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Phuong phap ché tao theo chu ky 16p phil bio vé nano da chiic thong qua phin xa xung ty
1¢ tac dong cao thudc linh vuc cong nghé plasma. Phuong phap nay hat chan khong budng
phan tmg va sau d6 dua khi tro vao; 1am chét nén chuyén dong bén trong budng phan tng;
dua hoi don thé vao budng phan tmg va thyc hién qua trinh ling dong hoi héa hoc, qua
trinh bao gdm pha tién xir Iy va pha phii mang. Trong pha tién xir 1y, ché d6 phong plasma
1a phun xa lién tuc cudng do cao; trong pha phu mang, ché d6 phong plasma 1 phin xa
xung ty 1& tic dong cao. Pha tién xir 1y va pha pha mang duoc thuc hién lap lai it nhat mot
lan trong chu trinh ling dong hoi hoa hoc. Trong qua trinh phi mang, tao ra chu trinh nay
giip tao ra nhiéu hon cac i tri hoat dong trén bé mat, ‘qua do cai thién hiéu qua phu mang
va lam ciu trac 16p phu ran chic hon. Phu nano voi cdu trac chic chan da 16p gitp bao vé
san pham t6t hon. O cap do hién vi c¢6 thé thiy cau tric 16p phi rén chic hon, trong khi &
cap do vi mo, n6 cho thdy tinh ky nudc, lyc bam dinh, khang axit va kiém, tinh chét co
hoc, va d6 4m va kha ning chiu nhiét t6t.
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Linh vie ki thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén linh vuc cong nghé ling dong hoi héa hoc plasma, va cu thé 1a d&

cép dén phuong phép ché tao 16p pht bao vé nano da chic.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Mbi truong dn mon 13 yéu t§ phd bién nhit gay hw hong céc thiét bi dién. Sw #n mon
do mdi truong lam ting su &n mon ctia vét liéu rén, 1am suy gidm hiéu sudt cach dién cta day
dAn/chét ban dan, va céc hién tuong hu héng, cu thé nhu ngén mach, hé mach hoic tiép xac
kém trong c4c thiét bj dién tir. Hién nay, trong sb cc san phim trong cac nganh cong nghé
cao nhu qubc phong va hang khong vii try, cac by phan dién tir chiém ty trong ngay cang 16n,
va céc yéu cau vé tinh chét cia céc san phim dién tir, nhur chdng 4m, chéng méc va chéng an
mon, ngdy cang nghiém ngit. Trong linh vuc truyén thong, cac yéu ciu v& tan nhiét ciia céc
thiét bi truyén théng va do 6n dinh cling nhu do tin cdy cua viéc truyén tin hiéu ngay cang
cao hon véi tién bo k§ thuat khong nglmg va tan sd lién lac tang lién tuc. Do vay, cn c6 yéu
t6 bao vé hiéu qua cho céc bang mach va céc linh kién dién tir, ma khong anh huéng dén hiéu

qua tan nhiét v truyén tin hiéu thong thuong ctia no.

Déi vé6i hidu qua kinh té, ap dung d& dang va rong rai thi 16p pht polymer thudng dugc
st dung dé bao vé bé mit vat liéu, va né c6 thé cung cép do bén véat Iy va hoa hoc tt cho céc
vat liéu khéc nhau; dya trén déc tinh can cta 16p phil polymer, mét 16p mang bao vé dugc
hinh thanh trén bé mit cla cdc sén pham dién tir va bang mach c6 thé cach ly hiéu qua céc
bang mach va bao vé cac mach khoi bj an mon va hu héng trong mbi truong d&n mon, nho do
cai thién do chéc chin cua cdc thiét bi dién tu, tang cuong do an toan clia ching, cling nhu
ting cudng céc yéu td an toan va dam bao hidu qua sir dung cuia n6. Nhu vay, 16p phua polymer

dugc st dung 1am 16p pht chong in mon.

