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(54) THIET BI VA PHUONG PHAP SAN XUAT LGP PHU NANO BANG CACH PHONG
PLASMA VOI NEN CHUYEN BONG

(57) Giai phép hitu ich de cap dén thiét bi va phuong phap san xut 16p phu nano bing
cach phong plasma voi nén chuyén dong, thuge linh vuc cong nghé plasma. Thiét bi bao
gdém cac dién cyc, thiét bi hut chan khong, 6ng dan khi, va thiét bi cd dinh nén. Thiét bi cb
dinh nén c6 thé chuyén dong trong khong gian dugc tao boi cac dién cyc theo co ché
chuyén dong. Hoi monome duoc dua vao budng phan tng cho qua trinh ling dong hoi hoa
hoc, va qua trinh lang dong bao gdm céc giai doan tién xur Iy va phu. Trong giai doan tién
xu ly, phong plasma lién tuc voi cong suit cao; trong qua trinh phu, phong plasma lién tuc
v6i cong sudt thap. Trong qua trinh phu, dac tinh dong hoc cua nén tuwong tac voi nang
luong phong plasma. Nén chuyén dong tai thoi dlem phong plasma, 1am ting hiéu qua ling
dong 16p phii, dong thoi cai thién tinh dong nhat vé do day va do nén cua 16p phu. Lop phu
dic trung boi kha ning khang nude, 4m, nim, dung moi axit va kiém, byi mudi axit va
kiém, va tuong tu.
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Linh vyc k§ thuit dwoc dé cap

Giai phép hitu ich & cap dén linh vuc ling dong hoi héa hoc plasma, cu thd hon

& cap dén thiét bi va phuong phép san xuét 16p phi nano.
Tinh trang ky thuit ciia giai phap hiru ich

Moi truong &n mon 13 yéu t6 phd bién gdy thiét hai cho céc thiét bi dién tir. An
mon do mdi trudng din dén in mon vt liéu rén, lam suy giam hiéu suit d4n dién cta
chét dan dién/chit ban dan, va gay ra hién tuong hu hong nhu ngén mach, hé mach hodc
tiép xtic kém trong céc thiét b dién tir. Hién nay, trong cdc san phdm nganh cong nghé
cao nhu quéc phong va hang khéng vil tru, cac b phéan dién tir chiém ty 16 ngay cang
16n, céc tinh chit ciia c4c san phim dién tt nhu khang 4m, khang ndm va chéng an mon
ngdy cang yéu ciu nghiém ngit. Trong linh vuc truyén thong, sy tn nhiét cta cac thiét
bi truyén thong, d6 bn dinh va d6 chinh x4c cua viéc truyén tin hiéu duoc yéu ciu cao
hon va nhiéu hon clng véi tién bo k§ thuat va su tang tin s lién lac. Vi vy, phuong
phap t6i wu 14 cAn cung cap cac thiét bi bao v€ cho cdc bang mach va cac linh kién dién

tir, ddng thoi khong anh hudng dén sy tan nhiét va viéc truyén tin hiéu.

Vé6i dic tinh hiéu qua kinh té, d& dang ung dung va nhiéu tng dung, 16p phu
polyme dugc sit dung rong rai dé bao vé bé mit vat liéu dé cung cép nhiéu bé mat vat
liéu khac nhau c6 d6 bén vat ly va héa hoc tbt; dua trén ddc tinh rao can cia 16p phu
polyme, 16p mang bao vé duge tao thanh trén bé mat cua cic san phém dién tr va bang
mach ¢6 thé cach ly hi€u qua cho cac bang mach va bao vé mach khéi bi &n mon va hu
héng trong moéi trudng dn mon, do d6 cai thién dugc chét rong cac thiét bi dién ti,
tdng cuong do an toan, dam bao tudi tho cia chiing. Do d6 16p phu polyme dugc st

dung 1am 16p phi chéng n mon.

Keo phu 1a quy trinh c6ng nghé trong d6 vt liéu cu thé duge cung cip PCB dé
tao thanh 16p bao vé cach dién c6 hinh dang giéng nhu vat thé dugc phu. La phuong

phap chéng thdm phd bién cho céc bang mach, 16p keo phti c6 thé cach ly hiéu qua céac
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bang mach va béo vé cac mach khoi bi an mon va hu héng trong moi trudng khong an
toan. Tuy nhién c6 mot sb van dé va nhuge diém cin dwoc giai quyét cia 16p pha hién
tai: dung moi trong phwong phap pha léng gdy ra hong hoc cac thiét bj bang mach; nhiét
dd cao trong qua trinh gia nhiét 16p phd giy ra héng hoc céc thiét bi; viéc phit hoa climg
bing 4nh sang (photo-cured coating) khé c6 thé tiép c4n bén trong thiét bi kin. Cong ty
Union Carbide ctia M§ da phat trién va img dung vét liéu phit méi. Lép phu parylen 1a
polyme ctia p-xylen. Péc trung béi tinh thim khi va d6 4m thép va hiéu tng rio can cao,
16 ¢6 kha ning chéng 4m, chéng thAm nuéc, chéng gi, va chdng in mon axit, chdng n
mon kidm. Qua nghién ciru ngudi ta phat hién ra ring poly-p-xylylen duge san xuét nho
phuong phap ling dong trong chin khong va c6 thé mg dung trong nhiéu linh vuc ma
khong thé st dung 16p pht chét 1ong, nhu bao vé mach tin s cao va hé thdng dong cuc
yéu. Do day cia 16p mang polyme 13 nguyén nhan chinh khién viéc bao vé béi 16p phit
duoc tao thanh do sy ling dong hoi clia poly-p-xylylen khéng dat, va trong truedng hop
d0 day cua 16p polyme phi 1én cum bang mach da in nim trong khoang tir 3-7 pm, ri
sét cuc bd ¢6 thé xay ra din dén 16p phit khong hoan thanh chirc ning bao vé. D9 day
ctia 16p phit nén bang hoic 16n hon 30 pm, trong diéu kién cung cap chét dién méi tin
s& cao khong bi anh hudng. Lop phi parylen ¢6 yéu cu tuong d6i cao vé tién xur Iy
bang mach in duoc bao vé. Pé tién hanh 1ap réap, lip rap dudng truyén tin hiéu, va lap
rép tin s6 vo tuyén, viée tién xir Iy 12 cin thiét dé thuc hién trén bang mach tai thoi diém
xit Iy hoi d& tao thanh 16p pht dé tranh anh hudng dén tinh chét ciia cum bang mach.
Nhuoc diém nay gay ra han ché cho viéc ing dung 16p phti parylen. Viéc tmg dung rong
rdi 16p phu parylen 1a kho vi gid thanh nguyén vat liéu tho cao, diu kién nghiém ngat
vé 16p phu (yéu ciu nhiét d6 cao, chan khong cao) va téc d6 tao mang thip. Hon nira,
16p pha day 1am phét sinh cdc van d& nhu tan nhiét kém, chin tin hiéu, khiém khuyét
16p phti nhiéu hon.

Léng dong hoi héa hoc plasma (PCVD) 13 céng nghé st dung plasma dé kich
hoat khi phan ng, tao thuén lgi cho céc phan ing héa hoc trén bé mit nén hodc trong
khong gian gan bé mit va tao mang rin. Céc 16p pht duge hinh thanh theo cong nghé

PCVD c6 cac vu di€ém sau:

(1) Pay 1a quy trinh kho, va 16p mang duge hinh thanh thim chi khong c6 16 kim.
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(2) L6p mang polyme plasma c6 céc tinh chat hoa Iy dn dinh, nhu khang dung

mdi, khang hoa chit, chiu nhiét va chéng mai mon.
(3) Mang polyme plasma c6 thé dugc gin két t5t v6i nén.

(4) Mang mong ddng nhét ¢6 thé dugc hinh thanh trén bé mit khong ddng déu

va dong déu.

(5) Nhiét 4o dé phi thip, c6 thé thuc hién tai nhiét d6 théng thudng, do d6 tranh

dwoc thiét hai cho cac thiét bi nhay cam véi nhiét do.

(6) Cong nghé plasma khong chi sir dung dé ché tao 16p phit d6 day ¢& pm, ma

con ¢ thé st dung de tao ra 16p phi nano si€u mong.

Bing céach sir dung cong nghé ling dong hoi héa hoc, Cong ty P2i tai Anh quéc
d4 phat trién 16p phii nano polyme bing céch st dung phuong phép dua trén phéng xung
ty 18 thip. Tuy nhién, quy trinh thuc hién theo phuong phap phong xung ty 18 thap khong
thuc hién duoc sy két hop va kiém soét hiéu qua gitra ning lrong duoc cung cdp va do
dai lién két va ning luong lién két ctia cic nhém khac nhau vé céc vét liéu hoa hoc thd
khac nhau ho#c trong lugng phan tir ctia vat lidu. Ngoai ra, kha ning chéng trdy xudc
vi d6 bén ctia 16p pht khéng t6t. Do gi6i han vé tinh chét ciia 16p phu nay, chi ¢6 16p
pht nano dong khé 1a c6 thé dugc hinh thanh trén thiét bi dién va thiét bi dién ter, din
dén khong thé cung cAp kha ning chéng lai méi trudong dn mon hidu qua. Hon ntra, 16p
phu bao vé dugc tao thanh theo phuong phap dwa trén phong xung ty 18 thip c6 nhiing
han ché sau: tir géc d6 vi md, mat do ning lwong thip trong qua trinh phu khong tao
thanh cdu tric hoan thién va thdm chi c6 thé khong hinh thanh ciu triic mang 6n dinh;
tir géc do vi md, mat do nang lugng thip khién tdc do san xuét 16p phii nhanh khong

duge tao thanh, va hiéu suit san xuit thép, do d6 han ché ung dung cta 16p phu.

