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Linh vie ky thuit dwoe dé cap

Sang ché nay thudc linh vuc ché tao vi thiét bi. Cu thé 1a dé cap dén thiét bi
va phuong phap ché tao vi cdu triic treo bing &n mon hoi HF. Thiét bi va phuong
phép ndy dugc st dung trong mot giai doan cu thé cia mot quy trinh ché tao vi

thiét bi.

Tinh trang k§ thuit clia sang ché

Trong cdng nghé vi co - dién tir (MEMS) néi chung va cong nghé vi co bé
mit néi riéng, nhu cau ché tao cac vi cdu tric treo 1a rat 16n. Tht nhét c4c vi cAu
trac treo cho phép thuc hién duogc nhiing dao dong ma it bi can tré do va cham va
ma sat, ting duoc hoi dap v6i chuyén dong cua vat chia vi cdu trac treo. Tht hai
céc vi cAu tric treo cho phép giam duoc su truyén nhiét gifta chiing va moi truong
xung quanh, lam ting dugc mac d6 hoi dap nhiét véi tic nhan truyén nhiét bén
ngoai. Pé ¢ thé ché tao duoc vi clu triic treo, mot 16p mang nén hy sinh thudng
duge sir dung. Lép ndy nam phia dudi 16p vi clu triic cin treo. Lép mang nén hy
sinh nay dugc loai bd béng mot k¥ thudt an mon phu hop dé tao ra vi cAu tric tach
khéi bé mat ¢& mang ngoai trir cac diém tiép xtic. Vi cAu tric treo ¢6 thé duoc tao
boi mot hai nhidu 16p vat lidu, nim bén trén mot 16p mang vat liéu cung, vi du nhu
mang mong SiN,. Vi 16p mang cling nay, ta c6 thé st dung 16p mang nén hy sinh
14 mang moéng polyimit, cac chat cam quang dang polyme, hay SiO, ... Véi 16p
mang nén hy sinh 13 polyimit va chét cam quang polyme, nhiét d6 mdi trudng
trong céc budc cong nghé tién hanh trudce khi tiy bo 16p mang nén hy sinh khong
duoce vugt qua 300°C. Néu vuot qua nhiét do néi trén, 16p mang nén hy sinh s&
khong thé tay bé do bi bién chat. Nguoc lai, 16p hi sinh SiO, c6 do phing cao,
chiéu day hau nhu khong thay déi va khong bi ntt khi gia nhiét tai nhiét d¢ cao.
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Trong patent M§ s6 US6936183B2, véi tén “Quy trinh &n mon cho phép an
mon céc vi ciu tric - Etch process for etching microstructures” (Jeffrey D. Chinn,
Sofiane Soukane - Applied Materials Inc), Jeffrey D. Chinn va cong sy da st dung
quy trinh hai buée: (i) an mon 16p mang nén hy sinh SiO, bang hoi HF ¢6 hoi nuéce
cho dn khi gin hét thi dimg lai; (ii) théi hoi ruou vao dé tiép tuc an mon SiO,,
ddng thoi, véi tée d6 bay hoi nhanh ciia hoi rugu, dudi hoi nude du do phén tir hoi
rugu ¢ 41 lyc voi phén tir nude va liy di cée san phim tén du trén cac bé mat. Tuy
nhién, vé mit thuc nghiém, rat kho dé c6 thé xac dinh dugc khi ndo n mon gan hét
16p Si0, d& chuyén sang budc hai. Hon nita, trong thdi gian dién ra buéc mot, hoi
nude van ¢ thé ngung tu trén bé mat mau va gay pha huy cAu tric mang treo trude
khi chuyén sang budc hai. Cudi cliing, quy trinh nay phai dugc thuc hién trong moi
truong chan khong véi hé thng dan hoi HF, H,0, hoi rugu vao va ra khoi budng
phén tmg khé phirc tap két hop vi hé thdng diéu khién dit tién.

Trong Don yéu ciu cip patent chau Au s6 EP1081093A2 c6 tén “Quy trinh
cho ché tao céc vi cdu trac néng bang dn mon véi méi trudng hoi chia axit flo-
hydric — Process for the fabrication of micromechanical shallow structures by
etching with a vapour phase medium containing hydrofluoric acid” (Franz
Laermer, Andrea Schilp - Robert Bosch GmbH), Franz Laermer va cong su tap
trung vao didu khién 4p suit riéng phan ctia hoi HF, hoi nudc va diéu khién nhiét
d6 vi cAu trac (nhiét do dé) dé loai bo sy hinh thanh cta cic san pham du cling nhu
su ngung tu hoi nudc trén bé mit. Tuy nhién, quy trinh nay ciing doi hoi phai duoc
thuc hién trong mdi truong chan khong vaéi hé théng dan hoi HF, hoi nudc vao va
ra khoi budng phan tng v6i hé diéu khién nhiét d6 trong méi trudng chan khéng
kha phtrc tap va dét tién.

Trong patent M§ s US6740247B1 ¢6 tén “An mon oxit va 1am sach phién
bang pha hoi HF - HF vapor phase wafer cleaning and oxide etching” (Yong-Pil
Han, Herbert H. Sawin - Massachusetts Institute of Technology), Yong-Pil Han va
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cong su két hop cong nghé lam sach phién silic véi cong nghé in mon SiO, dua
trén sy didu khién chinh x4c nhiét do va 4p suit budng phan ung tai chin khong
cao sao cho qué trinh &n mon dién ra theo timg 16p phén tir véi tdc d6 an mon dat
dugc 1a c& 1 nm/phut. Quy trinh &n mon nay c6 uu diém 1a do déng déu va do sach
rét cao, nhung nguoc lai tbc d6 an mon qua thip, dan téi thoi gian &n mon dai va
khéng phit hop d& 3n mon SiO, trong cic ciu traic MEMS phic tap.

Trong patent chiu Au sb EP2046677B1 c6 tén “Method of etching a
sacrificial silicon oxide layer” (Anthony O'hara - MEMSSTAR Ltd), Anthony
O'hara, dua trén viéc diéu khién chinh xac nhiét d6 va ap suét budng phan tng, luu
lwong hoi HF va luu luong hoi nudc, dé chi cho xay ra ngung tu hoi nuée trén bé
mit 16p SiO, 1am chét xtc tac cho phan Gng #n mon SiO, ma khéng lam anh
hudng t6i nhitng bé mat khac trén dé. Pdng thoi, chiéu day 16p nudc nay duge
didu chinh 1udn nho hon 10 nm dé khong dan dén su dinh wét 18n mang treo va
khong gy pha huy vi cau tric.