Pht mang phu hop 1a quy trinh cong nghé trong d6 mot vat liéu cu thé dugc 4p 1én
bang mach in (PCB) dé tao thanh 16p bao vé cdch dién c6 hinh dang gidng nhu hinh dang cia
vét liéu duge phi. Phit mang phu hop 1a phuong phap chdng thAm phd bién cho cac bang
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mach, c6 thé cach ly hiéu qua cac bang mach va bao vé& cac mach khéi bi an mon va hu hong
trong mdi trudng bét lgi. Cac quy trinh ché tao 16p pha phit hop hién nay c6 mot s6 nhugc
diém: dung méi trong phwong phap pha 16ng c6 xu huéng gy hu hai cic thiét bi bang mach;
dung nhiét do cao dé xi Iy nhiét cho 16p phii d& gdy huwr hong thiét bi; kha khé khan @ 16p
pht ¢6 thé cham ti bén trong cac thiét bi kin. Cong ty Union Carbide ctia My da phat trién
va tng dung mdt loai vat liéu phu phtt hgp méi. Lép pht parylen 1a mdt polymer ctia p-xylen
c6 dic tinh thAm khi va thAm 4m thap va c6 hidu qua can cao, cu thé 1a chdng 4m, chdng nuéc,
chéng gi, chbng axit va kiém. Két qua nghién ciru cho thiy ring poly-p-xylylen durge san xuit
thong qua su ling dong & trang thai chan khong va né c6 thé dugc ap dung trong cic linh vuc
ma 16p phi chét 1ong khong thé g dung dugce, cu thé nhu bao vé cac mach tan sb cao va hé
thdng dong cuc yéu. Do day cua 16p phit mang polymer tao ra su bao vé chinh nho 16p pha
phit hop duoc hinh thanh do su ling dong hoi ctia poly-p-xylylen bi héng, va trong trudng
hop d6 day cta 16p phu mang polymer trén cum bang mach in ndm trong khoang 3-7
micromet, van c6 xu huéng xay ra ri sét cuc bd va 16p phii khong bao vé duge. Do day cia
16p phti phai béng hodc 16n hon 30 micromet, véi diéu kién ton that dién mai tin sb cao khong
bi anh huéng. Lop phi parylen c6 yéu ciu twrong dbi cao trong bude tién xir Iy bang mach in
duoc bao vé. Bbi véi céac cum dan dién, cum truyén tin hi€u va cum tan s6 vo tuyén, viéc XU
ly trude 16p phu can duoc thuc hién trén cdc cum bang mach tai thoi diém xir 1y hoi dé tao
thanh 16p phti phi hop, tranh tic dong dén cac thudc tinh cta cum chirc ning. Nhuge diém
nay d4 han ché pham vi img dung ctia 16p phu Parylen. Khé ¢6 thé ap dung 16p phu Parylen
rong rdi do chi phi nguyén liéu thé ding dé ché tao ching cao, diéu kién nghiém ngit cho
viée ché tao 16p phti (yéu cdu nhiét d6 cao va do chan khong cao) va tbc d6 tao mang thip.
Ngoai ra, 16p phi diy c6 nhuge diém 13 1am phét sinh céc vin @& nhu tan nhiét kém, chin tin
hiéu.

Ling dong hoi hoa hoc plasma (PCVD) 14 cong nghé sir dung plasma dé hoat hoa phan
ting khi, dé tao diéu kién cho cc phan tng hoa hoc x4y ra trén bé mit chét nén hoic trong

khong gian gin bé mit chit nén dé tao ra mang cing. L6p pht duge tao bdi PCVD c6 cac uu

diém sau:
(1) Bay 1a qué trinh kho, va 16p mang dugc hinh thanh thdm chi khong c6 16 kim.

(2) Lép mang polymer plasma c6 cac dic tinh héa hoc va vét 1y bén, nhu khang dung

moi, khang hoa chat, chiu nhiét va chong mai mon.
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(3) Mang polymer plasma c6 thé dugc gin két ot voi chét nén.

(4) Mang mong ddng nhit dugc tao ra trén bé mit khong can bang va ddng déu trén

chat nén.

(5) Nhiét do dé ché tao 16p phti thip, va c6 thé thuc hién & nhiét dd thudng, tir d6 tranh

dugc hu hdng cho céc thiét bi nhay cadm vé§i nhiét.

(6) Cong nghé plasma khong chi duoc st dung dé ché tao 16p phii ¢6 d6 day co

micromet ma con dugc st dung dé ché tao 16p pht nano siéu mong.

Bing cach st dung cong nghé ling dong hoi hoa hoc, cong ty P2i ctia Anh da phat
trién loai 16p phii nano sir dung phuong phap dua trén phin xa xung ty 18 cuc thip, va ty 18
thip dén murc dudi 1:1000. Tuy nhién, qué trinh ché tao ctia phwong phép phiin xa xung ty 18
cuc thip khong thé két hop va didu khién hidu qua gifta ning lwong duge cung cip cho d6 dai
lién két va ning lugng lién két cta cdc nhém khac nhau trong vat liéu héa hoc thd hodc khéi
lugng phén tir cia cac vat liéu. Hon nita, do bén chéng xude va do bén cla 16p phu dugce ché
tao chua Iy tuéng. Do bi giéi han & cac dic tinh nay, 16p phu chua c6 kha ning chéng dn mon
tbt trong moi tredng dn mon, nén hién tai 16p pht nano ky dung mo6i méi chi duge tao ra trén
céc thiét bi dién va dién tir. Hon nita, 16p phu béo vé rin chic dugc ché tao bang phwong phép
phiin xa xung ty 18 cure thip c6 mot s nhuoc diém nhu: tir gbe do vi md, mat do ning lugng
thap trong qué trinh phi khong din dén sy hinh thanh c4c cu triic chic chin, va thim chi c6
thé khong thé tao thanh céc ciu tric mang 6n dinh; tir gbe do vi mo, méat do nang luong thép
khong dua dén su phat trién tée do cao ctia 16p pht va hidu qua san xuét thuc té thip, didu

nay lam han ché ing dung ctia né.

Trong céc qua trinh ché tao 16p phu ling dong hoi héa hoc plasma hién nay, chét nén
lubn ludn dwgce cb dinh va khong c6 bét ki trong quan nao giita trang thai dong cta chét nén
va ning lugng phéng plasma; phuong phép phun xa lién tuc dugc sit dung dé dua chét nén
tinh trong budng, va duéi tic dong ctia phin xa lién tuc, cdc chudi bi phd v& dugc hoat hoa &
dang don thé két hop v6i nhau thanh mang thong qua su xép chong don gian. Lép phi thu
dugc thudng cé céu tric 16ng 180 va mirc d§ phan tan thanh bdt cao, khong din dén su hinh
thanh céu truc siéu nhé cia 16p phit. Do d6, 16p phti ¢6 cac dic tinh bao vé kém, cu thé nhu