Trong céc quy trinh phu léng dong hoi héa hoc hién nay, nén ludn dugce cb dinh,
khong c6 su lién hé¢ gita trang thai chuyén dong cua nén va nang lugng phong dién
plasma; phuong phap phéng lién tuc dugc sir dung dé xir Iy nén tinh trong trong budng,
duéi the dong cta sy phéng lién tuc, cac chudi bi phé v& da kich hoat trong monome
thuong két hop v6i mang thong qua sy chdng chét. Lép phu thu dugce thuong c6 cdu

tric 16ng 180 va dd nghién héa cao, khong tao thanh 16p pha véi cAu trac siéu nhd. Do
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do, 16p pht c6 dac tinh bao vé€ kém, vi du nhu chong tham nudce, chong am, chong an

mon va khdng dung moi.

Do tia plasma va vat li€u héa hoc thd c6 mat dd khéc nhau & cac vung khac nhau
trong budng phan tng, nén van duy tri chuyén dong nho, téc d6 ling dong cua I6p phit
la thép tai mot sd khu vuc, dan dén hiéu suét san xuét thép. Hon nita, c¢6 hién tugng su

ddng nhét va d6 nén khac nhau déng ké.
Ban chit ky thuit ciia giai phap hiru ich

Pé giai quyét cac van dé ton dong néu trén, giai phap hitu ich d& xuét thiét bj va
phuong phép san xuét 16p phii nano bang cach phong plasma véi nén (substrate) chuyén
dong. Trong quy trinh san xuét 16p phu, nén chuyén dong tinh tién trong mit phéng hozic
trong khong gian ba chiéu, chuyén dong tinh tién trong mit phing, chuyén dong tron,
chuyén dong elip, chuyén dong hinh ciu, chuyén dong hanh tinh hodc chuyén dong theo

qu§ dao khong déu khac so véi budng phan (ing va dién cuc.

Cung ltc do, phong lién tuc, phong xung ty 1€ cao hodc phéng dién luan phién
dinh ky ctia plasma v6i cdng suét twong img duge tién hanh. Cac diém lién két ngang
bd sung duge dua vao d tao thanh chu tric lién két ngang bang cach dwa cac thanh phin
monome khéc vé6i cu tric lién két ngang tring hop nho nang lugng plasma. Plasma
dugc tao ra théng qua qua trinh phéng plasma, va thong qua sy kiém soat toan bo méi
quan hé giita ning lugng gidi phong plasma va ning lwong lién két cic monome, plasma
nhiét d6 thép c6 thé kich hoat hiéu qua cac nhém véi nang lugng cao trong céac thanh
ph?m monome dé thu duoc cac vi tri hoat dong; va trong cung luc dod, cac vi tri hoat dong
b6 sung da dua vao duoc lién két ngang va trung hop v6i nhau trong méi trudng plasma

dé tao thanh céu tric ludi tong thé.
Giai phéap hitu ich dugc mo ta nhu sau:

Thiét bi dé san xut 16p pht nano bing cich phéng plasma vé6i nén chuyén dong,

bao gdm budng phén rng, ngoai ra con bao gom:

cac dién cuc duge cu hinh dé phong plasma va dwoc dit bén trong khong gian

duoc hinh thanh béi budng phan tng;
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thiét bi hut chan khong kiéu bom khéng khi dé tao méi truong chan khong, trong
d6 thiét bi hut chan khong dugce két ndi voi budng phéan ing, thiét bi hut chan khong bao
gdm Ong x4, bom chan khéng giai doan thir nhit va bom chan khong giai doan th hai;
ng xa dugc két ndi voi budng phan tmg, va 6ng xa dugc két ndi theo thit ty 14n luot véi

bom chan khong giai doan thtt hai va bom chan khong giai doan thir nhét;
6ng dan khi dugc st dung dé dan khi va hoi monome;

thiét bi c¢b dinh nén dé ge"m nén trén do, trong @6 thiét bi c6 dinh nén duoc dat bén

trong khong gian dugc hinh thanh bdi cic dién cuc;

thiét bi ¢b dinh nén dugc dat trong khong gian dugc hinh thanh bai cac dién cuc
theo phuong thirc khong cb dinh, nén dugc gin ¢ dinh trén thiét bi cé dinh nén. Thiét
bi ¢b dinh nén hoat dong theo co ché chuyén dong. Cac kiéu chuyén dong bao gdm:
chuyén dong tinh tién trong khong gian; chuyén dong tinh tién trong m3t phang; chuyén
dong tron, chuyén dong elip, chuyén dong hinh ciu, chuyén dong hanh tinh va chuyén

dong theo quy dao khong déu khac.

Thé tich cua budng phan tng trong khoang tir 50-1000 L, budng phan ung la
budng quay hoic budng hinh khéi.

Ché d6 phong plasma la phéng tan s6 vo tuyén, phéng vi séng, phong tan sb trung
gian, phong tan sb cao, va phoéng tia lira dién, va dang séng cua phong tin sb cao va

phéng tan sd trung gian 13 dang hinh sin hodc xung ludng cuc.

Phuong phép san xuét 16p pht nano nhd phéng plasma véi nén chuyén dong st

dung thiét bi dd néu & trén, bao gdom céc budc sau:

(1) Pit nén vao trong budng phan ting ctia thiét bi san xudt 16p phu nano theo
diém 1, hat chan khong budng phan ting lién tuc cho dén khi muc chan khdng trong
budng phan Ung dat tir 10-200 mTorr (1,33322-26,6644 Pa), sau d6 dwa khi tro (He hodc

Ar) vao, va bat co ché chuyén dong dé nén co6 thé di chuyén trong budng phan ung;

(2) Pua hoi monome vao budng phan ting cho dén khi muc chan khong dat tir
30-300 mTorr (3,99966-39,9966 Pa), phong plasma, va thuc hién léng dong hoi héa hoc.

Quy trinh ling dong hoi héa hoc bao gdm giai doan tién xit ly va giai doan phu. Trong
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giai doan tién xir ly cong sudt phong plasma tir 120-400 W, va phong lién tuc trong
khoang thoi gian tir 60-900 gidy; tiép theo dén giai doan phu, céng sudt phong plasma
duoc diéu chinh trong khoang tir 10-75 W, phéng lién tuc trong khoang thoi gian tir 600-
7200 gidy, va 16p phii nano da chirc ning dugce tao thanh nhd ling dong hoi héa hoc trén

bé mit nén.
Céc thanh phan cua hoi monome 1a:

hdn hop cua it nhét mot nhwa flocacbon chua bdo hoa don chic va it nhét mot
dan xuét hydrocacbon chua bdo hoa da chirc, trong d6 ty 1& khéi lwong ctia dan xuét

hydrocacbon chua bdo hoa da chic trong khoang tir 15-65%.

(3) Dirng cung cp hoi monome, dong thoi dirmg phéng plasma, tiép tuc hut chan
khong dé gitt mtrc chan khong trong budng phén tmg tir 10-200 mTorr (1,33322-26,6644
Pa) trong khoéng tlr 1-5 phut, sau d6 dwa khong khi vao dé nén khi, dimg chuyén dong

nén, va lay nén ra.

Nén trong bude (1) 1a vat liéu rén, vat liéu rin c6 thé 13 san phém dién tir, cac
linh kién dién, ban thanh phém dién tr lép rap, bang PCB, tAm kim loai, tAm nhua teflon
hodc céc linh kién va bo phan dién tir, va khi bé mit nén dugc cung cép 16p pht nano
da chirc ning, bét ky bé mit nao cling c6 thé tiép xuc duge voi méi trudng nude, nim,
dung moi axit hodc kiém, bui mudi axit hodc kiém, mua axit, ngdm trong dung moi hitu

co, m§ pham, md héi, tic dong nhiét theo chu ky hodc thay ddi d6 4m va nhiét do.

Trong budc (1), nhiét do ctia budng phan tmg duoc kiém soat trong khoang tr
30-60 °C, luu lugng khi tro trong khoang tir 5-300 scem (5-300 mLditu kien tieu chudn
(dkte)/pht).

Trong budc (2), viéc dua hoi monome 12 dé nguyén tir hoa va 1am bay hoi monome
thong qua bom cip, dira monome vao budng phan Ging tai 4p sudt thp tir 10-200 mTorr

(1,33322-26,6644 Pa), va luu lugng dong chay monome 1a tir 10-1000 pL/phit;
nhua flocacbon chua bao hoa don chire bao gdm:

3-(perflo-5-metylhexyl)-2-hydroxypropyl metacrylat, 2-(perflodexy)etyl
metacrylat, 2-(perflohexy)etyl —metacrylat, 2-(perflododexy)etyl acrylat, 2-
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(perflooctyl)etyl acrylat, 1H,1H,2H,2H-perflooctyl acrylat, 2-(perflobutyl)ethy acrylat,
(2H-perflopropyl)-2-acrylat, (perfloxyclohexyl)metyl acrylat, 3,3,3-triflo-1-propyn, 1-
ethinyl-3,5-diflobenzen hoac 4-ethinyl triflotoluen;

dan xuit hydrocacbon chua bdo hoa da chtc bao gdm:

etoxylat trimetylolpropan triacrylat, tripropylen glycol diacrylat, poly(ethylen
glycol) diacrylat, 1,6-hexanediol diacrylat, este diacrylicgylcol, ete dietylen glycol
divinyl, hodc neopentyl glycol diacrylat.