Nhu vay, cac giai phap di biét néi trén déu tap trung giai quyét mot hodc hai
van d8 trong s ba vén dé: (i) su ngung tu hoi nude trén mit dé dan t6i sy pha hay
vi cdu trac; (ii) sy hinh thanh san phdm rin ton du trén mat dé; (iii) tbc d6 &n mon
Si0, ctia hoi HF. Tuy nhién cac giai phap da biét noi trén déu sir dung céc hé didu
khién Iuu lugng két nbi véi budng phan ting chan khéng cao kha dit tién va 1ip dat

phtrc tap.

Ban chit ki thuit cia sang ché
Muc dich cta sang ché 1 d& xuét thiét bi va phuong phap ché tao vi chu trac

treo bang &n mon hoi don gian, chi phi thap va giai quyét dugce cac van dé néu trén.

Trong sang ché nay, bd phan nén dang mang mong bang SiO, duoc sit dung
1am 16p mang nén hy sinh. Uu diém 16n nhét ctia 16p mang nén hy sinh SiO, 1a cho

phép thuc hién cac budc cong nghé tai nhiét dd cao trude khi téy bo, dac biét la
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cho phép ché tao céc vi cdu truc treo tai nhiét d6 cao nhim giam Ung suit du anh
huong khong t6t t61 hoat dong cua cac vi linh kién st dung vi cu trac nay; ting do
chon loc trong qué trinh #n mon SiO, so v6i SiNy trong loai héa chét dn mon.

Pé tdy bo 16p mang nén hy sinh Si0,, c6 thé ding dung dich flo-hydric (HF)
hodc hd hop hoi nuée va hoi HF (c6 thé goi tat 1a hoi HF). Dung dich HF duoc sir
dung phd bién trong cong nghé MEMS dé an mon 16p mang mong SiO,, nhung
khong phit hop dé dn mon 16p nén hi sinh SiO, do sitc cing bé mit ctia chét 1ong
gdy phd hong vi cdu tric treo. Do d6, hoi HF 14 lwa chon t6t nhét trong trueong hop
nay. Bén canh d6, viéc st dung hoi HF con cho phép dn mon theo phuong ngang
vao 16p SiO, bén dudi mang treo vi ciu tric nhd sy khuéch tan qua céc khe hep
hozc 16 nhé dinh hinh bén trén do qua trinh an mon hoi HF 13 ddng huéng. Thoi
gian 3n mon theo chidu day 16p mang nén hy sinh (c& tir 0,8 dén 1 pm) ngén hon
rat nhidu so v&i thoi gian &n mon ngang gitta céc 16 nho (¢& vai pm dén vai chuc
um). Néu téc d6 an mon thip, thoi gian an mon trong hoi HF dai ¢6 thé dan t6i su
3n mon hoa hoc céc vt liéu khac cé mit trong mang treo vi cau truc, vi du cac chét
kim loai hodc chét dién mdi.

Dé ché tao thanh cong cac vi cau tric treo, cAn dn mon 16p mang nén hy sinh
SiO, béng hoi HF st dung mdt hé n mon dam bao mét sd yéu cAu sau: (i) phai
loai trir dugc sy ngung tu hoi nudc thanh chat 1ong trén mit d& d& dan t6i pha hay
cdu triic mang treo do strc cang bé mat cta chit 16ng; (ii) bé mat dé sau khi an mon
Si0, phai sach, khéng c6 san phdm rin ton du trén bé mit gdy anh hudng x4u toi
hoat dong ca vi cu triic sau nay; (iii) tdc d6 an mon phai da nhanh dé giam thidu
qua trinh an mon hoi HF d6i véi cac vat liéu khac cd mat trong thanh phén cua vi
cdu tric; va (iv) chi phi ché tao hé &n mon thip.

Pé dat duoc muc dich néu trén, thiét bi ché tao vi cu trac treo &n mon hoi
HF theo séng ché bao gdm:

binh chira dung dich axit HF c6 miéng ho;
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b6 phan gia nhiét thtr nhat dé gia nhiét cho binh chtra dung dich axit HF,
cam bién nhiét d6 thi nhat dugc bd tri dé cam bién nhiét d6 ctia bo phan gia nhiét
tht nhat hay binh chtra dung dich axit HF, cam bién nhiét d6 thir nhat duoc két nbi
v6i bd phan didu khién nhiét ¢ thir nhit dé gia nhiét doc lap cho binh chira dung
dich axit HF;

binh chira mau ¢6 day duoc duc 156 va miéng hd, binh chira mau nay duoc
dat bén trén binh chira dung dich axit HF;

bd phén gia nhiét thi hai dé gia nhiét cho binh chtra mau, cam bién nhiét d6
th@ hai dugc bd tri @& cam bién nhiét d6 cta bo phan gia nhiét tha hai hay binh
chira mau dugc két ndi véi bd phan diéu khién nhiét d6 tha hai dé gia nhiét doc 1ap
cho binh chita mau;

nép c¢6 duc 16 dugce dit bén trén binh chira mau; trong do:

khi thiét bi hoat dong, dung dich axit HF dugc d6 vao binh chira dung dich
axit HF, nhiét d6 cua binh chta dung dich axit HF duoc thiét 1ap bang bd phan
didu khién thtr nhat ndm trong khoang tir 40°C t&i 80°C, nhiét do cia binh chira
mau duoc thiét 1ap bang bd phan didu khién thtr hai ndm trong khoang tir 45°C t6i
95°C, va chénh l&ch nhiét d6 gifta binh chtra dung dich axit HF va binh chtta mau
duoc gift trong khoang tir 5°C t6i 45°C, miu ¢6 chira sén phan vi ciu tric treo dat
bén trén mot bd phan nén dang mang méng dugc in mon béng hot axit HF.

Theo mot khia canh cua sang ché, thiét bi nay con bao gém bd phan két nbi
duogc dat gitta binh chita dung dich axit HF va binh chira mau), cho phép thong khi
gitta hai binh nay, nhim 1am cho viéc thao tac dat binh chira mau 1én trén binh
chtra dung dich axit HF duoc tién hanh mot cach d& dang va thuan tién.

Theo khia canh khéc cua sang ché, binh chtra dung dich axit HF duoc gén
thém mot dng thoi khi dé khi thiét bi hoat dong, khi c6 thé duogc thdi vao dung dich
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axit trong binh chira dung dich axit HF nham tao diéu kién thuan loi cho viéc mang
hoi nudc va hoi axit HF 1én trén binh chira mau.

Theo khia canh khac nira ctua sang ché, binh chita mau dugc gan thém mot
éng théi khi dé khi thiét bi hoat dong, khi ¢6 the duge thdi vao nhim lam giam
ndng d6 hoi HF c¢6 trong binh chira mau.

