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(54) PAU PHAT TIA PLASMA LANH XA HANG RAO PIEN MOI

(57) Sang ché dé xuat dau phat tia plasma lanh x4 hang rao dién méi ddng truc ¢ 16p cach
dién 1ong bao vé tmg dung trong linh vuc vat liéu va sinh hoc. Pau phét tia plasma lanh x4
hang rao dién moi ddng truc co 10p cach dién hay dién moi 1ong bao vé theo sang ché khac
biét & chd: mot 6ng dién moi cua dau phat thong thuong noi trén duoc thay thé bang hai
6ng dién moi lap dong truc, voi miéng 6ng dién moi bén trong thut vao mot vai mm
(~5mm) so voi miéng 6ng bén ngoai, khi plasma nhu Ar hay He duoc cip vao 6ng bén
trong, trong khi do, khi bao vé nhu N, O,, hay khong khi dugc cap vao khe vanh khan tao
boi hai 6ng; hai dién cuc kim loai duoc 10ng hay lip vao bé mat ngoai cua éng dién moi
bén ngoai va khoang cach gitra hai dién cuc c6 thé thu hep xudng 6mm, ca hai dién cuc va
mot phén 6ng dién méi dugc bao boc boi mdt chét cach dién hay dién moi 16ng nhu 1a dau
bién thé. Pau phat tia plasma lanh theo sang ché tao ra tia plasma hay plasma jet lanh c6 d6
dai mot vai cm va nhiét d6 khong vuot qua 40°C, tiéu thu it khi phat plasma, thanh phan va
tinh chat hoa hoc cia tia plasma c6 thé dugc diéu chinh bang cach thay d6i thanh phan khi
bao vé. Pau phat tia plasma lanh cta sang ché c6 thé sir dung cho cac tmg dung trong linh
vuc vat li€u va sinh hoc.
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Linh vuc k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén dAu phét tia plasma lanh x4 hang rao dién mdi cho cac

ung dung trong chuyén doi hoa hoc, vét liéu va y sinh.
Tinh trang ky thuit clia sang ché

Pau phat tia plasma lanh x4 hang rao dién moi thong thudng, hodc da biét,
¢ so dd cAu tao duge thé hién trong hinh 1. Theo d6, hai dién cyc kim loai 1 duge
¢6 dinh trén b mit ngoai éng dién méi 2 v6i mot khoang cach nhat dinh. Cac dién
cuc 1 nay co thé duoc tao thanh trén bé mit ngodi cua éng 2 thong qua mot trong

cac phuong phap sau day:
_ G4 c4c ban kim loai c6 15 hodc éng kim loai trén ong 2;
- Quén bang kim loai quanh mat ngoai éng 2;
- Dan bang dinh kim loai (thuong 1a bing dinh dong) 1én mit ngoai éng 2;
- Quét/son keo kim loai (thuong 1a keo bac) 1én mat ngoai ong 2.