Muc dich clia giai doan tién xtt Iy 12 dé kich hoat b& mit nén va hinh thanh nhiéu
vi tri hoat dong trén bé mit nén. Tién xu Iy ban pha khong chi loai bo tap chét khoi bé
mit nén, ma con kich hoat bé& mat nén, din dén su léng dong 16p phu va cai thién luc

lién két gitra 16p phu va nén.

Trong giai doan tién xi Iy, ché do phoéng plasma 1a phéng lién tuc véi cong suét
cao (tir 120-400 W), trong khi & giai doan phu, ché d6 phong plasma 1a phéng lién tuc
v6i cong sut thap tir 10-75 W. Plasma duoc tao ra trong qud trinh phéng plasma lién
tuc va ling dong plasma lién tuc ¢6 anh huwong dén mang léng dong; trong giai doan
phi, phong lién tuc v6i cong suat thip két hop vé6i dic tinh dong hoc ciia nén c6 tac
dung tang toc do ling dong hoa hoc, so v6i cong nghé phong xung ty 16 thip trude day,
phong lién tuc c6 thé tao ra cac 16p mang day hon va hoan thién hon trong khoang thoi
gian nhat dinh, va hiéu sut pht cao hon. Do @6, d3 giai quyét nhuge diém cia 16p phua
do Cong ty P2i san xuét tai Anh Quéc theo phuong phéap phéng xung ty 18 thap.

Trong mdi truong phong plasma chan khong thip, céc 1ién két hoa hoc ctia cac
monome c6 cAu triic phan tir hoat dong bi pha vo do tc dong cua ning lugng, cic gbe
tu do hoat déng nhiéu dugc hinh thanh, va sau d6 cac gbc tu do & trang thai kich thich
va kich hoat cdc nhém trén bé mit dién thoai di dong va cac san phdm khac bit diu
tring hop theo phwong thirc két hop lién két hoa hoc dé tao thanh mang chéng thim

nano va lép phu nano da chitc ning trén bé mit chat nén.

Nén trong budc (1) 12 vat lidu rin, vat liéu rén co6 thé 13 san phém dién tir, cac
linh kién dién, ban thanh phém dién tu lép rap, bang PCB, tAm kim loai, tAim nhua teflon

hodc céc linh kién va bd phén dién t, va khi bé mit nén duogc cung cdp 16p phi nano
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da chirc ndng, bat ky bé mat nao ciing c6 thé ti€p xuc dugc véi mdi trudng nude, nam,
dung moi axit hodc kiém, bui mudi axit hodc ki€m, mua axit, ngdm trong dung moi hiru

co, m§ pham, md hoi, tdc ddng nhiét theo chu ki hodc thay dbi d6 Am va nhiét do.

Trong buée (1), nhiét d6 ctia budng phan Gng duoc kiém soat trong khoang tur

30-60 °C, luu lugng khi tro trong khoang tir 5-300 sccm (5-300 mLaw/phut).

Trong buéc (2), phong plasma 1a phong véi tan sé vo tuyén, phong vi séng, phong
tAn sd trung gian, phong tan sb cao, va phong tia ltra dién, va dang séng ciia phéng tin
s6 cao va phong tan s trung gian ¢ dang hinh sin hoic xung ludng cuc. Plasma tin s
v6 tuyén 13 cac plasma duoc tao ra tir viée phéng dién trong trudng dién tir tan sb cao.
Phuong phép vi séng st dung ning lugng vi song dé kich hoat plasma va ¢6 loi thé trong
viéc st dung ning luong cao, trong khi do, plasma sinh ra do phéng dién, hién tai 1a

phuong phép tdi wu dat chit lugng cao, téc dd cao va dién tich 16n.

Trong qué trinh san xuat 16p phu, dic tinh dong hoc ciia nén twong tac vdi nang
luong phong plasma, va ling dong 16p pht khong ddng déu va khéng nén chit dugc giai
quyét bing cach két hop cAu hinh cta cac thong sd chuyén dong va ning lugng phéng
plasma. Trong qué trinh san xuét, nén chuyén dong tai thoi diém phong plasma, 1am
tang hiéu qua lang dong 16p phu, ddng thoi cai thién tinh ddng nhét va kha ning nén cua
do day 16p phu.

L6p phu dic trung béi kha ning khang nuée, 4m, ndm, dung méi axit va kidm,
bui mubi axit va kiém, mua axit, ngam trong dung mdi hitu co, m¥§ phém, md hoi, tac
dong nhiét theo chu ky (-40 °C — +75 °C) va thay dbi d6 4m va nhiét do (do Am: 75-
95%). Tai thoi diém c6 céc dgc tinh k& trén, anh hudng cia 16p phit vao tin hidu truyén
thong tin s6 vo tuyén ndm trong khoang tir 10 M dén 8 G 1a thdp hon 5% khi do day 16p
phu tir 1-1000 nm.

Giai phap hitu ich c6 nhiing wu diém hon so véi truée day:

1. Phéng ning lwong thap lién tuc duge dua vao giai doan phu, trong khi phéng
lién tuc, hai quy trinh bao gém tring hop va &n mon s& xdy ra tai cing thoi diém. Mot
mit, diém cudi cua chudi phén tir trong trang thai kich thich bi pha v& bdi cac lién két

plasma v6i vi tri hoat dong trén bé mit nén nho cac lién két héa hoc; mat khéac, cic

-0



3367

plasma s& khéc cac chudi phén tir c¢6 ning luong lién két héa hoc thép trén bé mit sau
khi tring hop va dong vai tro kich hoat, hoat dong xen k& ctia hai qua trinh lam cho 16p

phti nano da dwgc tring hop trd nén chéc chén.

2. Trong cAc giai doan tién xtt Iy va phu, nén chuyén dong trong budng phan tGng,
lam cho do day 16p phu tai cac vi tri khac nhau clia nén c6 xu hudng dong déu va giai
quyét vin d& do day 16p phu khong dong déu trén bé mit nén do mét d6 monome khac

nhau tai cac ving khac nhau trong budng phéan tng.

3. Trong qua trinh san xuét, dic tinh dong hoc ciia nén twong tac véi nang luong
phéng plasma. Nén chuyén dong tai thoi diém xudt ning lwong phong plasma, 1am ting
hiéu qua ling dong va cai tién dang ké do nén cia 16p pht nano da chirc ning thu dugc.
Do hiéu qua ling dong dugc cai thién, lvong nguyén liéu thd monome hoéa hoc trong hoi
monome chi bang tir 10-15% luong da st dung theo céac k¥ thuét trude do6, do d6 giam
lugng khi va khi thai sinh ra va than thién véi moi truong hon. Giai phap hitu ich cé y

nghia 16n trong viéc cai thién hi€u qua san xuat thuc te.

4. Sy ra doi cia cau truc lién ket ngang da chitc trong cac vat liéu monome dugc
day manh, vé mit vi cau trac, hinh thanh cau tric ludi chic chan cua 16p phu, cai thién
kha nidng chong dn mon axit/kiém cua 16p phu trong cac mdi trudng khac nhau trong

khi van dam bao tinh chéng thAm nudec.

Cac monome don churc duge lya chon cho phan Gng trung hop plasma thong
thuong dé thu duoc 16p phit véi cAu tric lién két ngang. Cu trtc lién két ngang duoc
hinh thanh béi su lién két ngang cla nhidu vi trf hoat dong ma dugc sinh ra tir chudi
monome bi pha v& tai thoi diém phong plasma. Tuy nhién, céc cdu tric lién két ngang
nhu vy tuong ddi 16ng 180 va c6 nhidu thanh phan tuyén tinh, do d6 kha ning chéng
thdm dung dich va d6 hoa tan kém. Théng qua viéc tao ra cic thanh phan monome khac
ctia cdu tric lién két ngang da chuc, giai phép hitu ich d& cap thém céc diém lién két
ngang dé tao thanh lién két ngang. Tai thoi diém phéng plasma, cdc nhom hoat déng céd
ndng luong cao trong cac thanh phén monome s& bi pha v& nho viée didu khién hidu qua
nang luong dAu ra va duéi tac dong cua cac plasma nhiét do thép, hinh thanh cac vi tri
hoat dong. Céc vi tri hoat dong bd sung thyc hién lién két ngang va trung hop véi nhau

trong moi trudng plasma, do d6 hinh thanh ciu tric luéi chic chin.
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So v6i cAu tric 16p phu ciia nhidu thanh phén tuyén tinh 1éng 180, ciu tric ludi ¢6
d6 nén t&t hon va c6 thé cai thién hidu qua kha ning chéng an mon ciia 16p mang. Trong
moi trrong plasma, bé& mit cia nén da pht duoc kich hoat dé thu dugc nhiéu vi tri hoat
dong, cac vi tri hoat ddng d6 s€, thong qua céc lién két hoa hoc 16n, lién két v6i cac géc
tu do hoat dong cuia vét liéu monome dugc kich hoat bdi plasma, dan dén cac phén ng
SO ce"lp ctia cac dang sao cho mang nano cia vat liu nén c6 luc lién két va do bén co hoc
t6t. C6 thé thyc hién kiém soat va diéu chinh hiéu qua vé kha nang chéng an mon trén bé
mat vat liéu béng cach kiém soat su két hop ctia cdc monome khac nhau va céc diéu kién
quy trinh khéc nhau, va cu trac c6 vi cdu triic dic biét, 16p nén chéc chin va bé mit nham

c6 thé thu dugc. Tinh toan dién vé kha ning chéng dn mon ting tir 20-35%.