Theo khia canh khac nira cia sang ché, bd phan két ndi c6 mot 6ng thoi khi
d8 khi thit bi hoat dong, khi c6 thé duoc thdi vao nhim lam giam nong do hoi HF
¢6 trong binh chira mau.

Theo khia canh khac nita cua sang ché, khi duogc thdi vao 1a khi tro, hoi
nudc, khi ni to, cac bo nic.

Theo khia canh khéc nita ciia sang ché, khi thiét bi hoat dong, nong do dung
dich HF trong binh chira dung dich axit HF nam trong khoang tir 10% t6i 49%.

Theo khia canh khac nita ciia sang ché, vét ligu cau thanh nén nip, binh chira
m3u, binh chira dung dich axit HF va bd phan két ndi 1 vat liéu nhua chiu dugc
hoi HF nhiét do cao nhu nhya polytetrafloroetylen (PTFE, Teflon), nhua etylen
propylen ting cuong florin (FEP), nhua perfloroalkoxy (PFA), nhua etylen
tetrafloroetylen (ETEE), nhua polyclorotrifloetylen (PCTFE), nhya polyvinyliden
florua hay nhua polyvinyliden diflorua (PVDF), nhya etylen clorotrifloetylen
(ECTFE), nhya polyvinyl clorua dugc clo héa (CPVC), nhya polyete ete keton
(PEEK), nhya polyetylen (PE), nhya polypropylen (PP), hodc nhua t6 hop ctia mot
sd bat ky trong 36 cac nhua noi trén.

Sang ché ciing dé xuét phuong phép dn mon bang hon hop hoi axit HF va
hoi nuéc dé ché tao céac vi cAu tric bang cach st dung thiét bi ché tao vi cAu trac
treo bang an mon hoi HF néu trén, phuong phap nay bao gdm céc budc:

cho dung dich axit HF vao binh chira dung dich axit HF;

bd trf mau da c6 san cac vi cAu trc cin treo nam bén trén mot bo phan nén

dang mang méng nén co thé dugc &n mon b1 hoti axit HF;
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d3t mau da c6 sin cac vi cAu truc cin treo dang nam bén trén mot bo phan
nén dang mang mong vao trong binh chira miu;

dat nép duc 16 chéng 1én binh chira mau;

d3t binh chira mau chdng 1én binh chira dung dich axit HF, trong d6 hai binh
nay dugc thong véi nhau bang nhiéu 18 nho;

gia nhiét doc 14p binh chira mAu dén nhiét d6 nam trong khoang tlr 45°C t6i
95°C;

gia nhiét doc l4p binh chira dung dich axit HF dén nhiét do nam trong
khoang tr 40°C t6i 80°C;

giit nhiét do binh chtta mau (16n hon nhiét d6 binh chita dung dich axt HF
trong khoang tir 5°C t6i 45°C, trong do:

khi dugc gia nhiét hoi nude va hoi axit HF dugc bay tur binh chira dung dich
axit HF thong qua cac 15 nho t6i binh chita mAu, &n mon bd phan nén dang mang
mong tao thanh cac vi cAu trac treo trén mau, va sau d6 theo cac 15 trén nép co6 duc
16 thoat ra ngoai.

Theo mot khia canh clia sang ché, dung dich axit HF c6 n(‘A)ng d6 nam trong
khoang tir 10% t61 50%.

Theo khia canh khac ctia sang ché, phuong phép nay con bao gdm buéc thdi
khi suc vao binh chita dung dich axit HF théng qua dng thdi khi suc vao dung dich
axit HF va mang hoi nudc va hoi axit 1én binh chita mau dé an mon.

Theo khia canh khac nita ctia sang ché, phuong phép nay con bao gém budc
thdi khi vao binh chira miu dang chira mAu cn an mon thong qua 6ng théi khi dé

diéu khién viéc pha lodng ndéng d6 hoi axit HF trong binh chira mau nay nay.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Hinh 1 14 hinh v& mat béng mot vi cAu tric dung dé ché tao treo dé tao thanh
vi cu tric treo bang dn mon hoi HF theo sang ché, nim trén mot bd phan nén dang
mang méng c6 thé duoc an mon bang hoi axit HF.

Hinh 2a va Hinh 2b 1an luot 14 hinh v& mit cit mot vi cdu tric trén Hinh 1
trude va sau khi d& dugc an mon bd phan nén dang mang moéng trd thanh treo trén
bé mot bé mit.

Hinh 3 13 hinh v& thiét bi ché tao vi cdu tric treo bang dn mon hoi HF theo
sang ché.

Hinh 4 13 hinh v& thé hién cac anh chup bang kinh hién vi quang hoc cac vi
c4u tric duoc ché tao trong vi du thuc hién cia sang ché nay.

Hinh 5 13 anh chup bang kinh hién vi dién tr quét thé hién cac vi cdu trac
sau khi d& duoc an mon bo phan nén dang mang moéng véi kich thude 25 pm.

Hinh 6 13 hinh v& thé hién mét vi du guy trinh ché tao vi thiét bi dang phéng
trong d6 c6 tich hop budc ché tao vi cdu triic treo theo thiét bi va phwong phéap
duoc dé cdp trong sang ché nay, trong d6 budc dn mon tao thanh céc vi cu trac

treo 1a bude cudi cung.

M5 ta chi tiét sang ché

Sang ché dugc mo ta & ddy bao gdm thiét bi va phuong phap ché tao vi cdu
tric treo br?mg dn mon hoi HF. Su can thiét cta viée ché tao vi cAu tric treo 12 béi
vi céc cdu triic nay 1a mot thanh phin quan trong nhét cia mot vi thiét bi. Viée st
dung hdn hop hoi nuée va hoi axit HF trong thiét bi va phwong phéap ché tao vi ciu
tric treo bang &n mon hoi HF theo sang ché 1a vi ddy 12 mot phuong 4n it doi hoi
phai sir dung cac thiét bi chan khong dét tién, ma vAn dam bao duoc viée co lap
mdt vi cau trac ra khoi mot dé chua.