chong nuédc, chong am, chong dn mon va khang dung moi kém.
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Do plasma va vt liéu hoa hoc tho c6 mat do khac nhau & cdc viung khéc nhau trong
budng phan Gng va chét nén duy tri bat dong, nén téc d6 ling dong 16p phi chdm & mot sd
ving, ddn dén hidu qua san xut thdp. Hon nita, c6 hién tuong khac nhau dang ké gitta do dic

chic va do dong déu.
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Pé khic phuc cac nhuoc diém néu trén, sing ché d xuét phuong phap ché tao theo
chu ky 16p phu bdo v€ nano da chirc thong qua phin xa xung ty 1& tdc dong cao. Trong qua
trinh ché tao, cong nghé chu yéu bao gdm pha tién xtt Iy va pha phtt mang. Trong pha tién xtr
1y, ché d6 phéng plasma 12 phiin xa lién tuc cudng do cao; trong pha phi mang, ché do phéng
plasma 13 phtin xa xung ty 1 tdc dong cao. Hon nita pha tién xir Iy va pha phti mang dwoc lip
lai it nhét hai 14n dé tao thanh cAu tric chic chin da 16p. Céc ddc diém dong hoc cta chét nén
va ning lugng phéng plasma tuong tac 14n nhau. Chit nén duge gitt trong trang thai dong khi
plasma phét ra ning luong. Cac diém cu ndi ngang bd sung dugc dua vao dé tao thanh cu
tric lién két ngang bing cach dua cac thanh phin don thé khac vao thanh ciu trac lién két
ngang da chirc thong qua ning lugng plasma. Plasma dugc tao ra thong qua hoat dong phong
plasma, va thong qua su diéu khién tuwong quan gifta ning luong phéng plasma va ning luong
lién két don thé, cac plasma nhiét do thép c6 thé hoat hoa hiéu qua cac nhom hoat dong véi
ning lugng cao trong cac thanh phin don thé dé thu duoc cac vi tri hoat dong; va cling voi
d6, cac vi tri hoat dong dugc tao ra lién két ngang v6i nhau va polymer hoéa trong moi trudng

plasma dé tao thanh c4u tric dang mét ludi rén chic.
Phuong phép theo sang ché dwoc 4p dung nhu sau:

Phuong phap ché tao theo chu ky 16p phti bao vé nano da chirc thong qua phin xa xung

ty 1€ tdc dong cao bao gdom cac budc sau:

(1) Pt chit nén vao trong budng phan tmg ciia thiét bi ché tao 16p phi nano, hut chan
khong budng phan tmg lién tuc cho t6i khi mirc chan khong trong budng phan Gng 1a 10-200
mTorr, sau d6 dwa khi tro (He hodc Ar) vao, va bat ché do chuyén dong sao cho chit nén c6

thé chuyén dong trong budng phan tng;

(2) Dua hoi don thé vao trong budng phan tng cho dén khi mirc chan khong dat 30-
300 mTorr, cho phép phéng plasma, va thuc hién léng dong hoi héa hoc.
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(3) Qua trinh ling dong bao gdm pha tién xtr Iy va pha pht mang. Trong pha tién xtr
1y, cong sudt phong plasma 14 120-400 W, va thoi gian phong lién tuc 13 60-450 gidy; pha phit
mang 12 pha ma plasma dugc phéng dudi dang phun xa xung véi cong suét 1a 50-200 W, va

thoi gian 1a 600-3600 giay.

(4) Lip lai pha tién xir Iy va pha phtt mang it nhit mot 1an dé tao ra 16p phu nano da

chirc théng qua ling dong hoi hoa hoc trén bé mit chit nén;

trong bude (3) va (4), tan sd phiin xa xung 13 1-1000 Hz, va ty 16 tic dong xung 1a 1:1-
1:1000;

muc dich cia pha tién xir ly 1a hoat hda bé mit chit nén va tao ra nhiu vi tri hoat dong
trén bé mit chit nén. Qua trinh tién xir Iy bin pha nay khong chi loai bé céc tap chit khoi bé
mit mang ma con hoat héa bé mit mang, qua d6 din dén su ling dong 16p phu va cai thién
luc bam gitta 16p phi va chit nén. Trong qué trinh tién xir Iy va pht mang dwoc 1p lai nhidu
14n, qua trinh bin pha ciia tién xtt Iy cong sudt cao sau mdi 16p phi c6 thé tao thanh nhidu vi
tri hoat dong trén bé mit mang phud va hoat hda bé mat 16p mang phd, tao thuédn 1gi cho su
ling dong mang phu tiép theo va cai thién luc lién két gitta cac 16p mang pht, qua dé tao ra
cu tric mang phi da 16p véi luc lién két va do rin chic cao. So véi mang phu don va tao ra
trong thoi gian dai thong thudng, luc lién két va do ran chic cia mang theo sang ché duoc cai
thién it nhat twong tng 13 20-40% va 15-30%. Phuong phap phu theo chu ky thong qua phun

xa lién tuc cong suat thap nay c6 hiéu qua dang ké va rat thuc té.