5. L6p phit nano polyme ciia hop chit va céu tric thay ddi tir tir thu duge nho
dua thém céc thanh phin monome c6 cu tric lién két ngang khac, kiém soat ty 18
monome, cung cip ning luong twong tng va thay dbi hiéu qua cac tham sb dé tao su
khéc biét giita cac ning lugng lién két phan tir, d6 dai lién két va nhiét d6 bay hoi cta
c4c monome khac nhau, khong chi d¢am bao tinh chat chdng thim nudc cia 16p mang
ma con cai thién kha ning chéng lai tac nhan an mon do moi trudng cia san phim dién

tr va cac san pham khac.

Trong cudc sdng hang ngay, céc thiét bi dién tir c6 kha ndng bi hu héng do dn mon
ctia mdi trudng gy nén. Vi chiing duoc st dung chil yéu trong mdi trudng in mon nén
thiét hai khong thé khic phuc duoc dbi véi cac thiét bi dién tir sau thoi gian dai. Phuong
phép phu theo giai phép hitu ich 13 gitp cong nghé nano hitu ich hon trong viéc cai thién
hiéu qua san xuat. Nho tudi tho cta 16p phu trong moi tredng dn mon, tac dung bao vé

céac san pham da duoc cdi thién 16 rét. Chi yéu duge 4p dung cho cc san pham sau:

(1) Ban phim di dong: Ban phim di dong nho6 va nhe thuong dugc st dung cho
mady tinh, dién thoai di dong va cac thiét bi khac. Céc thiét bi tao diéu kién cho nguoi dung
lam viéc trong cac chuyén di. Tuy nhién, khi chiing bi 1am hw hai béi céc chét Iong thong
thuong, vi du nhu nude trong cée ma khong may bi ngdm va nhiém nude mua hodc md
h6i, bén trong ban phim c6 thé dé dang bi ngin mach va héng héc. Khi 16p pht nano dugce
dwa vao ban phim, ¢6 thé dam bao viéc d& dang lau chui, ban phim khong bi héng khi tiép

x0c voi nude va ban phim c6 thé thich nghi véi méi trudmg khic nghiét hon.
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(2) Man hinh hién thi LED: Man hinh hién thi LED dugc sit dung trong viéc
quéang cdo hang hoa, trang tri cira hang, chiéu sang, canh bdo va cac muc dich khéc.
Trong mdt sb truong hop, man hinh hién thi LED c6 thé tiép xtic v6i nudc mua, bui
nang, hoic moi truong khic nghiét khéac. Vi dy, khi trdi mua, d6i véi man hinh hién thi
LED ngoai tri ciia trung tim mua sam, dén canh bao trén dudong va bang didu khién
man hinh LED trong xuéng thudng cé xu huéng bi hong do méi trudng khic nghiét nhu
vay. Hon nita, bui c6 thé dé& dang tich tu trén man hinh hién thi LED va khong d& dang
lam sach; tuy nhién, sau khi 16p pht nano duge ap dung, cdc vin dé néu trén duge giai

quyét mot cach hiéu qua.

(3) Khoa van tay thong minh: khoéa van tay 14 khéa thong minh. N6 két hop cac
cdng nghé thong tin may tinh, cong nghé dién tt, cong nghé co khi va cong nghé phan
ctng, va dugce 4p dung rong rdi cho c4c linh vure diéu tra va tur phap hinh su. Tuy nhién,
khi tiép xuc voi nude, mach bén trong c6 thé bi nge"m mach. Khoa nhu vay rt kho stra
chita do d6 c6 thé phai pha bé. Sau khi 16p pha duge tng dung, vin déu nay s& duoc

giai quyét.

(4) May trg thinh va tai nghe bluetooth: khong phai may trg thinh hay tai nghe
bluetooth déu c6 dudng truyén. Sau khi st dung 16p pht, nguoi ding c6 thé sir dung
cac thiét bi nhu vay trong moi truong nude, chéng han nhu mua rdo va gap ngay mua,
trong khoang thoi gian nhit dinh, cac thiét bi sé khong bi hong héc do ngdm trong

nudc mua.

(5) Mbt s6 cam bién: mot sé cam bién can duogc sir dung trong mbi truong chit
16ng, nhu cam bién 4p suét nude, ap suit diu, cam bién duoc sir dung dudi nude va cam
bién thuong tiép xtc véi nude trong mdi trudng 1am viéc. Sau khi cam bién duoc tng
dung 16p phii, ching s& khong bi hong héc bsi su xAm nhép ciia chét 16ng vao ciu tric

bén trong clia céc thiét bi co khi.
(6) Phan 16n c4c san phdm 3C: dién thoai di dong, may tinh xach tay, PSP v.v.

(7) Céc thiét bj khéc cin chdng thim: bao gdm céc thiét bi hoat dong trong moi
trudng Am w6t hodc c6 thé gip phdi c4c tinh hubng kho ludng, nhu sy ¢b tran chét l6ng

thong thudng, s& anh hudng dén hoat dong binh thudng ctia mach dién yéu bén trong.
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L6p phti nano da chire nang duoc san xuét theo phwong phéap nay c¢6 thé tng dung

trong nhi€u moi trudng khéc nhau va cdc san pham lién quan:
Chong tham nuéc, khang am va khang nam:

1. Trang tri ndi thit nha &: trin nha, giéy dén tuong, dén trAn, rém cira sb va tAm
chén trong phong tim; 2. C4c vat phdm sir dung hang ngdy: man chéng mubi, vé dén
ban, gia d& diia va guong chiéu hau 6 to; 3. Di tich vin héa va tdc phdm nghé thuat: sach
sao chép thu phép, dd cb, cham khéc gS, da, dd déng, lua, trang phuc cd va sach cb; 4.
Linh kién dién tir va cac san phém dién ti: cam bién (1am viéc trong moi trudng Am uot
hodc nhiéu bui), chip ciia cic san phdm dién tir khac nhau (may do huyét ap va ddng hd
thong minh), bang mach, dién thoai di d6ng, man hinh hién thi LED va may tro thinh;

5. Dung cu chinh x4c va thiét bi quang hoc: ddng hd co va kinh hién vi.

Kha ning khang dung mdi axit va ki€ém, khang bui mudi axit va kiém, va kha

ndng chong lai moi trudng axit:

1. Phén trang tri noi that cua ngdi nha: gidy dan tudng va gach men; 2. Thiét bi
bao ho: Ging tay chdng axit (kiém) va quin 4o bao hd chéng axit (kidm); 3. Thiét bi
co khi va dudng éng: thiét bi khir luu huynh khi thai, cac bd phan lam kin (ddu béi
tron axit/kiém), dudong 6ng, van, 16p 16t ctia duong ng van chuyén hang hai dudng
kinh 16n; 4. Binh phan ttng va 106 phan ting khac nhau; 5. San xuét va luu trit hoa chét,
xit Iy nuSe thai va bé suc khi; 6. Linh vuc khéc: xudng axit va kiém, hang khong vii
tru khéng kiém, ning luong va dién, luyén kim mau, héa dau, xtt Iy y t& va cdc nganh
cdng nghiép khac, thung Iuu trit, trgng (¢ gidm an mon do mua axit) va cam bién

(trong moi trudng axit/kiém).
Kha ndng khang khi ngdm trong dung méi hitu co, khang my phdm va khang

mo hoi:

1. Alkan, alken, rugu, aldehyt, amin, este, ete, xeton, hydrocacbon thom,
hydrocacbon hydro héa, hydrocacbon terpen, halohydrocacbon, hop chét di vong, hop
chét chira nito va cac dung mdi chira hop chét lvu huynh; 2. Hop dung m§ phim; 3.

Khéa van tay va tai nghe.
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Kha ning chdng tic dong ciia chu ky nhiét (-40 °C — +75 °C), kha ning chdng
4m va nhiét xen k& (d6 4m: 75-95%): k§ thuat dién, dién tir va 6 t, nhur cac thiét bi trong

linh vuc hang khong vii tru, may tu dong, thiét bi gia dung va nghién ctru khoa hoc.
MBS ta vin tit cac hinh vé kém theo

Céc céc ddc tinh trén day cling nhu céc dédc tinh khac, tinh ndng va vu dieém ctua
giai phap hitu ich s& dugce hicu rd hon tir cdc md ta chi ti€t sau day kem vai viéc tham

khéo céc hinh v€& trong dé:

Fig.1 12 hinh v& nhin tir phia truéc minh hoa céu trtc thiét bi san xuit 16p phu

nano bang cach phong plasma v6i nén chuyén dong tron;
Fig.2 14 hinh v& nhin tir trén xudng cua Fig.1;

Fig.3 13 hinh v& nhin tir phia truéc minh hoa c4u triic thiét bi san xuét 16p phu

nano bing cach phong plasma véi nén chuyén dong hanh tinh;
Fig.4 13 hinh v& nhin tir trén xudng cta Fig.3.