Theo Hinh 1, mét vi du v& mét vi cAu tric dung dé ché tao treo dé tao thanh

vi cau tric treo bang d&n mon hoi HF theo sang ché dugc minh hoa. Vi cau tric nay
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bao gdm ba bd phan chinh, trong d6 bo phan tiép xuc v6i dé mang 1.1 dong vai trd
tiép xtic gifta vi cAu triic ndy va mot dé mang vi cAu tric (duge biéu thi bang s6 chi
dan 1.7 trén Hinh 2a, Hinh 2b); bo phén két ndi co hoc 1.2 déng vai trd két ndi co
hoc; bo phan hép thu btrc xa dién tir 1.3, chinh 1a 16p mang treo, can phai lam cho
tach roi véi dé mang vi cu trac. Khi vi thiét bi hoat déng, bd phan hip thu bic xa
dién tir 1.3 hép thu birc xa dién tir khién nhiét d6 cuc bd néng 1én. Pé phan nhiét
nay bi truyén ra bén ngoai véi tée d6 thap nhat, bd phan hip thu birc xa dién tir 1.3
can phai dugc c6 14p khoi dé mang va bd phéan két ndi co hoc 1.2 cang nhiu cang
t6t, do d6 bo phan ndy cin phai dugc tach roi treo trén bé mat dé mang. Pong thoi
bé ngang cta bd phan két ndi co hoc 1.2 ciing dugc 1am cang nho cang t6t dé giam
t61 thiéu viée truyén nhiét xubng bd phan tiép xic véi dé mang 1.1. Vi toan bo vi
cdu tric nay s& duoc dit trong moi trudong hoi axit HF, do d6 cac bd phan tiép xtic
v6i dé mang 1.1, bd phan két ndi co hoc 1.2 va bd phan hip thu buc xa dién tir 1.3
phai dugc lam bang hoic dugc bao boc boi mét loai vat lidu chiu duge dn mon axit
HF tt hon vét liéu nén SiO,, vi du vat lidu Si hodc SiN,.

Hinh 2a va Hinh 2b minh hoa 14n lugt hinh chiéu mit cét theo duong cat 1.4
clia vi cAu tric trén Hinh 1 trude va sau khi duoc trai qua qua trinh &n mon hoi axit
HF. BS phan tiép xtic véi dé mang 1.1 va bd phan bo phan hép thu burc xa dién tir
1.3 dugc ché tao ndm bén trén bd phan néu dang mang moéng 1.5, hay con goi 1a
16p vat liéu nén hay 16p mang nén hy sinh, c6 ciu triic dang mang méng va duoc
lam béng loai vat liéu c6 thé duoc an mon dé dang béng axit HF, vi du nhu vat liéu
Si0,. Bd phan tiép xtic véi dé mang 1.1 dugc két ndi véi @& mang 1.7 thong qua
hai by phan d& 1.6. B phan d& 1.6 duogc ché tao dudi dang cdt, dugc lam béng
loai vat liéu chéng chiu duoc hoi axit HF, vi du nhu kim loai Ni, hoac 161 kim loai
boc xung quanh béng vat liéu dién mdi chiu duogc hoi axit HF nhu SiN,, hodc dugc
lam voi vat liéu giéng v6i vat liéu ctia bo phan tiép xtic v6i d& mang 1.1, bd phéan
két ndi co hoc 1.2 va bd phan hép thu buc xa dién tir 1.3. P& mang 1.7 thong

thuong duoc lam béng vat liéu Si chiu dugc an mon hoi axit HF. Nhu vay ngoai b

-10-
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phéan nén 1.5 duoc lam béng vat liéu bi an mon dé dang bdi hoi axit HF, cac bd
phén con lai cta vi cAu tric cung voi dé mang 1.7, b phan d& 1.6 chiu dugc diéu
kién #n mon, hodc bi &n mon rat yéu trong mdi truong hoi axit HF. Khi toan bd vi
ciu trac nay duoc dit trong hon hop hoi nudc va hoi axit HF, b phan nén 1.5
duoc ria troi. Két qua lvé bd phan bd phéan hép thu btrc xa dién tur 1.3 duoc tach,
treo 1én trén bé mat dé mang 1.7, va dugc c¢d dinh trén dé nay lan luot béng hai bd
phan d& 1.6, bd phan tiép xic v6i dé mang 1.1 va bo phan két ndi co hoc 1.2. Tép
hop toan bo cac bd phén tur 1.1 téi 1.6 tao thanh mot vi cAu trac treo bén trén dé
mang 1.7. Trong qua trinh ché tao cac bd phan tir 1.1 t6i 1.6 duoc tién hanh theo
phuong phap phtt mang va tao hinh lan lugt ting mang mot trén dé mang 1.7.

Co s6 hoa hoc cua viéc an mon hoi HF 1a nhu sau: Phan tir hoi HF phan Umg

héa hoc vé1 Si0, véi su xtic tac cia H,O theo cac phuong trinh:

H,0
4HF + Si0, — SiF, T +2H,0 (1)

H,0
hodc 6HF + Si0, — H,SiF¢ + 2H,0 (2)
va 2H,SiF, — 4HF + 2SiF, (3)

Trong céc truong hop trén, san pham phan tGng bao gdm SiF, ton tai dang
hoi tai diéu kién thuong va hoi nudc. Trong nhiéu trudong hop, khi néng dd hoi
nudce trén bé mat dé mang 1.7 cao (mdt phan déng gop tir ngudn tao hoi HF, phan
con lai dn tir san phdm ctia cac phan tng (1) va (2), téc d6 phan tmg cang cao thi
hoi nuéc sinh ra cang nhiéu), vuot qua ap sut hoi bdo hoa, s& xay ra su ngung tu
thanh 16p chét 1ong trén bé mit dé mang 1.7 va gy pha huy vi cu tric can treo do
stic cang bé mit. Ngoai ra, néu ndng do hoi nudc cao, ¢6 thé sinh ra céc hat két
tda. Sy hinh thanh cac hat nay duogc giai thich 13 do su giai hip khong hoan toan
SiF, 1a san pham ctia cac phan tng (1) va (3) khoi bé mat ran. Céc phan tor SiF,
ndy bi hoa tan vao H,O tao ra san pham két tia 1a SiO, theo phuong trinh (5) hodc
c6 thé phan ng véi cac phén tir HF tao thanh H,SiFs theo phan tng (6) dudi day.
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Néu mdi truong co néng dd hoi nudc cao, H,SiF¢ phan tmg véi H,O sinh ra san
phim du két tia thanh céc hat chita cac phan tir phiic hop nhu H,SiO; theo phurong
trinh (7) dudi day, nhu dugc minh hoa nhu <au:

SiF, + H,0 — Si0, + 4HF (5}

SiF4 + 2HF — H,SiF, (6)
H,SiF, +3H,0 — H,5i05 + 6HF (7}

San phém du trén bé mat dé mang 1.7 khi duogc tich tu nhiéu s& tao ra cac
lién két van der Walls hozc luc hut tinh dién giita dé mang v6i mang treo (bd phan
hép thu birc xa dién tir 1.3) gdy anh hudéng x4u t6i hoat dong cta vi cau tric. Nhu
ta thdy, hoi nudc vira 1a chét xtc tac cin thiét dé ting tbc d6 phan tng nhung dong
thoi, n6 cling dan dén su ngung tu thanh chét long hoac sinh ra san phém ran trén
bé mit. Su ngung tu chat 16ng dan téi su pha hily vi cu tric treo; san phim ran
trén bé mat mau cé thé anh hudng xau t6i hoat dong ciia vi cau tric sau nay, tham
chi cling ¢ thé giy pha hily cu tric sau mot thoi gian hoat dong nhét dinh. Ta ¢6
thé giam thiéu su ¢6 mit clia hoi nuée bang cach chi ding hoi HF khé dé an mon
SiO, nhung tbc do phan g héa hoc dién ra rat chdm, thoi gian an mon cé thé toi
hon 10 gio. Thoi gian an mon cang dai thi hoi HF ¢6 thé an mon cac chét khac co
mit trén mang treo... Mot hudng di khac 13 thay thé hoi nuéc bang hoi ruou. Hoi
ruou cling ¢ thé xtc tac cho phan tmg (1), hd tro hoi HF phan tng v6i SiO, nhung
téc d6 an mon van cham, mic di vu diém cta hoi ruou 13 d& dang bay hoi sau
phan tng va khong ngung tu thanh chét 16ng trén bé mat.

Dé c6 thé ngan chan viéc dong nudc, qua trinh dn mon phai xay ra trong mot
diéu kién duogc gia nhiét. Tuy nhién khi gia nhiét qua manh c6 thé kéo theo hoi axit
HF bi bay qua nhanh lam chdm lai qua trinh &n mon. Chinh vi 1& d6 cac vi cu tric
treo can phai duoc dat trong mot khong gian duoc gia nhiét, va ngudn cung hoi
axit vao khong gian nay cling phai duoc tién hanh sao cho khéng qua nhidu hoi

HF, dan t6i &n mon hau hét ca céc cau tric can treo, hodc qua it hoi HF, dan t&i
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khoéng an mon dugc bd phén nén dang mang moéng 1.5 chira cAu tric treo 1a bd
phan hép thu birc xa dién tir 1.3 trén dé mang 1.7. Sang ché nay dé cap dén phuong
phép tai d6 dung dich hoi axit duoc dit trong mot binh chita dung dich, cac ciu
tric can treo dugc ché tao sin trén dé mang 1.7 dugc dit trong mdt binh chita mau,
hai binh nay thong véi nhau va dugc gia nhiét mot cach doc lap, vi du binh chira
dung dich véi nhiét d6 ndm trong khoang tir 40°C t6i 80°C va binh chia mau vi
cau tric v6i nhiét d6 nim trong khoang tir 45°C t6i 95°C, ddng thdi dam béo
chénh l&€ch nhiét dd gitta hai binh dugc gilt trong mot khoang nhét dinh, vi du tix
5°C téi 45°C, thi khi d6 chat luong céc vi cdu tric treo thu duoc 13 tdt nhét, giam
thoi gian &n mon, giam san pham ran du con lai, va giam duoc sy &n mon khong
mong mubn cac chat khac c6 trén vi cdu tric treo.

Hinh 3 minh hoa thiét bi thuc hién phuong phap ché tao vi cdu tric treo
bang dn mon hoi axit HF theo sang ché nay. Thiét bi nay bao gom binh chtra dung
dich axit HF 3.1. Bén trén binh chtta dung dich axit HF 3.1 dugc dat binh chtra
méu 3.2 chita d mang 1.7 mang céc vi ciu tric can treo. D4y binh chita miu 3.2
duoc duc 16 dé hoi axit HF c6 thé bay tur binh chira dung dich axit HF 3.1 1én binh
chira mau 3.2. Binh chtta miu 3.2 dugc ddy bang nip 3.3 c6 duc cac 16 nham thoat
hoi nuée va cc san pham phu dang hoi truig qué trinh &n mon. Xung quanh binh
chra dung dich axit HF 3.1 dwoc quin dai gia nhiét th@ nhit 3.4. Mot cam bién
nhiét d6 3.5 dugc b tri sat v6i dai 3.4. Cam bién nay dugc két ndi véi by didu
khién nhiét do 3.6, duoc su dung dé thiét 1ap nhiét do bén trong binh chira dung
dich axit HF 3.1, théng qua cum két ndi dién 3.14 dé gia nhiét dai 3.4. Xung quanh
binh chira mAu 3.2 duoc quin dai gia nhiét thtr hai 3.7. Dé viéc didu khién nhiét do
tai binh chtta mau 3.2 duoc tién hanh doc 18p so véi binh chtta dung dich axit HF
3.1, cam bién nhiét d6 3.8 duoc bd tri sat véi dai 3.7 va duoc két ndi véi bd didu
khién nhiét d6 3.9 dé thuc hién viéc thiét 1ap nhiét do thong qua cum két néi dién
3.15 dé gia nhi¢t dai 3.7. Trong qua trinh dn mon dé ché tao vi clu trac treo, mot