Hai dién cuc 1 thuong c6 khoang cach 16n hon hodc bang 10mm va duoc
ndi voi nguén dién xoay chiéu cao ap c& vai kV. ()ng dién moi 2 co thé duoc ché
tao tir cac vat liéu khac nhau nhu thuy tinh, thach anh, va gém véi duong kinh phé
bién trong khoang tir lmm dén 10mm. Khi phét plasma thuong la céc khi hiém
nhu helium (He) va argon (Ar) dugc cép vao ong dién moi 2 véi gid tri luu luong
trong khoang tur 11it/phut dén 201it/phut, phu thudc vao duong kinh va nhiét d¢ tia
plasma mong mudn. Dudi tac dung cta dién ap cao, plasma dau tién duoc sinh ra
trong long 6ng dién méi 2 tai khu vuc nim gitra hai dién cuc. Sau d6, plasma duoc
phat trién ra bén ngoai 6ng 2 theo chiéu dong chay khi voi chidu dai c6 thé dat
mot vai centimet (cm) tinh tir miéng dng va dugc goi la tia plasma hay plasma jet
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x4 hang rao dién moi 3, sau day goi tét 12 tia plasma hay plasma jet. Cac tia
plasma nay cé nhiét do thdp, khéng qua cao hon so vé&i nhiét ddo méi truong va
duoc goi 1a tia plasma lanh nhim phan biét vdi plasma nong c6 nhiét do co thé 1én
t6i hang nghin dé (°C). Tuy nhién, dé c6 thé tng dung tia plasma lanh trong 'y sinh
hay xtr ly cac vét liéu nhay cam v&i nhiét thi nhiét do plasma dugc khuyén cao
khong nén vuot qua 40°C dé ngan nglra qua trinh gy hai té bao hay cac bé mit
nhay cam. Méac du di dugc t8i uu cong suit dién dau vao, dé dat dugc tia plasma
4n dinh va nhiét do thip cac thiét bi phat plasma lanh x4 hang rao dién moi thuong
tidu thu lugng khi 16n, véi luu lugng phd bién tir 4lit/phut dén 6lit/phit, diéu nay
din dén chi phi van hanh thiét bi cao. Day cling 12 mot trong nhiing han ché cia
cac dAu phat tia plasma lanh xa hang rao dién méi théng thudng. Bén canh do,
mot han ché khéc 13 tia plasma dugc sinh ra thuong c6 chiéu dai khiém t6n do hai
dién cuc can dugc bd tri v&i khoang cach 1on (= 10mm) dé phong ngtra phong
dién truc tiép trong méi truong khong khi bén ngoai éng dién moi. Mac du vay,
viéc duy tri khoang céach 16n gilta hai dién cuc khéng phai 13 giai phap do hién
tuong phong dién truc tiép van c6 thé xay ra khi hai dién cuc va 6ng dién moi
néng lén trong qua trinh lam viéc hodc khi tang gia tri dién ap dit trén hai dién
cuc. Giai phap phd bién 1a ngan cach hai dién cuc boi mt vat liéu cach dién ran
I%p trén éng dién méi 2. Tuy nhién, day van chua phai la giai phap triét dé do 16p
khong khi gitta hai dién cuc khong dugc loai bé mdt cach hoan toan. Ngoai ra, d6i
v6i cAu hinh dau phét trong Hinh 1, tia plasma c6 tuong tac manh v6i khong khi
xung quanh khi phat trién ra khoi miéng éng dién moi, diéu nay la khong mong
mudn trong mot sd truong hop can su kiém soat chat ch& hay cin diéu chinh thanh

phan héa hoc cua tia plasma dugc sinh ra.
Ban chat k§ thuit clia sing ché

Muc dich cua sang ché 1 tao ra tia plasma lanh x4 hang rao dién moi véi tia
plasma dai, én dinh va dic biét nhiét do khong vuot qué 40°C, ddng thoi: (i) tiéu
thu it khi hiém (He, Ar) la khi phat plasma ¢ mirc téc d dong khi tir 2m/s dén

3m/s (dugc tinh béng luu luong khi, m’/s, chia cho dién tich mit cat ngang cua tia
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plasma, m?); (ii) c6 thé diéu chinh thanh phan va tinh chét héa hoc cua tia plasma
tai ving tiép xtic v6i mdi truong hodc bé mat xr ly; (iii) ngan chan triét dé sy
phong dién tryc tiép gitta hai dién cyc trong qua trinh phat tia plasma nhim ting
hé sb an toan trong qua trinh van hanh; va (iv) giam khoang céach gitra hai dién

cuc xudng dudi 10mm, qua d6 ting hi¢u qua phat plasma.

Pé dat dugc cac muc dich trén, sang ché dé xuat dau phat tia plasma lanh xa
hang rao dién moi dong truc c6 16p cach dién long bao vé voi so do cau tao dugc

thé hién trong hinh 2.

Dau phat cua sang ché c6 hai dng dién moi 2° va 3’ dugc 15p dong truc, khi
phat plasma (He hay Ar) dugc clp vao dng nhé 3°, trong khi khi bdo vé nhu nito
(N,), oxy (O,) hay khong khi dugc cap vao khe h¢ gitta hai 6ng. Viéc st dung khi
bao vé mot mit c6 tac dung tiéu tan nhiét truyén tu tia plasma, mt mit bao vé tia
plasma khéi su tac dong cua khong khi tur mdi trudong xung quanh. Két qua 13, tia
plasma thu dugc c6 nhigt do thip ma khong can st dung nhiéu khi He hay Ar
ddng thoi dem dén kha ndng kiém soét dieu va chinh thanh phén va tinh chat héa
hoc cua tia plasma theo huéng mong mudn. That vay, voi d4u phét plasma jet clia
sang ché khi hoat dong ¢ dién ap 10kV nhiét d6 plasma jet dugc duy tri & muc
36°C va chidu dai tia plasma 13 18mm véi luu lugng khi He 2lit/phat (tuong
duong véi van tdc khi 2,7m/s) va 5lit/phut khi bao vé Ny. Ngoai duy tri nhiét do
thdp va kiém soat thanh phan héa hoc, khi bao v¢ N, con co tac dung lam tang

chiéu dai tia plasma.