Fig.5 12 hinh v& nhin tir phia truéc minh hoa céu tréic thiét bi san xuét 16p phu

nano bang cach phong plasma véi nén chuyén dong tinh tién trong khong gian;
Fig.6 12 hinh v& nhin tir trén xubng cua Fig.5;

Fig.7 13 hinh v& nhin tr phia truéc minh hoa ciu tric thiét bi san xuét 16p phu

nano bang cach phéng plasma véi nén chuyén dong tinh tién trong mit phing; va
Fig.8 12 hinh v& nhin tir trén xudng cua Fig.7.

Trong do6: 1. Buéng phan tmg, 2. Pién cuc, 3. Gia xoay tron, 4. VAt chua thanh
phim, 5. Gia quay theo quy dao, 6. Ban quay theo quy dao, 7. Ban chuyén dong qua lai

trong khong gian ba chiéu, 8. Ban chuyén dong dong qua lai trong mit phang.
M3 ta chi tiét phwong 4n thwe hién wu tién gidi phap hitu ich

Sau day, hinh v& va cac phuong an thyc hién theo giai phép hitu ich s& dugc mo

ta chi tiét, tuy nhién giai phép hitu ich khong bi gidi han bdi cac phuong an thuc hién.
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Phwong an 1:

Nhu duge minh hoa trén Fig.1 va Fig.2, thiét bi san xuAt 16p phu nano béng cach

phéng plasma vé6i nén chuyén dong bao gdm budng phan tng 1, ngoai ra con bao gom:

dién cuc 2 duge cdu hinh dé phong plasma va duge dit bén trong khong gian

duoc hinh thanh boi buéng phan Ung;

thiét bi hiat chan khong kiéu bom khong khi dé tao moi trudng chan khong, trong
6 thiét bi hut chan khong duge két ndi voi budng phéan ting, thiét bi hit chan khong bao
gdm 6ng xa; bom chén khéng giai doan thir nhit, bom chan khong giai doan thir hai,
6ng xa két nbi voi budng phan tng, dng x4 duoc két nbi 1an lugt theo thir tu véi bom

chan khong giai doan thi hai va bom chén khong giai doan thtr nhét;
duong dng din khi duoc sir dung dé dan khi va hoi monome;

thiét bi cd dinh nén dé gin nén trén do, trong d6 thiét bj ¢b dinh nén dwoc dit bén

trong khong gian dugc hinh thanh béi cac dién cuc;

thiét bi c¢b dinh nén duoc dat trong khong gian dugc hinh thanh béi cac dién cuc
theo cach khong ¢d dinh; va nén duoc gén c¢d dinh trén thiét bi ¢b dinh nén. Thiét bi ¢
dinh nén duoc cung cip co ché chuyén dong va thiét bi c¢b dinh nén c6 thé di chuyén
trong khong gian dugc hinh thanh boi cac dién cuc theo co ché chuyén dong. Chuyén
dong & day la chuyén dong tron. Gia xoay tron dugce dat trong khong gian dugc hinh

thanh béi céc di€n cuc, va vat chua thanh phém (phéi) dugc cb dinh trén gia xoay tron;
thé tich ctia budng phan tmg 12 50 L, va budng phan mg 12 budng quay.
Ché d6 phong plasma 12 phong tin s6 vo tuyén lién tuc.

Phuong phap san xuét 16p phit nano biang cach phéng plasma véi nén chuyén

dong, bao gdm cac budc sau:

(1) Dit nén vao trong budng phan ting cia thiét bi san xuét 16p phu nano, dong
budng phan tng va hut chan khong budng phan tng lién tuc cho dén khi mic chan
khong trong budng phan ung dat 10 mTorr (1,33322 Pa), sau d6 dua khi tro (Ar) vao,

bat co ché chuyén dong dé nén c6 thé chuyén dong trong budng phan tng; nén sir dung
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trong budc (1) 1a vat liéu ran, va vat liéu ran 1a khoi cda tam teflon. Khi bé mét nén dugce
pht 16p pht nano khéng nam, bat ky bé mat nao ciing c6 thé ti€p xuc duge v4i moi

truong kiém tra ndm theo tiéu chudn GIB150.10A-2009.

Thé tich ciia budng phan tmg trong bude (1) 12 50 L, nhiét do trong budng phan
ting duge kiém soat & 30 °C, va luu lwong dong chdy vao cda khi tro 1a 5 scem (5

mLaxte/phtt).

Trong buéc (1), nén chuyén dong trong budng phan (mg va chuyén dong ciia nén

1a chuyén dong tron trong budng phan ting véi tde d6 1 vong/phit.

(2) Dua hoi monome vao budng phan tmg cho dén khi mic chan khong dat 30
mTorr (3,99966 Pa), c6 thé phong plasma, va thyc hién ling dong hoi héa hoc. Qua trinh
ling dong bao gdm giai doan tién xir Iy va giai doan pht. Trong giai doan tién xtr 1y,
cong suét phong plasma 13 120 W trong 900 gidy; tiép theo trong giai doan ph, cong
sudt phéng plasma 1a 10 W trong 7200 gidy; va sau d6 16p phit nano khang nim dwgc

tao thanh nho léng dong hoi hoa hoc trén bé mit nén.
Trong buéce (2):

viéc dwa hoi monome 13 @& nguyén tir hoa va lam bay hoi monome thong qua
bom cp nhién lidu, va dua monome vio budng phan tmg tai 4p suét thip 10 mTorr

(1,33322 Pa), va luu lugng dong chay monome 13 1000 pL/phit;
céc thanh phan ciia hoi monome bao gbm:

hén hop hai nhya flocacbon chua bdo hoa don chire va hai d4n xuét hydrocacbon
chua bdo hoa da chiic, trong d6 khdi lugng ciia cac din xuit hydrocacbon chua bao hoa

da chtrc trong hoi monome 1a 15%;

nhya flocacbon chwa bdo hoa don chirc 1a: 2-(perflooctyl)etyl acrylat va 2-
(perflohexyl)etyl metacrylat;

dan xuét hydrocacbon chua bdo hoa da chitc 1a: este diacrylicgylcol va 1,6-

hexandiol diacrylat;
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(3) Khi qu4 trinh pht hoan thanh, dimg cung cip hoi monome & dang vét liéu
thd, ddng thoi dimg phong plasma; tiép tuc hut chan khéng dé gitt mirc chan khdng trong
budng phan tGng 1a 10mTorr (1,33322 Pa) trong 1 phut, sau d6 dwa khong khi vao dé

nén khi, lay nén ra.

Két qua kiém tra hidu suit ctia tAm teflon thu dugc duge ling dong véi 16p phi

chéng ndm dugc trinh bay trén bang sau:

TAm teflon — Kiém tra hiéu suét

Goce Goce Mirc Mite db
bo dﬁy tiép xuc tiép xuc D06 bam dinh khang Lo1x

e, e 1A z nam bé mit

voi nudc vo1 dau nam
(o] [e] L 0
356 nm 135 93 Bém dinh kém, chc Mirc 2 4%
347 nm 133° 98° giot nuéc dé dang Muc 2 4%
351 nm 133° 96° trugt trén 46 Mitc 2 4%
Phwong an 2:

Nhu dugc minh hoa trén Fig.3 va Fig.4, thiét bi san xuét 16p pht nano bang cach

phéng plasma véi nén chuyén dong bao gdm budng phan tng 1, ngoai ra con bao gbm:

dién cuc 2 dugc cdu hinh dé phong plasma va dwoc dit bén trong khong gian

duoc hinh thanh bdi budng phan tmg;

thiét bi hiit chan khong kiéu bom khong khi dé tao méi truong chan khong, trong
d6 thiét bi hut chan khong dugc két ndi v6i budng phan wng, thiét bi hut chan khong bao
gdm 6ng x4; bom chin khong giai doan thir nht, bom chén khong giai doan thir hai,
6ng xa két ndi voi budng phan g, dng xa duge két ndi theo thir tw 14n luot v6i bom

chin khong giai doan thir hai va bom chin khong giai doan thi nhét;
dudng dng dan khi duge sir dung dé din khi va hoi monome;

thiét bi c6 dinh nén dé gén nén trén do, trong d6 thiét bi ¢ dinh nén duoc dit bén

trong khong gian dugc hinh thanh bai cac dién cuc;

thiét bi ¢ dinh nén dugc dit trong khong gian dwoc hinh thanh béi cac dién cuc

theo cach khong co dinh; va nén dugc gan co dinh trén thiét bi ¢o dinh nén. Thiét bi co
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dinh nén duoc cung cip co ché chuyén dong va thiét bi cd dinh nén c6 thé di chuyén
trong khong gian dugc hinh thanh béi cac dién cuc theo co ché chuyén dong. Chuyén
dong & day 1a chuyén dong tinh tién trong khong gian. Gia quay theo quy dao 5 duge
dat trong khong gian dugc hinh thanh badi cac dién cuc, ban quay theo quy dao 6 dugce
dat trén gia quay theo quy dao 5, va vét chwa thanh phdm (phdi) 4 duoc cb dinh trén ban
quay theo quy dao;

thé tich cua buéng phan mg 14 250 L, va budng phéan ng 1a budng quay.

Ché @6 phéng plasma 12 phéng tin s trung gian lién tuc va dang séng cta ché

d6 phong tin sb trung gian 13 hinh sin.