Trong pha tién xtt ly, ché d6 phéng plasma 1a phun xa lién tuc cong suét cao (120-400
W), trong khi trong pha phtt mang, ché d6 phong plasma 14 phun xa xung ty 18 tac dong cao,
v6i cong suét 1a 50-200 W, trong thoi gian 600-7200 gidy, va tan sé xung 1a 1-1000 Hz, va ty
1¢ tdc dong xung 1a 1:1-1:1000. Céc plasma dugc tao ra trong qua trinh phéng plasma lién tuc
va ling dong c6 tac dung khéc trén mang ling dong; trong pha phit mang, viéc phun xa xung
ty 16 tic dong cao két hop véi dic tinh dong hoc ciia chit nén c6 tac dung ting tc do ling
dong héa hoc, va so vdi cong nghé phun xa xung ty 1€ tic dong thép hién c6, ché do phun xa
xung ty 1¢ tic dong cao c6 thé hinh thanh cic mang day hon va rén chic hon trong mot khodng
thoi gian nhét dinh, va hiéu qua pht cao hon. Do d6, ¢6 thé giai quyét nhugc diém cua 16p
phi bao vé ran chic dugc ché tao boi cong ty P2i ciia Anh véi phuong phap dua trén phtin xa

xung ty 1& tic dong cuc thip (ty 16 tic dong nho hon 1:1000).
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Thanh phan ciia hoi don thé bao gdm:

hén hop ctia it nhAt mdt nhua floruacacbon chua bdo hoa don chirc va it nhit mot dn
xuét hydrocacbon chua bdo hoa da chirc, trong d6 phan khdi lwong ctia dan xuét hydrocacbon

chwra bdo hoa da chirc trong hoi don thé 13 15-65%;

(5) Ding cip hoi don thé, va ddng thoi ngirng phéng plasma, tiép tuc hiit chan khong
dé gitt mtrc chan khong trong budng phan tng 13 10-200 mTorr trong 1-5 phit, sau d6 dua

khong khi téi dp suat khi quyén, 1am ding chuyén ddng ciia chat nén va lay chat nén ra.

Dué6i méi trudng phéng plasma chan khong thap, cac 1ién két hoa hoc cia cac don thé
v6i cAu triic phan tir hoat dong dugc pha vo thong qua giai phéng ning lugng hidu qua, va
cac géc tu do hoat ddng cao dugc hinh thanh, sau d6 céc géc tu do ¢ trang thai kich thich va
c4c nhém duge hoat hoa trén bé mit clia chit nén dong va céc san phdm khac bit dau polymer
héa bang lién két hoa hoc dé tao thanh mang chéng thdm nano va tao thanh mang pht nano

da chirc trén bé mit chat nén.

Trong Bude (1), chit nén chuyén dong trong budng phan g va dang chuyén dong
ctia chit nén 1a chuyén dong tinh tién hodc chuyén dong cong so v6i budng phan tng, trong
d6 chuyén dong cong bao gém chuyén dong tron, chuyén dong elip, chuyén dong hinh ciu

quay, chuyén dong hinh cau va chuyén ddng cong ctia cac tuyén khoéng déu khac.

Chét nén trong Bude (1) 14 vét liéu rén, va vt liéu rin c6 thé 14 cdc san phim dién ti,
linh kién dién, bén thanh phim dién tir l4p rap, bang PCB, tAm kim loai, tim Teflon hoic cac
bd phén va linh kién dién tir, va khi bé mit chit nén dugc pht mot mang pht nano da chirc,
thi bit ky bé mit nao cling c¢6 thé tiép xtc v6i méi trudng nude, ndm mde, dung méi axit hoic
kiém, bui axit hodc kiém, mua axit, ngam trong dung méi hitu co, m¥ phém, md héi, chu trinh

nhiét tic dong hodc xen k& am va nhiét.

Trong Bude (1), thé tich ctia budng phan tmg 1a 50-1000 L, nhiét do cia budng phan

ting dugc kiém soat trong khoang 30-60 °C va luu luong cip vio cta khi tro 14 5-300 scem.

Budng phan tng 13 budng cau hodc budng l4p phuong.
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Pua hoi don thé 13 dé t4n nho va 1am bay hoi don thé thong qua bom nap, va dua don
thé vao budng phan tng bing 4p sudt thdp 10-200 mTorr, va luu luong nap don thé 13 10-

1000 pl/phtt;
Nhura floruacacbon chura bo hoa don chirc bao gom:

3-(peflo-5-metyl hexyl)-2-hydroxypropyl metacrylat, 2-(peflodecyl) etyl metacrylat,
2-(peflohexyl) etyl metacrylat, 2-(peflododecyl) etyl acrylat, 2-peflo octyl etyl acrylat, 1H,
1H, 2H, 2H- peflo octanol acrylat, 2-(peflobutyl) etyl acrylat, (2H-peflo propyl)-2-acrylat,
(peflo xyclohexyl) metyl acrylat, 3, 3, 3-triflo-1-propyn, 1-etinyl-3, 5-diflobenzen hoac 4-

etinyl triflotoluen;
Dian xuét hydrocacbon chuwra bdo hoa da chitc bao gdm:

Trimethylolpropan triacrylat dugc ethoxylat, tripropylen glycol diacrylat, poly (etylen
glycol) diacrylat, 1, 6-hexandiol diacrylat, diacrylicgylcol este, dietylen glycol divinyl ete,
hodc neopentyl glycol diacrylat.

Trong céc Bude (3) va (4), ché do phong plasma 1a phéng tan sé vo tuyén, phong vi
séng, phong tan sb trung gian, phéng tin sb cao hodc phoéng tia Itra, va dang séng cia phéng
dién tin sb cao va phong tin sd trung gian 12 cdc xung hinh sin hodc ludng cuc. Cac plasma
tan s vo tuyén 13 cac plasma duogce tao ra tir su phéng clia truong dién tir tin sd cao. Phuong
phép vi séng 13 dé sir dung ning lwong vi séng hoat hoa plasma va ¢ vu diém vé hiéu qua st
dung ning lugng cao; va trong khi d6, plasma 13 dang tinh khiét do phong dién khong dién
cuc, va hién nay, n6 13 mot phuong phap t6t ¢6 chét luong cao, tc do cao va dién tich ché

tao 16n.