Hai dng dién moi trong dau phét cla sang ché duoc lap ddng truc v6i miéng
6ng nho 3’ thut vao so v6i miéng 6ng 1ém 2° mot khoang Smm nhim tao khong
gian dé tia plasma tiép xtic véi khi bao vé trude khi tuong tdc vG6i moi truong
khong khi bén ngoai, két qué 14 thanh phan va tinh chét héa hoc cua tia plasma c6

thé duge thay ddi tiy theo loai khi bao vé duge sur dung.

Hai dién cuc kim loai v6i khoang cach 6mm dugce bao phu boi chét cach

dién hay dién méi long 1a dau bién thé véi d6 linh hoat cao c6 kha nang chiém cho
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khong khi va lap day khoang khong gitra hai dién cuc bén ngoai 6ng dién mai. Két
qué 13 hién tuong phong dién truc tiép bén ngoai ong dién moi gita hai dién cuc
hoan toan duoc loai bo trong khoang dién ap hoat dong cua dAu phat tia plasma tix

7kV dén 10k V.

Viéc rut ngéan khoang céch giita hai dién cuc xubng 6mm nhd 16p dau cach
dién 16ng gitp ting hidu qua phat tia plasma & ca hai khia canh 1a giam nhiét do va

tang chidu dai tia plasma.
M@ t4 van tit hinh vé

Hinh 1 13 so dd cAu tao dAu phat tia plasma lanh xa hang rao di¢n moi thong

thuong.

Hinh 2 13 hinh v& mat cit doc va ngang cua ddu phét tia plasma lanh xa

hang rao dién moi dong truc c6 16p cach dién long cia sang che.
Mo ta chi tiet sang che

Tham chiéu dén Hinh 1, 13 hinh v& thé hién mat cat doc so dd chu tao dau
phét tia plasma lanh x4 hang rao di¢n thong thuong véi dién cuc kim loai 1, 6ng

dién moi 2, va tia plasma hinh thanh bén ngoai 3.

Trong do, hai dién cuc kim loai 1 duge ¢6 dinh trén bé mat ngoai 6ng dién
méi 2 véi mot khoang cach nhét dinh. Cac dién cuc 1 ndy c6 thé dugc tao thanh

trén bé mat ngoai cla dng 2 thong qua mot trong cac phuong phap sau day:
- G4 cé4c ban kim loai c6 16 hodc 6ng kim loai trén éng 2;
- Quén bang kim loai quanh mat ngoai éng 2;
- D4n bang dinh kim loai (thuong la bang dinh ddng) 1én mit ngoai bng 2;

- Quét/son keo kim loai (thuong 1a keo bac) 1én mat ngoai ong 2.
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Hai dién cuc 1 thuong c6 khoang cach 16n hon hoac bang 10mm va dugc
ndi voi nguén dién xoay chiéu cao ap cd vai kV. ()ng dién moi 2 co thé dugc ché
tao tlr cac vat liéu khac nhau nhu thily tinh, thach anh, va gbm véi duong kinh phd
bién trong khoang tr 1mm dén 10mm. Khi phat plasma thuong la cac khi hiém
nhu helium (He) va argon (Ar) dugc chp vao b6ng dién moi 2 véi gia tri luu lugng
trong khoang tr 1lit/phut dén 20lit/phut, phu thudc vao duong kinh va nhiét d¢ tia
plasma mong mudn. Dudi tac dung cua dién ap cao, plasma dau tién duge sinh ra
trong 10ng bng dién méi 2 tai khu vuc ndm gitta hai dién cyc. Sau do6, plasma phat
trién ra bén ngoai ng 2 theo chiéu dong chay khi véi chidu dai c6 thé dat mot vai
centimet (cm) tinh tr miéng 6ng va dugc goi 12 tia plasma hay plasma jet xa hang
rao dién méi 3, goi tit 13 tia plasma hay plasma jet. C4c tia plasma nay c6 nhiét do
thp, khong qua cao hon so véi nhiét d6 mdi trudng va duge goi la tia plasma lanh
nhim phén biét véi plasma nong c6 nhiét do cé thé 1én t6i hang nghin °C. Tuy
nhién, dé c6 thé ung dung tia plasma lanh trong y sinh hay xir ly cac vat liéu nhay
cam vé6i nhiét thi nhiét do plasma dugc khuyén c4o khong nén vugt qua 40°C dé