Phuong phap san xuét 16p phi nano bang cach phong plasma v6i nén chuyén

dong, bao gdm céc budc sau:

(1) Bt nén vio trong budng phan tng ctia thiét bj san xuét 16p phit nano, déng
budng phan tng va hat chan khong budng phan tng lién tuc cho dén khi muc chan
khong trong budng phan tmg dat 60 mTorr (7,99932 Pa), sau d6 dua khi tro (Ar) vao,

bat co ché chuyén dong dé nén c6 thé chuyén dong trong budng phén ng;

nén st dung trong bude (1) 1a vat liu ran, va vat liu ran la hgp kim nhom; khi
bé mét nén dugc phu 16p pht nano khang axit va ki€m, bat ky bé mat nao cling c6 thé

tiép xtc dugce véi moi trudng axit va kiém.

Thé tich ctia budng phén tng trong budc (1) 14 250 L, nhiét d6 trong budng phan
tng duge kiém soat & 40 °C, va luu lwong dong chay vao cta khi tro 1a 15 scem (15

Trong bude (1), chuyén dong ciia nén 13 chuyén dong theo hanh tinh, tdc do vong

quay 1a 1 vong/phut, tbc d6 quay tu dong 13 1,5 vong/phut.

(2) Pua hoi monome vio budng phan ting cho dén khi mirc chan khong dat 90
mTorr (11,99898 Pa), c6 thé phong plasma, thyuc hién ling dong hoi hoa hoc. Trong giai
doan tién xtr 1y, cong suét phong plasma 14 200 W trong 700 gidy; tiép theo trong giai
doan pht, céng suit phong plasma 13 30 W trong 600 gidy; va sau do 16p phi nano

khang axit va kiém duogc tao thanh nho léng dong hoi hoéa hoc trén bé& mit nén.
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Trong budc (2):

vi€c dua hoi monome 13 d€ nguyén tir h6éa va lam bay hoi monome thdng qua
bom cip nhién liéu, va dua monome vio budng phan tng tai 4p suét thip 60 mTorr

(7,99932 Pa), va luu lugng dong chdy monome 1a 700 pL/phut;
c4c thanh phan ciia hoi monome bao gdm:

hén hop hai nhura flocacbon chua bio hoa don chirc va hai d4n xuit hydrocacbon
chura bdo hoa da chiic, trong d6 khéi lugng ctia cac din xudt hydrocacbon chua bdo hoa

da chirc trong hoi don thé 13 35%;

nhua flocacbon chua bdo hoa don chuc la: 2-(perflodexyl)etyl metacrylat, 2-
(perflododexyl)etyl acrylat, va (perflxyclohexyl)metyl acrylat;

dan xuét hydro cacbon chwa bdo hoa da chirc 1a: tripropylen glycol diacrylat va

poly(etylen glycol) diacrylat;

(3) Khi qua trinh phti hoan thanh, dimg cung cip hoi monome & dang vit liéu
thd, ddng thoi dimg phong plasma; tiép tuc hat chan khong dé gilt mtrc chan khéng trong
budng phan tmg 12 80 mTorr (10,66576 Pa) trong 2 phit, sau d6 dwa khong khi vao dé

nén khi, lay nén ra.

Két qua kiém tra tinh axit va kidm cta hop kim nhom trinh bay trén béng sau:

. : ot Thoi gian

Vit lié Thudc thir axit/kié
e 106 Tt axiuEIem 48h 96h 144h 192h
Bui muoi axit Dat Pat Dat Pat
, Bui mudi trung tinh Pat Dat Pat Pat

Hop kim P TR
2hom Bui mudi kiém Pat Dat Dat Pat
Dung dich axit axetic 5% bat Pat bat DPat
Dung dich NaOH 5% Dat bat bat Dat
Phwong an 3:

Nhu dugc minh hoa trén Fig.5 va Fig.6, thiét bi san xuét 16p pht nano bang cach

phéng plasma véi nén chuyén dong bao gdm budng phan g 1, ngoai ra con bao gbm:
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dién cuc 2 dugce ciu hinh dé phong plasma va duge dit bén trong khong gian

duoc hinh thanh béi budng phan tmg;

thiét bi hut chan khong kiéu bom khong khi dé tao mdi trudng chén khong, trong
6 thiét bi hit chan khéng dwoc két nbi v6i budng phan tng, thiét bi hut chan khong bao
gdm 6ng xa; bom chan khong giai doan thir nht, bom chan khong giai doan thr hai,
6ng xa két nbi voi budng phan tng, dng x4 duoc két ndi theo thr ty 1an luot v6i bom

chan khong giai doan thir hai va bom chan khéng giai doan thir nhit;
dudng 6ng din khi duoc st dung dé din khi va hoi monome;

thiét bi ¢ dinh nén dé gén nén trén do, trong d6 thiét bi c¢b dinh nén dugc dit bén

trong khong gian dugc hinh thanh béi cac dién cuc;

thiét bi cb dinh chit nén dugc dat trong khong gian dugc hinh thanh béi cac dién
cuc theo cach khong ¢ dinh; va nén duoc gén cb dinh trén thiét bi cb dinh nén. Thiét b
cb dinh nén dugc cung cip co ché chuyén dong va thiét bi c¢b dinh nén c6 thé di chuyén
trong khong gian dugc hinh thanh bai cac dién cuc theo co ché chuyén dong. Chuyén
dong & day 1a chuyén dong tinh tién trong khong gian. Ban chuyén dong tinh tién trong

khong gian 7 dugc dit bén trong khoéng gian dugc hinh thanh béi cac dién cuc.
Thé tich ctia budng phan tmg 13 480 L, va budng phan tng 12 budng hinh khéi.

Ché d9 phéng plasma 12 phéng tin sb cao lién tuc va dang s6ng ctia ché do phong

tan so cao la cdc xung ludng cuc.

Phuong phap san xuét 16p phil nano bing cach phéng plasma véi nén chuyén

dong, bao gdm cac budce sau:

(1) Pit nén vao trong budng phan tmg ctia thiét bi san xuét 16p phi nano, déng
budng phan Gng va hat chan khong budng phan tng lién tuc cho dén khi muc chan
khong trong budng phan tmg dat 130 mTorr (17,33186 Pa), sau d6 dua khi tro (Ar) vao,

bat co ché chuyén dong dé nén c6 thé chuyén dong trong budng phan tmng;

nén stt dung trong budc (1) 1 vat liéu rin, vat liéu rin 1a tAm thép hop kim. Khi
bé mit nén dugce phu 16p pht nano khéng dung méi hitu co, m§ pham, bat ky bé mit
nao ciing c6 thé tiép xtc duge véi moéi trudong dung moi hitu co.
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Thé tich ctia budng phan tmg trong buée (1) 12 480 L, nhiét do trong budng phan
ting dwgc kiém soat & 50 °C, va luu lugng dong chay vao cia khi tro 12 60 sccm (60

mLakte/phit).

Trong budc (1), nén chuyén dong tinh tién trong khong gian, téc do chuyén dong
1én xubng 12 5 mm/phut, téc do chuyén dong qua lai 1 3 mm/phit, va tbc do chuyén

dong quay tur trude ra sau 1a 6 mm/phit.

(2) Pua hoi monome vao budng phan wng cho dén khi mtc chan khong dat
150mTorr (19,9983 Pa), c6 thé phéng plasma, thuc hién ling dong hoi héa hoc. Trong
giai doan tién xtr Iy, cong suét phéng plasma 12 250 W trong 580 gidy; tiép theo trong
giai doan phi, cong suit phong plasma 12 45 W trong 4000 gidy; va sau d6 16p pht nano
khéng dung méi hitu co va m§ phdm duge tao thanh nho ling dong hoi héa hoc trén bé

mat nén.
Trong buéce (2):

viéc dua hoi monome la dé nguyén tr hda va lam bay hoi monome thong qua
bom cap nhién li€u, va dua monome vao budng phan ung tai ap suat thap 10 mTorr

(1,33322 Pa), luu Iuvong dong chdy monome 1a 550 pL/phit;
céc thanh phan ciia hoi monome bao gdm:

hdn hop hai nhyra flocacbon chwra bao hoa don chitc va hai din xuét hydrocacbon
chua béo hoa da chire, trong d6 khdi lwgng ciia cac din xuit hydrocacbon chua bio hoa

da chure trong hoi monome 1a 38%;

nhuya flocacbon chura bdo hoa don chire 1a: (perfloxyclohexyl)metyl acrylat va 2-
(perflohexyl)etyl metacrylat;

din xuit hydrocacbon chua bdo hoa da chirc 1a: etoxylat trimetylolpropan

triacrylat, va ete dietylen glycol divinyl,

(3) Khi qua trinh pht hoan thanh, dimg cung cip hoi monome & dang vit liéu
thd, ddng thoi dimg phéng plasma; tiép tuc hut chan khong dé gitt mtrc chin khong trong
budng phan tmg 12 130 mTorr (17,33186 Pa) trong 3 phut, sau d6 dwa khong khi vao dé
nén khi, 14y nén ra.
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Sau khi tAm thép hop kim dugc phi, két qua kiém tra kha nang khing dung moi

hitu co trinh bay trén bang sau:

Vat litu chét ndn Thubc thir Thoi gian
T héa hoc 48h 96h 144h 192h
Axeton Pat Pat bat Dat
Cyclohexan DPat Dat Pat Pat
TAm thép hop kim Dau khi ete DPat DPat DPat Pat
Xylen bat Pat Dat Pat
1-Propanol Pat Dat Dat Pat