bo phéan két ndi 3.10 dugc dat gitra binh chira dung dich axit HF 3.1 va binh chira
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mau 3.2. B6 phan nay, dugc tao boi mot hay nhidu chi tiét, cho phép théng khi
gifta hai binh n6i trén nham thuén tién cho qua trinh dit va nhac binh chira mau 3.2
khoi binh chirta dung dich axit HF 3.1. B phén nay cé thé duoc lép mot éng thong
3.13 @& dua khi vao c6 tac dung lam loZng hoi HF tai binh chita mu 3.2. Véi két
chu néu trén, binh chira dung dich axit HF 3.1 va binh chtta miu 3.2 c6 thé duogc
tién hanh gia nhiét va 4n dinh nhiét d6 mot cach doc l1ap theo dung yéu cau cua
phuong phéap ché tao vi ciu tric bang an mon hoi HF duoc trinh by & trén. Cu thé
la khi mot lvong dung dich axit HF duoc db vao binh chta dung dich axit HF 3.1,
binh nay duoc gia nhiét trong khoang tir 40°C dén 80°C, mét hdn hop hoi nuée va
hoi axit HF s& duogc bay 1én binh chita mau 3.2. Binh nay ciling duoc gia nhiét mot
cach ddc lap, trong khoang tir 45°C dén 95°C, sao cho chénh léch nhiét d6 v6i binh
chira dung dich axit HF 3.1 ndm trong khoang tir 5°C dén 45°C. Véi diéu kién
nhiét do ndi trén, hoi nudce va hoi axit dugce bay hoi voi luong vira da dé phén Ung
an mon bo phan nén 1.5 xay ra véi toe dd vira dd, va nhiét do tai binh chira miu
3.2 dugc thiét 1ap vira dii dé c6 thé gitp hoi nude khong bi dong lai trén bé mat vi
cau trac 1am pha hiy viée treo ctia vi cAu trac trén bé mat dé mang 1.7. Ngoai ra,
mot dng 3.11 duoc ndi qua dai gia nhiét thir nhat 3.4 va thanh binh chira dung dich
axit HF 3.1 @& c6 thé dua khi suc vao dung dich axit chta trong binh chira dung
dich axit HF 3.1, nham ting kha ning diéu khién viéc bdc hoi axit HF. Mot 6ng
3.12 duogc ndi qua dai gia nhiét thi hai 3.7 va thanh binh chira mau 3.2 dé c6 thé
dua khi vao lam lodng thém néng d6 hoi axit HF va ndng d6 hoi nuéc trong binh
chira mau 3.2. Mt diém can luu y khi s dung 13 toan bd thiét bi duoc minh hoa
trén Hinh 3 can phai dugc dat trong mdt khdng gian kin, tai d6 ludén cé su hat khi
trong khong gian nay téi mot thiét bi xir Iy khi thai. Thiét bi xr I nay c6 kha ning
hép thu toan bd céac loai khi thoat ra khoi binh chtra mau 3.2 trong va sau khi an
mon hoi HF nhu khi HF, SiF,, va khi H,SiFs, ddm bao an toan khi str dung va tuin
theo céc tidu chuin quy chuan ky thuat trude khi x4 khi thai ra ngoai méi trudng.

Theo mot phuong an, khi duoc théi vao qua cac éng 3.11, 3.13 1a khi tro,

-14-



36655

hoi nude, khi ni to, cic bo nic. Khi thiét bi hoat dong, nodng d6 dung dich HF trong
binh chta dung dich axit HF 3.1 nam trong khoéang tir 10% t&i 49%.

Theo mét phuong an, vat liéu cAu thanh nén ndp 3.3, binh chua mau 3.2,
binh chita dung dich axit HF 3.1 va b phan két ndi 3.10 1a vt liéu nhya chiu duge
hoi HF nhiét do cao nhu nhua polytetrafloroetylen (PTFE, Teflon), nhua etylen
propylen ting cuong florin (FEP), nhya perfloroalkoxy (PFA), nhua etylen
tetrafloroetylen (ETEE), nhya polyclorotrifloetylen (PCTFE), nhua polyvinyliden
florua hay nhua polyvinyliden diflorua (PVDF), nhya etylen clorotrifloetylen
(ECTFE), nhya polyvinyl clorua duoc clo héa (CPVC), nhua polyete ete keton
(PEEK), nhya polyetylen (PE), nhua polypropylen (PP), hodc nhya t6 hop clia mot
s6 bt ky trong s6 cac nhua noi trén.

Phuong phap dn mon bang hdn hop hoi axit HF va hoi nudc dé ché tao cac
vi cAu triic bang cach st dung thiét bi ché tao vi chu tric treo bang an mon hoi HF
theo séng ché, bao gbm céc budc:

cho dung dich axit HF vao binh chtra dung dich axit HF 3.1;

bd tri mAu da c6 san cac vi cAu triic can treo nam bén trén mot by phéan nén
dang mang mong nén ¢6 thé dugc dn mon béi hoi axit HF;

dst mAu dd c6 sin cac vi cAu tric can treo dang nam bén trén mdt bd phan
nén dang mang mong vao trong binh chira mau 3.2;

d3t nép duc 15 3.3 chong 1én binh chira mau 3.2;

dat binh chira mAu 3.2 chéng 1én binh chira dung dich axit HF 3.1, trong a6
hai binh ndy dugc théng vi nhau bang nhicu 16 nho;
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gia nhiét doc 14p binh chita mau 3.2 dén nhiét ¢ ndm trong khoang tir 45°C
t61 95°C;

gia nhiét ddc 1ap binh chira dung dich axit HF 3.1 dén nhiét d6 nam trong
khoang tir 40°C t61 80°C;

giit nhiét 6 binh chita mau 3.2 16n hon nhiét d binh chtta dung dich axt HF
3.1 trong khoang tir 5°C t&i 45°C, trong do:

khi dugc gia nhiét hoi nudc va hoi axit HF dugc bay tir binh chira dung dich
axit HF 3.1 thong qua céc 15 nhé t6i binh chita m&u 3.2, &n mon bd phan nén dang
mang mong tao thanh céac vi cau tric treo trén mau, va sau d6 theo céc 16 trén nép
c¢6 duc 16 3.3 thoat ra ngoai.

Theo mdt khia canh cta sang ché, trong phuong phap nay dung dich axit HF
¢6 ndng d6 nim trong khoang tlr 10% tdi 50%.

Theo khia canh khéac ctia sang ché, phwong phap nay con bao gdbm budc thoi
khi suc vao binh chtra dung dich axit HF 3.1 théng qua dng thdi khi 3.11 suc vao
dung dich axit HF va mang hoi nudc va hoi axit 1én binh chra miu (3.2) dé an
mon.

Theo khia canh khéc nita ctia sang ché, phuong phép nay con bao gdbm budc
thdi khi vao binh chtra miu 3.2 dang chira miu cin dn mon thong qua 6ng thdi khi
3.12 dé didu khién viéc pha lodng ndng d6 hoi axit HF trong binh chita mau nay
3.2 nay. |

| Hinh 6 minh hoa mét quy trinh céng nghé ché tao vi thiét bi dang phang
trong d6 c6 tich hop budc ché tao vi cau triic treo theo thiét bi va phuong phap
theo sang ché nay. Quy trinh nay bao gdm viéc ché tao céc vi cau tric trén mot dé
phéng, va cubi cling an mon bd phan nén tao ra cic vi cau tric treo, bao gdm cac

budc sau:
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Budc 1: Phu 16p mang dan dién tht nhét, bang kim loai vi du Ni, hodc bang
hop chét, chiu dugc dn mon hoi axit HF 1én dé silic phang c6 hodc khéng c6 chira
vi mach tich hop, st dung quy trinh quang khéc két hop an mon trong axit thich
hop dé tao hinh 16p mang dan dién nay.

Budc 2: Phi1 16p mang tao thanh bd phan nén ¢6 thé bi &n mon bai hoi axit
HF, vi du SiO,, déng thoi str dung quy trinh quang khic dé mé 18 tiép xtc t6i 16p
mang dan dién tai budc 1.

