. Phuong phap san xuit vt lidu tinh thé bao gdbm céc budec:

a. nap déy vat liéu tho, cu thé 1a vat liéu tho silic, vao ndi nu hdn hop theo diém 1
bao gdm tAm day va khung, trong d6 tdm d4y va khung duoc lam tlr cac vat liéu khac
nhau, do din nhiét cia tAim d4y cao hon do din nhiét cua khung va khung nay dugc dat
trén tAm day, va trong d6 khong c6 16p phu trén tdm day va ndi nay duoc thiét ké sao
cho 16p vat liéu ran & day cua vat lidu géc ¢6 thé duge tao thanh trén tAm day, bao vé
tdm day khoi tac dong cla khéi néng chay, va trong d6 khung duge dat trén tim day
ma khéng cén tao ra mbi ghép ctng, phu hop vé mit hinh déng hoic lién két vt liéu

gifta khung va tam day trudc khi dung ndi,

b. cAp mdt phan nhiét cho ndi hdén hgp, sao cho vat liéu thd nong chay tir dinh

xuong day,
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c. déng ran dinh huéng khdi néng chay dé tao thanh san phim tinh thé,
va trong d6 mot phan vét liéu khong duoc néng chay luu lai trén tAm day trong toan bo
quy trinh.
8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 phwong phéap nay con bao gdm bude sau day,
trude budce a):

dua vat liéu mam, bao gf)m vat liéu giéng nhu vt liéu thd, ma duoc lva chon sao
cho vét liéu nay khong hoa 16ng hodc khong héa long hoan toan trong quy trinh néng
chay va n6 Iuu lai 1am 16p vat liéu rin & day hodic mot phan vat liéu khong néng chay
trén tim ddy.
9. Phuong phap theo diém 7, trong d6 khung bao vé bd sung dugc b tri trén tAm day
trude bude nap day.
10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 khung bao vé dugc dit trén tAm ddy trude khi
dat khung 1én trén tdm day.
11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 khung bao vé dugc liy ra tru6e khi cung cap
nhiét.
12. Phuong phap theo diém 7, trong d6 khung dugc thay thé sau khi 1iy vat liéu tinh
thé ra va phuong phép nay sau dé dugc thuc hién lai véi khung méi.
13. Nb&i néu hdn hop theo diém 5, trong d6 khung c6 d6 dan nhiét & 0°C khong 16n hon
3 W/(m*K).
14. Noi néu hdn hop theo diém 6, trong d6 tim day c6 d6 din nhiét & 0°C thip nhét 1a
50 W/(m*K).
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