Phwong an 4:

Nhu duge minh hoa trén Fig.7 va Fig.8, thiét bi san xuét 16p pht nano bang cach

phéng plasma vé6i nén chuyén dong bao gdm budng phan g 1, ngoai ra con bao gbm:

dién cuc 2 dugc cdu hinh dé phong plasma va dugc dat bén trong khong gian

duoc hinh thanh béi budng phan tGng;

thiét bj hiit chan khong kiéu bom khong khi dé tao moi trudng chan khong, trong
d6 thiét bi hiit chan khong dugc két ndi voi budng phan Gng, thiét bi hut chan khong bao
gdm 6ng xa; bom chén khong giai doan thir nhét, bom chan khong giai doan thw hai,
6ng xa két nbi voi budng phan ting, dng xa dugc két ndi theo thir tw 14n luot véi bom

chan khong giai doan thir hai va bom chén khong giai doan thir nhét;
duong 6ng dan khi dugc st dung @ dan khi va hoi monome;

thiét bi cb dinh nén dé gén nén trén do, trong d6 thiét bi cb dinh nén dugc dit bén

trong khong gian dugc hinh thanh bédi cac dién cuc;

thiét bj cd dinh nén dugc dit trong khong gian dugc hinh thanh béi cic dién cuc
theo céch khong cb dinh; va nén dugc gin cb dinh trén thiét bi cb dinh nén. Thiét bi ¢b
dinh nén dugc cung cép co ché chuyén dong va thiét bi ¢d dinh nén c6 thé di chuyén
trong khong gian dugc hinh thanh béi cac dién cuc theo co ché chuyén dong. Chuyén
dong & day 1a chuyén dong tinh tién trong mit phing. Ban chuyén dong tinh tién trong
mit phang 7 dugc dit bén trong khéng gian dugc hinh thanh bai céc dién cuc;

Thé tich ctia budng phan tg 1a 680 L, va budng phan tng 1a budng hinh khéi.
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Ché d6 phéng plasma 1 phéng vi tn lién tuc.

Phuong phép san xuét 16p phii nano bang cach phéng plasma véi nén chuyén

dong, bao gdm céc budc sau:

(1) Pt nén vao trong budng phan tng cua thiét bj san xut 16p phu nano, dong
budng phan mg va hit chin khoéng budng phan tng lién tuc cho dén khi muc chan
khéng trong budng phan tmg dat 160 mTorr (21,33152 Pa), sau d6 dua khi tro (He) vao,

bat co ché chuyén dong dé nén c6 thé chuyén dong trong budng phan tng;

nén str dung trong budc (1) 12 vat liéu rin, vat liéu rin 13 tim nhom va bang mach
PCB. Khi bé mit nén duoc phu 16p pht nano chéng tac déng nhiét theo chu ky, bat ky

b€ mit ndo cling cé theé ti€p xtc dugce véi moi truong ki€m tra chu ky nhiét.

Thé tich ciia budng phan tmg trong budc (1) 12 680 L, nhiét do trong budng phan
ting duge kiém soat & 50 °C, va luu lugng dong chay vao cua khi tro 1a 160 sccm (160

mLaw/phit).

Trong bude (1), nén chuyén dong tinh tién trong mit phing, tc d6 chuyén dong

qua lai 12 6 mm/pht, tbc d6 chuyén dong tir trude ra sau 1a 9 mm/phut.

(2) Dua hoi monome vao budng phan tmg cho dén khi mirc chin khong dat 190
mTorr (25,33118 Pa), c¢6 thé phong plasma, thuc hién ling dong hoi héa hoc. Trong giai
doan tién xtr 1y, cong suét phong plasma 1a 300 W trong 350 gidy; tiép theo trong giai
doan pht, cong suit phong plasma 1a 55 W trong 2200 gidy; va sau d6 16p pht nano
khéng dung méi hitu co va m§ phdm duoc tao thanh nho ling dong hoi hoa hoc trén bé

mat nén.
Trong budce (2):

viéc dua hoi monome 13 dé nguyén tir héa va lam bay hoi monome thdng qua
bom cip nhién lidu, va dwa monome vao budng phan tng tai 4p suét thip 16 mTorr

(21,33152 Pa), Iuu lugng dong chady monome 1a 220 pL/pht;

céac thanh phan cia hoi monome bao gom:
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hén hop hai nhya flocacbon chua bio hoa don chirc va hai dan xudt hydrocacbon
chura bdo hoa da chire, trong d6 khéi luong ctia cac din xuét hydrocacbon chwa bdo hoa

da chirc trong hoi don thé 12 52%:

nhua flocacbon chua bao hoa don chire 1a: 3,3,3-triflo-1-propyn, 3-(perflo-5-
metylhexyl)-2-hydroxypropyl metacrylate, va 1H,1H,2H,2H-perflooctyl acrylat;

din xuét hydrocacbon chwa bdo hoa da chirc 1a: etoxylat trimetylolpropan

triacrylat, este diacrylicgylcol, va 1, 6-hexandiol diacrylat;

(3) Khi qua trinh phti hoan thanh, dimg cung c4p hoi monome & dang vt liéu
thd, ddng thoi dimg phéng plasma; tiép tuc hit chan khong dé gilt mirc chan khong trong
budng phan tng 12 160 mTorr (21,33152 Pa) trong 4 pht, sau d6 dua khong khi vao dé

nén khi, 1ay nén ra.

Sau khi tim nhom va bang mach PCB dugc phu, két qua kiém tra tac dong béi

chu ky nhiét trinh bay trén bang sau:

Chét nén Diéu kién S6 lugng | Thoi gian I
2104 .2 \ .2 Két qua thu duogc
de kiém tra ki€m tra chu ky ki€ém tra

Khong anh hudng dén hinh dang
Tém nhoém | -40 °C —+75 °C 25 2h bén ngoai
Hiéu suit tdt

Khong anh huéng dén hinh dang
-40°C —+75°C 25 2h bén ngoai
Hiéu suét t6t

Bang mach
PCB

Phwong an 5:

Nhu duge minh hoa trén Fig.1 va Fig.2, thiét bi san xuét 16p pht nano bing cach

phéng plasma véi nén chuyén dong bao gbm budng phan tmg 1, ngoai ra con bao gdm:

dién cuc 2 dugc cAu hinh dé phong plasma va dugc dit bén trong khong gian

dugc hinh thanh béi budng phan tng;

thiét bj hiit chan khong kiéu bom khong khi dé tao méi truong chan khong, trong
d6 thiét bi hit chan khong dugc két ndi v6i budng phan g, thiét bi hut chan khong bao

gdm bng xa; bom chan khong giai doan thit nhat, bom chan khong giai doan th{ hai,
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bng xa két ndi véi budng phan tng, bng x4 dugc két ndi theo thir tw lan lugt véi bom

chan khong giai doan thir hai va bom chan khong giai doan thir nhat;
duodng dng din khi duoc sir dung @& din khi va hoi monome;

thiét bi c6 dinh nén d& gén nén trén do, trong d6 thiét bi cd dinh nén duogc dit bén

trong khong gian dugc hinh thanh bédi cac dién cuc;

thiét bi cd dinh nén dugc dit trong khong gian duoc hinh thanh bdi cc dién cuc
theo cach khong ¢ dinh; va nén duoc gin cb dinh trén thiét bi ¢ dinh nén. Thiét bi cb
dinh nén dugc cung cip co ché chuyén dong va thiét bi cb dinh nén c6 thé di chuyén
trong khong gian dugc hinh thanh bdi cac dién cuc theo co ché chuyén dong. Chuyén
dong & day 1 chuyén dong tron. Gia xoay tron duge dit trong khong gian dugc xac dinh

boi cac dién cuc, vat chua thanh phdm (phdi) dwoc ¢b dinh trén gia xoay tron;
Thé tich ctia budng phan tng 13 580 L, va budng phan tng 13 budng quay.
Ché d6 phéng plasma 13 phéng tan sé vo tuyén lién tuc.

Phuong phap san xuét 16p phii nano biang cach phéng plasma véi nén chuyén

dong, bao gdm cac budc sau:

(1) Pt nén vao trong budng phan g cua thiét bi san xuit 16p phi nano, déng
budng phan mg va hit chin khéng budng phan tung lién tuc cho dén khi muc chan
khéng trong budng phan tmg dat 200 mTorr (26,6644 Pa), sau d6 dwa khi tro (Ar) vao,

bat co ché chuyén dong dé nén c6 thé chuyén dong trong budng phan tmg;

nén sir dung trong budc (1) 1a vat liéu rén, vat liéu rin 1 thanh phﬁn dién ta; khi
bé mit nén duge pha 16p pht nano chéng 4m va nhiét xen k&, bat ky bé mit nao ciing

co thé tieép xtc dugce v6i mdi trudong ki€m tra d§ am va nhiét.