Budc 3: Phu 16p mang dan dién thtr hai va tao hinh bing phuong phép quang
khic két hop an mon hodc bang phuong phap ma hoéa hoc khéng dién cuc.

Buéce 4: Phu 16p mang dién moi bao vé thi nhét chiu dugc n mon hoi axit
HF, vi du SiN,, tao cac 1 tiép xtc véi 16p mang dan dién bén duéi bang phuong
phap quang khic két hop an mon kim loai.

Budc 5: Phu 16p mang tich cuc dong vai trd chinh trong hoat dong cua vi
thiét bi, tao hinh 16p mang nay bang phuong phap quang khic két hop an mon.

Bude 6: Khic 18 xuyén qua 16p mang dién méi bao vé thir nhét t6i 16p mang
dan dién thi hai.

Buéc 7: Phi va tao hinh 16p mang dan dién th ba, chiu dugc an mon hoi
axit HF, két ndi dién gitta 16p ine‘mg dan dién tai budc 1 va 16p mang tich cuc tai
budc 5, tao hinh 16p mang nay bang phuong phap quang khéc két hop an mon.

Budc 8: Phu 16p mang dién moi bao vé thtr hai chiu dugce dn mon hoi axit
HF, bao vé toan b céu tric, tao hinh 16p mang nay bing phwong phép quang khéc
két hop an mon.

Budc 9: An mon hoi axit HF bang thiét bi va phuong phap theo sang ché
nay nham tao ra cac vi cau tric treo trén dé mang phing.

Sau Budce 9, vi thiét bi ¢6 chirc nang hoat dong cu thé dugc hoan thién trén
mot dé mang phéang. Tiép theo s& 1a qua trinh cét dé mang, déng goi, kiém tra trudc

khi dén tay nguoi st dung.
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Hiéu qua dat duoc cia sang ché 1a cho phép viéc ché tao vi cdu triic duge
tién hanh va tich hop vao mdt quy trinh ché tao sin c6 mot cach d& dang, thusn
tién, trén mot dé mang chira nhidu vi thiét bi, ting duoc hiéu suét ché tao vi thiét b

va giam chi phi san xuat.

Vi du thue hién sing ché

Pé minh hoa cho qua trinh thuc hién phuong phap néi trén thong qua thiét bi
néi trén, mdt chudi cac thi nghiém duoc tién hanh tai d6 nhiét d6 binh chtra dung
dich axit HF duoc gia nhiét tai 40°C, 50°C va 60°C; binh chtta vi c4u tric can treo
dugc gia nhiét tai 40°C, 50°C, 60°C, 70°C. 80°C va 90°C. Dung dich axit HF c6
ndng d6 trong khoang tir 10 t6i 49%, thé tich dung dich HF str dung tir 10 ml t&i 50
ml, va thoi gian dn mon duogc tién hanh tir 30 t61 60 phut. Vat liéu vi chu trac can
treo 1a SizNy, bd phan nén dang mang mong can an mon 1a Si0, va toan bd dugc
ché tao trén dé Si.

Bang 1: Téng hop két qua thu duoc khi tién hanh ché tao vi ciu tric bing an
mon hoi HF d& cap theo sang ché nay theo minh hoa tai Hinh 4.

Nhiét d§ binh 40°C 50°C 60°C
dung dich

Nhiét do

binh chira mau

Bidong nudc trén bé
40°C mat 1am sép cAu tric Khong khao sat Khong khao sat

treo

. , Bi dong nudc trén be
An mon tao thanh cau .
50°C ) mat lam sép cau tric Khéng khao sat
trac vi treo

treo
60°C An mon tao thanh cAu | Anmon tao thanh cAu | Con du sén phém sau
trac vi treo trac vi treo phan ng tai ving &n
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mon

70°C An mon rt cham Anmon tao thanh cadu | An mon tao thanh cau
tric vi treo tric vi treo
R ) An mon ca céc ciu An mon ca cac cau
80°C Khong khao sat
tric treo trac treo
. o . o An mon ca céc cau
90°C Khong khao sat Khong khao sat

trac treo

Hinh 4 minh hoa c4c anh chup bang kinh hién vi quang hoc céc vi ciu trac
treo duoc ché tao theo thiét bi va phuong phép theo sang ché nay, trong d6 nhiét do
ctia binh chtra dung dich axit thé hién theo cot, nhiét d6 ctia binh chtra vi ciu tric
can treo thé hién theo hang. Bang 1 tdng két lai két qua thu duoc tr Hinh 4. Véi
cac diéu kién tai d6 nhiét do binh chta dung dich va binh chira vi cdu tric béng
nhau, hoi nudc bi dong lai trén bé mit vi cu tric hodic mot sb san pham dang rin
con du lai sau an mon, dan téi qua trinh ché tao vi cdu tric treo khong thanh cong.
Khi chénh léch nhiét d6 giita hai binh nam trong khoang tir 5°C tdi 45°C, cac vi
chu tric treo duogc ché tao voi chat luong t6t. Khi chénh 1€ch nhiét do gitta hai binh
16n hon khoang gia tri néi trén thi hodc téc do d&n mon qua cham, hoac qua nhanh
dan t6i viéc ché tao cdu tric treo khong thanh cong. Hinh 5 1a anh chup bang kinh
hién vi dién tir quét cac vi cdu trac treo, c6 kich thude 25 um, duge ché tao theo
thiét bj va phuong phap d& cép trong sang ché nay, véi su chénh Iéch nhiét d6 gitra
hai binh 1 20°C. M6t mang cac vi cu tric treo duge ché tao va dugc quan sat mot
cach rd rang chimg t6 két qua thu duoc theo thiét bi va phwong phép dé cép trong

sang ché nay 1a tét.
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi ché tao vi cau triic treo bing &n mon hoi HF bao gbm:

binh chtra dung dich axit HF (3.1) c6 miéng hd;

bo phan gia nhiét thir nhat (3.4) dé gia nhiét cho binh chira dung dich axit
HF (3.1), cam bién nhiét d6 thir nhét (3.5) dugc b tri @& cam bién nhiét d6 ctia bd
phéan gia nhiét thir nhat (3.4) hay binh chtra dung dich axit HF (3.1), cam bién nhiét
5 thtr nhét (3.5) dugc két nbi voi bo phan didu khién nhiét do tht nhét (3.6) dé gia
nhiét doc lap cho binh chtta dung dich axit HF (3.1);

binh chira mau (3.2) c6 day dugc duc 15 va miéng hd, binh chira mau (3.2)
nay dugc dét bén trén binh chira dung dich axit HF (3.1);