Trong qua trinh ché tao 16p phu, cac dic tinh dong hoc cia chit nén tuong tdc v6i nang
lugng phéng plasma. Trong qué trinh ché tao, chit nén chuyén dong tai thoi diém phong
plasma, lam ting higu qua ling dong 16p phi, va ciing ci thién tinh ddng nhit va do rin chic

cta do day 16p phu.

Lép phu da ché tao ¢6 kha nang khang nude, 4m, ndm moc, dung moi axit hodc kiém,
bui mudi axit hodc kieém, mua axit, ngdm dung méi hitu co, m§ pham, mo hoi, tac dong nhiét

theo chu ky (-40 °C-+75 °C) va su thay d6i d6 4m va nhiét do (d6 4m: 75%-95%). Tai thoi
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diém co cac dic tinh bao vé & trén, anh hudng ctia 16p phu 1én tin hi€u lién lac tan s6 vo tuyén

13 10 M-8 G, thip hon 5% khi d6 day 16p phti 12 1-1000 nm.
Uu diém ctia phuong phép theo sang ché so vdi cac phwong phép hién nay la:

1. Pha hoat héa tién xir Iy cong sudt cao dugc thyc hién trohg qué trinh phu theo chu
ky, dé tao ra nhiéu vi tri hoat dong trén bé mit chit nén & trang thai nay, cai thién hiéu qua
16p phtt va tao ra cdu tric 16p phi rén chic va c6 hiéu qua bao vé tdt hon chéng lai méi truong
an mon. Trong qud trinh phu, viéc 4p dung qua trinh phu theo chu ky gitp tao ra 16p pht nano
v6i cu truc hdn hop nhidu 16p, tao ra su bao vé nhiéu 16p cho san pham. O cip d6 hién vi c6
thé thiy ciu triic 16p phu rin chic hon, trong khi & cip d6 vi md, n6 cho thiy tinh ky nuéc,

lyc bam dinh, khang axit va kiém, tinh chét co hoc, va d6 4m va kha ning chiu nhiét tdt.

2. Trong qua trinh phi, sy phtn xa xung theo chu ky dugc ap dung trong pha phu, dé
c6 thé tao ra c4c plasma c6 di ning lugng dé pha v& cac phan doan don thé dugc dwa vao dé
tao thanh cdc doan chudi kich thich hon; khi doan cudi cung nam trong lién két & trang thai
kich thich, thong qua céc vi tri hoat ddng c6 nang lugng nhit dinh va hoat dong trong vat liéu
don thé, v6i céc vi tri hoat dOng c6 nang luong twong tng trén bé mit chit nén dudi dang lién
két héa hoc, s& c6 nhiéu phan mg co s& phirc tap xay ra hon va sé& hinh thanh ciu tric mang

luéi lién két ngang ran chdc hon;

3. Trong céc pha tién xir Iy va phti mang, chét nén chuyén dong trong budng phéan tng,
1am cho d9 day 16p phi & céc vi tri khac nhau ctia chit nén c6 xu huéng phit hop va giai quyét
duge van dé a6 day 16p pht khong dong déu trén bé mit chit nén do mét d6 don thé 1a khac

nhau & cac khu vire khac nhau trong budng phan tmg.

4. Trong qué trinh ché tao, cac dic tinh dong hoc clia chét nén twong tac véi ning
lugng phéng plasma. Chét nén chuyén dong tai thoi diém giai phong ning luong phoéng
plasma, 1am ting hiéu qua ling dong va cai thién dang ké d6 ran chic cua 16p phii bao vé nano
da chtrc thu dugc. Nho hiéu qué ling dong duogc cai thién, ma luong nguyén liéu don thé héa
hoc tho duge 4p dung trong hoi don thé chi bang 10% -15% lugng ap dung theo céc phuong
phép da biét trude do, do d6 giam phat thai khi thai va than thién véi moi truong hon. Sdng

ché cling gitp cai thién dang ke hi¢u qua thyc té cia san pham.
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5. V& mit cau triic vi mo, su tao ra cac cau tric li€n két ngang da chirc trong vét li€u
don thé thic ddy hinh thanh cu triac Iudi rin chic cta 16p phu, va cai thién kha ning chéng
an mon axit/kiém cia 16p phu trong cdc mdi truong khic nhau trong khi van ddm bdo tinh ky

nudc.

Céc don thé don chirc dwoc chon dé polymer héa cac plasma dé thu duoc 16p phu 6
cAu tric lién két ngang. CAu tric lién két ngang duoc tao ra bai su lién két ngang ciia rit nhidu
vi tri hoat dong duoc tao ra tir sy pha v& chudi don thé khi plasma dugce phéng. Tuy nhién,
cdu triic lién két ngang nay twong ddi 16ng 1€o va c6 nhiéu thanh phan thing, do d6 kha ning
chéng thdm dung dich va d6 hoa tan ciia chung 13 kém. Thong qua viéc tao ra cac thanh phan
don thé khac clia cac ciu tric lién két ngang da chuc, phuong phép theo sang ché con tao ra
céc diém lién két ngang bd sung dé tao thanh céc cAu tric lién két ngang. Tai thoi diém phong
plasma, c4c nhém hoat dong cé ning lugng cao trong cac thanh phan don thé s& bi pha vor
théng qua viéc kiém sot hidu qua v tao ra ning lwong dudi hoat dong cia céc plasma nhiét
do thép, dé hinh thanh céc vi trf hoat dong. Céc vi tri hoat dong bd sung duoc tao ra s& thuc
hién lién két ngang va polymer hoa céc chudi v6i nhau trong méi trudng plasma, qua dé tao

thanh cau truc ludi ran chac.