ngin ngua qua trinh gay hai té bao hay cac bé mit nhay cam.

Tham chiéu dén hinh 2 13 mit cat doc (a) va mat cit ngang (b) cua du phat
tia plasma lanh xa hang rao dién moi ddng truc theo sdng ché, trong d6 dau phat
plasma gém c6 céc dién cuc kim loai 1’ dugc bao vé boi chét cach dién hay dién
mdi 16ng, éng dién moi ngoai 2’, 6ng dién mdi trong 3°, dién moi long 4°, vo thiét

bi 57, khi bao vé 6°, khi plasma 7’ va tia plasma 8’ theo sang ché.

Dau phat tia plasma lanh xa hang rao dién moi ddng truc c6 16p cach dién
long bao vé cac dién cuc khdi sy phong dién truc tiép c6 so dd mat cit doc va
ngang duogc biéu thi trong hinh 2. Dau phat tia plasma lanh clia sdng ché co ciu
tao bao gdm: hai dién cuc kim loai 1 c6 chiéu day tir 0,5mm téi 20mm (thuong la
0,5mm) va c6 18 vi dudng kinh 12mm, dng dién mdi ngoai 2’ 1a ong thach anh c6
duong kinh trong va duong kinh ngoai lan luot 13 8mm va 12mm, éng dién moi
trong 3’ cling la dng thach anh c¢6 dudng kinh trong va duong kinh ngoai tuong

ng 13 4mm va 6mm, va chat cach dién hay con goi la dién moi long 1a dau bién
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thé 4°. Hai dién cuc 1’ dugc lap vao 6ng dién modi ngoai sao cho khoang céach gitta
hai dién cuc dugc ¢ dinh 1a 6mm, trong d6 dién cuc phia trén duoc nbi véi nguf)n
X0ay chiéu cao ap, dién cuc con lai duoc ndi dat va khoang cach tlr dién cuc ndi
dAt dén miéng dng 2’ (dau ra cua plasma jet lanh) la 20mm. Ong dién moi bén
trong 3’ dugc lap ddng truc véi éng dién moi bén ngoai 2’ v6i miéng éng 3’ thut
vao hay thip hon miéng 6ng ngoai 2’ 1a 5Smm. Hai dién cuc 1’ va mot phén 6ng
dién méi 2’ duge bao phi béi mot chat cach dién long nhu dau bién thé 4> duoc
chira trong vé cach dién 5’ cua dau phat. Khi bao vé 6’ nhu N,, O,, hay khong khi
duoc cip vao khe hé vanh khin gitta hai 6ng. Trong khi d6, khi plasma 7> nhu Ar
hay He dugc cAp vao 6ng 3’ véi luu lugng 2lit/phut. Khi hiéu dién thé xoay chiéu
(> 7kV) dugc dat 1én cac dién cuc 1’ va khi phat plasma dugc cAp vao trong 6ng
3’ thi tia plasma lanh 8’ dugc hinh thanh trong long bng 3’ bét dau tir khu vuc
gifra hai dién cuc va phat trién thanh tia plasma trong mdi trudng khong khi bén
ngoai, chidu dai va nhiét do cua 8 phu thudc vao hiéu dién thé ap dung, luu lugng
va loai khi bao vé 6’ va luu luong khi phét plasma 7°. Cu thé, chiéu dai va nhiét
d6 cua tia plasma ty 1& thuan véi dién ap ap dung; khi khéng c6 khi bao vé, nhiét
dd va chiéu dai tia plasma lan luot tang tir 46°C 1én 68°C va tir 7mm lén 17mm khi
gia tri dién 4p tang tir 7kV 1én 10k V. Bén canh do, chiéu dai tia plasma ting tuyén
tinh v&i vén toc dong khi phat plasma 7’ trong khi d6 nhiét do c6 xu hudéng giam.
0 cung mdt dién ap ap dung va van tdc dong khi phat plasma 7°, nhiét do tia
plasma giam khi dong khi bao vé 6' duoc cap vao khe hé vanh khan giita hai éng
dién méi 2’ va 3’; véi khi bao vé N, & luu lugng 2lit/phut va dién 4p 7kV, nhiét do
tia plasma duy tri quanh gia tri 36°C so v&i 46°C khi khong c6 khi bao v€; cac khi
bao vé khac nhu O, va khong khi cling cho két qua tuong tu. Hon nita, khi khi bao
vé 7’ 1a N, thi chiéu dai plasma jet ting 1én dang ké, cu thé 13 22mm so v6i 17mm
khi khong st dung khi bao vé ¢ dién ap 10kV. Thanh phan héa hoc clia tia plasma
thay ddi khi thay dbi thanh phan khi bao vé, vi du tir N, sang O, hogc khong khi.
Thanh pha‘in héa hoc plasma thay ddi véi cac loai khi bao vé co thé duoc giai thich
do thanh phan héa hoc tai ving tiép xtic gitta plasma jet va mdi trudng xung