bd phan gia nhiét thtr hai (3.7) dé gia nhiét cho binh chira miu (3.2), cam
bién nhiét d6 tha hai (3.8) duogc bd tri dé cam bién nhiét do cua bd phan gia nhiét
thir hai (3.7) hay binh chtta mau (3.2) dugc két nbi v6i bd phan didu khién nhiét do
thir hai (3.9) dé gia nhiét doc 14p cho binh chita mAu (3.2);

nip c6 duc 16 (3.3) dugc dit bén trén binh chita mau (3.2), trong do:

khi thiét bi hoat dong, dung dich axit HF dugc d6 vao binh chita dung dich
axit HF (3.1), nhiét do cta binh chira dung dich axit HF (3.1) dugc thiét 14p bang
b phan diéu khién thtr nhit (3.6) nim trong khoang tir 40°C t6i 80°C, nhiét do ctia
binh chita mau (3.2) duoc thiét lap bing bd phan diéu khién tht hai (3.9) nam
trong khoang tlr 45°C t6i 95°C, va chénh 1éch nhiét d6 gifta binh chtra dung dich
axit HF (3.1) va binh chtta mau (3.2) duoc git trong khoang tir 5°C t6i 45°C, miu
c6 chia sén phan vi ciu tric treo dit bén trén mot bo phan nén dang mang mong

dugc dn mon bang hoi axit HF.
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2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 thiét bi nay con bao gbm b phan két ndi
(3.10) dugc dit gitta binh chira dung dich axit HF (3.1) va binh chtra mau (3.2),
cho phép thong khi gifta hai binh nay, nham lam cho viéc thao tac dat binh chira
mau (3.2) 1én trén binh chira dung dich axit HF (3.1) dugc tién hanh mot cach dé
dang va thuan tién.

3. Thiét bi theo diém 1 hodc 2, trong d6 binh chira dung dich axit HF (3.1)
duge gén thém moét éng théi khi (3.11) dé khi thiét bi hoat dong, khi c6 thé dugc
théi vao dung dich axit trong binh chira dung dich axit HF (3.1) nham tao diéu kién
thuén 1oi cho viéc mang hoi nudc va hoi axit HF 1€n trén binh chtra mau (3.2).

4. Thiét bi theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 binh chira
méu (3.2) duoc gén thém mét éng théi khi (3.12) dé khi thiét bi hoat dong, khi c6
thé duoc thdi vao nhim lam giam ndng dé hoi HF c6 trong binh chira mau (3.2).

5. Thiét bi theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 4, trong d6 b phan
két ndi (3.10) c6 mot éng thdi khi (3.13) dé khi thiét bj hoat dong, khi co thé duoc
thdi vao nhim lam giam ndéng d6 hoi HF ¢6 trong binh chira mau (3.2).

6. Thiét bi theo diém bét ky trong sé cac diém tir 3 dén 5, trong d6 khi dugc
théi vao 1a khi tro, hoi nuée, khi ni to, cic bo nic.

7. Thiét bi theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6, trong do6 khi hoat
dong, néng d6 dung dich HF trong binh chta dung dich axit HF (3.1) ndm trong
khoang ttr 10% t61 49%.

8. Thiét bi theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 7. trong d6 vt liéu
cAu thanh nén nép (3.3), binh chita mau (3.2), binh chira dung dich axit HF (3.1) va
b6 phan két ndi (3.10) 1a vét liéu nhua chiu duge hoi HF nhiét d¢ cao nhu nhya
polytetrafloroetylen (PTFE, Teflon), nhua etylen propylen ting cuong florin
(FEP), nhya perfloroalkoxy (PFA), nhua etylen tetrafloroetylen (ETEE), nhya
polyclorotrifloetylen (PCTFE), nhua polyvinyliden florua hay nhya polyvinyliden
diflorua  (PVDF), nhya  etylen clorotrifloetylen ~ (ECTFE),  nhua
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polyvinyl clorua dugc clo hoa (CPVC), nhua polyete ete keton (PEEK), nhua
polyetylen (PE), nhya polypropylen (PP), hodc nhua td hop ctia mot sd bt ky
trong sb cac nhya noi trén.

9. Phuong phép &n mon bang hon hop hoi axit HF va hoi nudc dé ché tao
céc vi cAu tric bang cach str dung thiét bi ché tao vi céu tric treo bang #n mon hoi
HF theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, phuong phap nay bao gdm céc
budc:

cho dung dich axit HF vao binh chita dung dich axit HF (3.1);

bd tri mAu d& c6 san cac vi cu tric can treo ndm bén trén mot bd phéan nén
dang mang mong co thé dugc dn mon boi hoi axit HF;

dat mau da co s&n cac vi cAu tric can treo dang nim bén trén mot bo phan
nén dang mang méng vao trong binh chira mau (3.2); |

dat nép duc 15 (3.3) chong 1én binh chira mau (3.2);

dit binh chira mau (3.2) chdng 1én binh chita dung dich axit HF (3.1), trong
d6 hai binh nay dugc thong voi nhau bang nhiéu 16 nho;

gia nhiét doc 1ap binh chita mau (3.2) dén nhiét do nim trong khoang tir
45°C t61 95°C;

gia nhiét doc lap binh chira dung dich axit HF (3.1) dén nhiét do nam trong
khoang tir 40°C t6i 80°C;

gitt nhiét d¢ binh chira mau (3.2) 16n hon nhiét d binh chira dung dich axit
HF (3.1) trong khoang tir 5°C 161 45°C; trong do:

khi duoc gia nhiét hoi nu6e va hoi axit HF dugc bay tir binh chtra dung dich
axit HF (3.1) théng qua cac 15 nho t&i binh chira mau (3.2), &n mon bo phéan nén
dang mang mong tao thanh cac vi cAu tric treo trén mau, va sau do theo céac 16 trén

nép c6 duc 16 (3.3) thoat ra ngoai.
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10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 dung dich axit HF co ndng do nim
trong khoang tir 10% t6i 50%.

11. Phuong phép theo didm 9 hoidc 10, trong d6 phuong phap nay con bao
gbm budc théi khi suc vao binh chira dung dich axit HF (3.1) thong qua éng thoi
khi (3.11) suc vao dung dich axit HF va mang hoi nudce va hoi axit 1én binh chira
mau (3.2) dé an mon.

12. Phuong phap theo bét ky trong 36 cac diém tir 9 dén 11, trong d6 phuong
phép nay con bao gbm budc théi khi vao binh chtra mau (3.2) dang chira mAau can
an mon thong qua éng thoi khi (3.12) dé didu khién viéc pha lodng ndéng do hoi

axit HF trong binh chira mau (3.2) nay.
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