Thé tich ctia budng phan tmg trong bude (1) 12 1000 L, nhiét d6 trong budng phén
ting duge kiém soat & 60 °C, va luu lugng dong chay véo ciia khi tro 14 300 scem (300
deldc/phﬁt)

Trong bude (1), nén chuyén dong trong budng phan tmg va chuyén dong ciia nén

14 chuyén dong tron trong budng phan ting vé6i tc do 1 vong/phit.
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(2) Pua hoi monome vao budng phan tmg cho dén khi mirc chan khong dat 300
mTorr (39,9966 Pa), c6 thé phéng plasma, thuc hién léng dong hoi héa hoc. Trong giai
doan tién xir 1y, cong sudt phong plasma 1 400 W trong 60 gidy; tiép theo trong giai
doan pht, cong suit phong plasma 1a 75 W trong 600 gidy; va sau do6 16p phd nano

chéng 4m va nhiét xen k& dugc tao thanh nho léng dong hoi hoa hoc trén bé mat nén.
Trong budc (2):

viéc dua hoi monome 13 dé nguyén tir hoa va 1am bay hoi monome thong qua
bom cap nhién liéu, va dua monome vio budng phan ng tai 4p suét thip 20 mTorr

(2,66644 Pa), luu luong dong chdy monome 1a 10 pL/phut;
c4c thanh phan ciia hoi monome bao gbm:

hén hop hai nhya flocacbon chura bio hoa don chirc va hai dAn xuét hydrocacbon
chua bao hoa da chic, trong d6 khdi lwgng ctia cac din xudt hydrocacbon chua bdo hoa

da churc trong hoi monome 13 65%;

nhya flocacbon chua bdo hoa don chtc 1a: 1H,1H,2H,2H-perflooctyl acrylat,
3,3,3-triflo-1-propyn, va 2-(perflohexyl)etyl metacrylat;

dan xuét hydrocacbon chwa bdo hoa da chuc 1a: tripropylen glycol diacrylat va

este diacrylicgylcol,
trong budce (2) phéng plasma la phong tia Iira dién.

(3) Khi qua trinh pht hoan thanh, dimg cung cdp hoi monome & dang vét li€u
thd, dong thoi dung phéng plasmay tiép tuc hit chan khong dé gitt mutrc chan khong trong
budng phan tmg la 200 mTorr (26,6644 Pa) trong 5 phit, sau d6 dua khong khi vao dé

nén khi, 1ay nén ra.

Két qua kiém tra d6 4m va nhiét xen ké& cta thanh phén dién ti trinh bay trén

bang sau:
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I\.If n de Diéu kién va két qua kiém tra
kiém tra
Nhiét do 25°C

D6 Am 75 80 85 90 95
Thanh phin | Thoigian | 12h | Dat Dat Dat Dat Dat
dién tur Thoi gian | 24h Dat bat Dat Dat Dat
Thoi gian | 36h Dat Dat Pat Dat Pat
Thoi gian | 48h Dat bat Pat Pat Dat
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Yéu cau bao ho

1. Thiét bi san xuét 16p phi nano bing cach phéng plasma véi nén chuyén dong,

bao gdbm budng phan tmg (1), ngoai ra con bao gdm:

dién cuc (2) dugc ciu hinh d& phong plasma va duoc dit bén trong khong gian

dwoc hinh thanh béi budng phan tng;

thiét bj hit chan khong kiéu bom khong khi dé tao moi truong chan khong, trong
d6 thiét bj hut chan khong duoc két ndi véi budng phan tng, thiét bi hut chan khéng bao
gém éng x4, bom chén khong giai doan thir nhét, bom chan khong giai doan thir hai,
6ng xa két nbi voi budng phan Gng, va 6ng xa dugc két ndi 1an lugt véi bom chan khong

giai doan thi hai va bom chén khong giai doan thir nhit;
duwdng 6ng dan khi dugc st dung @ din khi va hoi monome;

thiét bi ¢b dinh nén dé gén nén trén do, trong 46 thiét bi ¢d dinh nén dugc dat bén

trong khong gian dugc hinh thanh bai cac dién cuc;

thiét bj c6 dinh nén dugc dit trong khong gian duge hinh thanh bai cac dién cuc
theo cach khong c¢b dinh; va nén duoc gén cb dinh trén thiét bi ¢ dinh nén; thiét bi cb
dinh nén dugc cung cép co ché chuyén dong va thiét bi ¢d dinh nén c6 thé di chuyén
trong khong gian dugc hinh thanh bdi cac dién cuc theo co ché chuyén dong; cac loai
chuyén d6ng cia co ché chuyén dong bao gbm: chuyén dong tinh tién trong khong gian,
chuyén déng tinh tién trong mit phang, chuyén dong tron, chuyén dong elip, chuyén

dong hinh cdu, chuyén dong hanh tinh va chuyén dong theo qu§ dao khong déu khéc.

2. Thiét bj theo diém 1, trong d6 thé tich cia budng phan g nam trong khoang

tir 50-1000 L, va budng phan tng 13 budng quay hodc budng hinh khéi.

3. Thiét bi theo diém 1, trong d6 quy trinh phong plasma 13 phéng tin s vo tuyén,
phéng vi tan, phéng tin sb trung gian, phéng tan sb cao va phong tia Itra dién, va dang
séng ctia phéng tin sd cao va phéng tan sb trung gian 1a dang hinh sin hodc cic xung

ludng cuc.

4. Phuong phap san xuét 16p pht nano bang cach phong plasma véi nén chuyén
dong str dung thiét bi theo diém 1, phuong phap bao gdm céc budce sau:
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(1) dat nén vao trong budng phan tmg cla thiét bi san xuit 16p pht nano theo
diém 1, hit chan khong budng phan tmg lién tuc cho dén khi mirc chan khong trong
budng phan tng dat tir 10-200 mTorr (1,33322-26,6644 Pa), sau d6 dua khi tro (He hoic

Ar) vao, bat co ché chuyén dong dé nén c6 thé chuyén dong trong budng phan tmg;

(2) dua hoi monome vio budng phan tmg cho dén khi mirc chan khong dat tir 30-
300 mTorr (3,99966-39,9966 Pa), c6 thé phong plasma, va thue hién ling dong hoi hoa
hoc; qué trinh ling dong c¢6 hai giai doan 14 giai doan tién xt 1y va giai doan phu; trong
giai doan tién xir Iy, cong suét phéng plasma tir 120-400 W, thoi gian phéng lién tuc tir
60-900 gidy; sau d6 trong giai doan phu, cong suit phong plasma duoc didu chinh dat
tu 10-75 W, thoi gian phong lién tuc tir 600-4200 gidy; va 16p pht nano da chirc nang

dugc tao thanh nho léng dong hoi hoa hoc trén bé mat nén;
trong d6 cac thanh phan ciia hoi monome 1a:

hdn hop cua it nhét mot nhua flocacbon chua bdo hoa don chirc va it nhit mot
din xuit hydrocacbon chua bio hoa da chirc, trong d6 khdi lwong cia cac din xuét

hydrocacbon chua bdo hoa da chiic trong hoi monome 1a 15-65%;

(3) dimng cung cép hoi monome, ddng thoi dimg phéng plasma; tiép tuc hat chan
khong d gift mirc chan khong trong budng phén tmg tir 10-200 mTorr (1,33322-26,6644
Pa) trong khoang tr 1-5 phut, sau d6 dwa khéng khi vao dé nén khi, dimg chuyén dong

nén, lay nén ra.

5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 nén trong budc (1) 1a vat liéu rén, vat liéu
rén c6 thé 1a san phdm dién tt, linh kién dién, ban thanh phidm dién ti 1ip rap, bang
mach PCB, tdm kim loai, tim teflon hodc c4c b phan va linh kién dién tt; khi b& mat
nén duge phit 16p phit nano da chirc ning, bit ky bé mit nao ciing c6 thé tiép xuc duogc
v6i moi truong nudce, nim, dung méi axit hodc kiém, bui mubi axit hoic kiém, mua axit,
ngdm trong dung mdi hitu co, my phdm, md héi, tac dong nhiét theo chu ky hodc su

thay d6i d6 4m va nhiét.

6. Phuong phép theo diém 4, trong d6 trong budc (1), nhiét dd cta budng phan
ting dugc kiém soét trong khoang tir 30-60 °C, luu lugng dong chay khi tro tir 5-300
scem (5-300 mLakee/phut).
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7. Phuong phép theo diém 4, trong d6 trong bude (2), viéc dwa hoi monome 12
@ nguyén tir héa va 1am bay hoi monome thong qua bom cip nhién lidu, viéc dua
monome vao budng phan tmg dudi &p suit thip tir 10-200 mTorr (1,33322-26,6644 Pa),
va luu lugng dong chdy monome 1a tir 10-1000 pL/phut.

8. Phuong phap theo diém 4, trong d6:
nhua flocacbon chua bdo hoa don chirc duoc lya chon trong sb:

3-(perflo-5-metylhexyl)-2-hydroxypropyl =~ metacrylat,  2-(perflodexyl)etyl
metacrylat, 2-(perflohexyl)ethyl metacrylat, 2-(perflododexyl)etyl acrylat, 2-
(perflooctyl)etyl acrylat, 1H,1H,2H,2H-perflooctyl acrylat, 2-(perflobutyl)etyl acrylat,
(2H-perflopropyl)-2-acrylat, (perfloxyclohexyl)metyl acrylat, 3,3,3-triflo-1-propyn, 1-
ethinyl-3,5-diflobenzen hodc 4-ethinyl triflotoluen;

dan xuét hydrocacbon chua bdo hoa da chirc duge lua chon trong sb:

etoxylat trimetylolpropan triacrylat, tripropylen glycol diacrylat, poly(etylen
glycol) diacrylat, 1,6-hexandiol diacrylat, este diacrylicgylcol, ete dietylen glycol
divinyl, hodc neopentyl glycol diacrylat.
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Fig.7