quanh thay dbi, d4n dén hinh thanh cac phan t&r va gbc tu do hinh thanh 13 khac
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nhau. Su tdn tai ctia N, & céc trang thai kich thich dién tr dugc ghi nhan trong ca
ba trudong hop bao gom khong c6 khi bao vé, khi bao vé N, va khi bao vé khong
khi. Trong khi d6, khi O, dugc st dung, cac gbc tu do Oe (Oxy ¢ dang nguyén tir)
1a thanh phan chiém uu thé bén canh céc trang thai ciia He. Ngoai ra, NO ¢ trang
thai kich thich dién tir xuat hién khi N, 1a thanh phan khi bao vé. Sy sin sinh
Ozone dugc phat hién trong tat ca cac truong hop theo trinh tu ting dan vé noéng
d6 nhu sau: khi bao vé N, < khdng c6 khi bao vé <khi bao vé khong khi <khi bao

Vé Oz.
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Yéu cau bao ho

1. Bau phat tia plasma lanh x4 hang rao dién moi ddng truc c6 16p cach dién

long bao vé bao gom:

hai dién cuc kim loai véi d6 day tir 0,5mm dén 20mm, trén cac dién cuc c6
16 tru v&i duong kinh 12mm duge lap véi bé mit tru ngoai ctia 6ng dién mdi bén
ngoai 14 ong thach anh cé duong kinh trong la 8mm va duong kinh ngoai la

12mm;

trong do, hai dién cuc dugc lap vao ong dién moi bén ngoai sao cho khoang
cach giita hai dién cuc duge co dinh la 6mm, dién cuc phia trén dugc noi Vol
nguon xoay chiéu cao ap, dién cuc con lai dugc noi dat va khoang cach tor dién

cuc ndi dit dén miéng 6ng (d4u ra ctia plasma jet lanh) 12 20mm;

trong d6, hai dién cuc va mot phan ong dién mdi ngoai dugc bao phu boi
mot chit cach dién hay dién moi 1dng nhu dau bién thé duogc chira trong vé cach

dién cua dau phat;

6ng dién moi bén trong cling 1a 6ng thach anh cé duodng kinh trong 1a 4mm
va duong kinh ngoai la 6mm duoc 14p dong truc v6i 6ng dién méi bén ngoai véi

miéng 6ng thut vao hay thap hon miéng 6ng dién moi bén ngoai Smm;

2. Pau phat tia plasma theo diém 1, trong d6 dé phat tia plasma lanh, cac
khi hiém nhu He hodc Ar duoc dua vao 6ng dién moi bén trong, trong khi dé khi
bao vé nhu N,, O,, hay khong khi déng thoi duogc dua vao khe vanh khan gitra hai

ong dién moi bén trong va 6ng dién moi bén ngoai.

3. Dau phat tia plasma theo diém 1, trong d6 thanh phan va tinh chat hoa
hoc cua tia plasma duge diéu chinh théng qua viéc thay ddi thanh phan khi bao vé.
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