So v6i cdu triic 16p phit ¢6 nhiéu thanh phén thing lién két léng, ciu trac ludi c6 do
rén chéc t6t hon va cai thién hiéu qué tinh chéng #n mon ctia mang. Trong mdi truedong plasma,
bé mit cta chit nén duoc pht dugc hoat héa dé c6 duge nhidu vi tri hoat dong, va cac vi tri
hoat dong nay s& thong qua cac lién két héa hoc manh dé lién két vai cac géc tu do cda vat
ligu don thé duge hoat héa boi cac plasma, dua dén cac loai va cac kidu phan tmg co sé khac
nhau dé mang nano cua vat liu nén c6 luc lién két va d6 bén co hoc tuyét voi. Viée kiém soat
hidu qua va diéu chinh kha ning chéng in mon trén bé mit vat liéu c¢6 thé duogc thuc hién
bang cach kiém sodt sw két hop ciia cac don thé khac nhau va cac didu kién thuc hién khac
nhau, va tir d6 ¢6 thé thu duge cu tric ¢ chu tric vi mo ddc biét, 16p nén rén chic va 16p bé

mit nhdm. Do d6, kha ning chéng dn mon méi trudng duge cai thién 25%-45%.

6. Hon hop va céu tric thay dbi timg budce cia 16p phi nano polymer c¢6 thé thu duoc
bing c4ch tao ra c4c thanh phan don thé khéc c6 cu tric lién két ngang, kiém soat ty 18 don
thé, cung cip thiét bi dua ra ning lugng twong tmg va thay d6i hiu qua clia cac thong sé quy

trinh tity theo sy khac biét vé ning lwong lién két phan ttr, d dai lién két va nhiét do hoa hoi
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cua cac don thé khac nhau, khong chi dam bao tinh ky nudc clia mang ma con cai thién kha

ning chong dn mon clia cic san pham dién tir va cac san pham khéc trong moi trudng dn mon.

Trong cudc sdng hang ngay, cac thiét bi dién tir c6 kha ning bi hu héng do an mon béi
moi truong dn mon. Vi ching dugc st dung chu yéu trong méi trudong An mon, s& xay ra cac
thiét hai khong thé khic phuc véi cac thiét bi dién tir sau mot thoi gian dai. Phuong phép pht
theo séng ché gitip cong nghé nano tré nén hitu dung hon trong cai thién hiéu qua san xut
thuc t&. Nho tudi tho ciia 16p pht trong méi trudng dn mon, tic dung bao vé trén cac san phim

da dugc cai thién. N6 cht yéu duoc 4p dung cho cic san pham sau:

(1) Ban phim thiét bi di dong: Ban phim di dong nho va nhe, va thudong dugc sir dung
trén mdy tinh, dién thoai di dong va cac thiét bi khac. Ching c6 thé gitip nguoi dung lam viée
trong hanh trinh di chuyén ctia minh. Tuy nhién, khi ching bi cac chét 16ng thong thuong
xam nhép, cu thé nhu nuée tir cbe vo tinh bi ngdm va ngam bdi nude mura hode md hoi, nhu
viy bén trong ban phim c6 thé d& dang bi ngin mach va héng. Néu 16p phit nano nay duoc ap
dung cho ban phim, n6 c¢6 thé dam bao ring bé mit ban phim dé lau chii, ban phim vn con
nguyén ven khi tiép xtic véi nude va ban phim c6 thé thich nghi véi mdi truong khic nghiét

hon.

(2) Man hinh LED: Man hinh hién thi LED duogc st dung dé quang c4o hang héa, trang
tri ctra hang, chiéu sang, canh bao va cic muc dich khac. DPdi véi mot s muc dich, man hinh
hién thi LED ¢6 thé phai tiép xtic v6i nude mua, bui ning hodc mbi trudng khic nghiét khéc.
Cu thé nhu, khi trdi mua, dbi véi man hinh hién thi LED ngoai trdi cia trung tdim mua sim,
dén canh bao trén dudng va bang didu khién man hinh LED trong xwdng c6 xu hudng bi hong.
Hon nita, bui ¢6 thé d& dang tich ty trén man hinh hién thi LED va khong d& dang dé 1am
sach; tuy nhién, sau khi 16p pht nano dugc thong qua, cic vin d& néu trén c6 thé dugc khic

phuc mot cach hi¢u qua.

(3) Khoa van tay thong minh: Khéa vén tay 1a mot khoa thong minh. N6 két hop céc
cong nghé thong tin may tinh, cong nghé dién tir, cong nghé co khi va cong nghé phan cing
hién dai, va dugc ap dung rdng rai cho cac linh vuc diéu tra va tu phép hinh sy cua cdnh sat.
Tuy nhién, khi tiép xtc véi nude, mach bén trong ctia né ¢6 xu huéng bi ngin mach. Rét khé
& sira chita ching vi vay, ching s& bi vt di. Sau khi phtt mang bao vé, didu nay hoan toan

c6 thé tranh duoc.
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(4) M4y tro thinh va tai nghe Bluetooth: khong phai loai mdy trg thinh hay tai nghe
Bluetooth c¢6 dudng truyén. Sau khi 4p dung 16p phu ndy, ngudi ding c6 thé st dung céc thiét
bi nhu vdy trong mdi trudng nudce, nhu mua rao va ngay mua, trong mot thoi gian nhét dinh

va cdc thiét bj d6 s& khong bi héng do ngim trong nudc mua.

(5) Mot s6 cam bién: mot s6 cam bién cin duge st dung trong moi trudng 16ng, cu thé
nhu cam bién 4p sudt nude va 4p sudt dau, cam bién duoc sir dung trong thiét bi dudi nuéce
va cam bién thuong tiép xic v6i nude trong moi truong 1am viée. Sau khi cac cam bién nhur
vay dugc pht mang, chét long khong thé xam nhép vao cAu truc bén trong cua cac thiét bi co

khi.
(6) Phin 16n cc san phdm 3C: nhu dién thoai di dong, may tinh xé4ch tay, PSP, v.v.

(7) Céc thiét bi khac can chéng thim nude: bao gdm céc thiét bi hoat dong trong moi
trudong 4m wét hodc c6 thé gip phéi cic trudng hop khong ludng trude dugc, cu thé nhu tran
chit 16ng thong thudng, s& anh hudng dén hoat dong binh thudng clia cac mach dién yéu bén

trong ctia chung.

Lép phi nano da chirc duoc ché tao theo phuong phap nay cé thé dugc ing dung trong

cac moi trudong khac nhau va lién quan dén san pham:
Chong nuédc, chong am va chong moc:

1. Trang tri ndi thit nha &: trin nha, giéy déan tudong, dén trin, rém cira s6 va tAm loc
trong phong tdm. 2. C4c vit dung sir dung hang ngay: man chéng mudi, vo dén ban, gia do
diia va guong chiéu hau 6 t6. 3. Cac di tich vin héa va tac pham nghé thuat: sach sao chép
thu phép, b cb, cham khéc gS, da, dd déng, lya, trang phuc ¢d va sach ¢d. 4. Céc linh kién
dién tr va cac san phém dién tir: cam bién (1am viéc trong méi trudng 4m udt hodc bui bim),
chip cta cac san phim dién tir khac nhau (méy do huyét 4p dién ti va dong hd thong minh),
bang mach, dién thoai di ddng, man hinh hién thi LED va may trg thinh. 5. Dung cu chinh

xac va thi€t bi quang hoc: dong ho co va kinh hién vi.
Khang dung mai axit va kiém, bui axit va kiém va mua axit:

1. Phan trang tri noi thit cia ngdi nha: gifly dan tudng va gach men. 2. Thiét bi bao vé:

Gang tay chéng axit (kidm) va quén 4o bao hd chdng axit (kiém). 3. Thiét bi co khi va dudong
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éng: thiét bi khir luu huynh dudng khi thai, cdc bd phan 1am kin (dAu boi tron axit/kiém),
duong bng, van, va 16p 16t ciia dudong dng van chuyén hang hai dudng kinh 16n. 4. Céc loai
ndi hoi va binh phan Gng. 5. San xuét va Iuu trir hoa chét, xir Iy nude thai va bé suc khi. 6.
Céc muc dich khac: xudng san xuit axit va kiém, hang khong vii tru chéng kiém, ning luong,
luyén kim den, héa diu, xtt Iy y té va cic nganh cong nghiép khac, thing chtra, tugng (dé

gidm dn mon do mua axit) va cam bién (trong moi trudong axit/kiem).
Chong chiu khi ngdm trong dung méi hitu co, chong m§ pham, va chong dé mo hoi:

1. Ankan, anken, ruou, aldehit, amin, este, ete, keton, hydrocacbon thom, hydrocacbon
hydro hoa, hydrocacbon terpen, halohydrocacbon, hop chét di vong, hop chét chira nito va
dung mdi hop chat ciia luu huynh; 2. C4c hop dong géi my pham; 3. Khoa vén tay va tai nghe.

Chéng tdc dong nhiét theo chu ky (-40 °C-+75 °C), chéng 4m va nhiét xen k& (46 4m:
75%-95%): ky thuat dién, dién tir va thiét bi dién 6 t6, cu thé nhu cic thiét bi trong linh vuc

hang khong vil try, 6 t0, thiét bi gia dung va nghién ctru khoa hoc.
M ta chi tiét sang ché

Cac phuong an thyc hién dugc mo ta sau day chi nhim muc dich minh hoa d& 1am r5

sang ché ma khong gidi han pham vi ciia sang ché.
Phwong an thue hién 1

Phuong phap ché tao theo chu ky 16p phti bdo vé nano da chirc théng qua phun xa xung

ty 1€ tdc dong cao bao gdm céc budc sau:

(1) Bat chét nén vao trong budng phan tmg cta thiét bi ché tao 16p phti nano, déng kin
budng phan tng va hut chan khong lién tuc cho t&i khi mirc chan khong trong budng phan
tng 13 10 mTorr, sau d6 dwa khi tro (Ar) vao, va bat ché do chuyén dong sao cho chit nén co

thé chuyén dong trong budng phan tmg;

chat nén dugc st dung trong Budce (1) 1a vat li€u ran, va vat liu rdn 1a vat liéu nhom
dang khoi. Khi bé mat chat nén dugce tao ra véi mang phu chong moi trudng axit va kiém, nén

bat ky b€ mat nao cling c6 the tiép xtuc duge v6i moi trrdng axit va kiém thir nghiém.
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Thé tich cta budng phan tmg trong Budc (1) 1a 50 L, nhiét d6 cua budng phan tng

duge diéu chinh & 30 °C va luu luong khi tro di vao 12 5 scem.

Trong Bude (1), chit nén chuyén dong trong budng phan tng, va dang chuyén dong

ctia chat nén 13 chuyén dong tron so véi budng phan tng v&i tdc do 1a 4 vong/phut.

(2) Pua hoi don thé vio trong budng phan tmg cho dén khi mc chan khong dat 30

mTorr, cho phép phéng plasma, va thuc hién ling dong hoi héa hoc;

(3) Qua trinh ling dong bao gbm pha tién xtr 1y va pha phti mang. Trong pha tién xur
Iy, cong suét phong plasma 1a 400 W, va thoi gian phong lién tuc 1a 60 gidy; pha phi mang
14 pha ma plasma dugc phong duédi dang phiin xa xung véi cong sudt 13 200 W, va thoi gian

1a 600 giay;

(4) Lap lai pha tién xir ly va pha phti trong Buéc (3) 13 14n dé tao ra 16p phti nano da

chirc théng qua ling dong hoi hoa hoc trén bé mit chit nén;
trong Buéc (3) va (4), tin sb phun xa xung 13 1 Hz, va ty 1¢ tdc dong xung 1a 1:1;
trong Buédce (2):

dua cua hoi don thé 1a dé tan nho6 va lam bay hoi don thé théng qua bom nap, va dua
don thé vao budng phan ng bing ap suét thdp 10 mTorr, va luu lugng nap don thé vao 14 10

pl/phut;
thanh phén cta hoi don thé bao gom:

hén hop cua hai nhwa floruacacbon chua bdo hoa don chirc va hai din xuét
hydrocacbon chua bio hoa da chirc, trong d6 phan khéi lwong ctia din xuit hydrocacbon chua

bao hoa da chirc trong hoi don thé 1a 15%;

Nhua floruacacbon chua bdo hoa don chic 1a: 2-peflo octyl etyl acrylat va 2-

(peflohexyl) etyl metacrylat;

Dén xuit hydrocabon chwa bdo hoa da chirc 1a: poly (etylen glycol) diacrylat va 1, 6-
hexandiol diacrylat;

trong Buéc (3) va (4), ché d6 phong plasma 1a phéng tan sb vo tuyén lién tyc.
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(5) Khi mang pht dugc hoan thién, ding cép hoi don thé, va dong thoi ngimg phéng
plasma, tiép tuc hiit chan khong dé giit mirc chan khong trong budng phan tng 13 10 mTorr

trong 1 phut, sau d6 dua khong khi té1 4p suét khi quyén, va 1iy chit nén ra.

Két qua kiém tra hiéu suét ciia tim nhom dugc ling dong vé6i 16p phii trén duge thé

hién nhu sau:

Tinh ky nudc/tinh ky béo
Do day | Goc tibp xtic voi nude | Goc tiép xic véi dau Tinh bam dinh
Bam dinh thip, cic giot
250 nm 127° 98° X
nude de dang truot

(2) Két qua thir nghiém vdéi tinh axit/tinh kiém: (“dat” tirc 1a khong ¢6 sy in mon sau

khi thir nghiém duoc tién hanh trong mot khoang thoi gian)

. Thoi gian
Téac nhan axit/kiém : - )
64 gio 112 gio 160 gid 208 gio
Mubi axit phun suong dat dat dat dat
Mubi trung tinh phun suong dat dat dat dat
Mubi kiém phun suong dat dat dat dat
Dung dich axit axetic 5% dat dat dat dat
Dung dich NaOH 5% dat dat dat dat

(3) Két qua thir nghiém véi tinh chéng dung méi hitu co: (“dat” tirc 1a sau nhiing mot

thoi gian, sy thay ddi goc tiép xtc 1a dudi 5°)

Thoi gian
Tac nhan héa hoc -
64 gid 112 gio 160 gio 208 gio
Axeton dat dat dat dat
Xyclohexan dat dat dat dat
Petroleum ete dat dat dat dat
Xylen dat dat dat dat
Propan-1-ol dat dat dat dat
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Phwong an thwe hién 2

Phuong phap ché tao theo chu k¥ 16p pht bédo vé nano da chirc thong qua phiin xa xung

ty 1€ tdc dong cao bao gom cic budc sau:

(1) Bat chit nén vao trong budng phan ting ctia thiét bi ché tao 16p phi nano, déng kin
budng phan tmg va hit chan khong lién tuc cho téi khi mirc chin khong trong budng phan
tmg 12 60 mTorr, sau d6 dua khi tro (He) vao, va bét ché d6 chuyén dong sao cho chét nén ¢

thé chuyén dong trong budng phan tng;

chét nén dugc sir dung trong Bude (1) 1a vat liéu ran, va vat liéu ran la vat liéu nhom
dang khoi. Do bé mit chit nén dugce tao ra voi mang pht chong dung moi hitu co va m§ pham,
nén bat ky bé mit nao cling c6 thé tiép xuc duge voi moi truong dung mdi hitu co thir nghiém

khi dugc ngdm trong dung moi hitu co.

Thé tich cta budng phan tng trong Bude (1) 12 250 L, nhiét do ciia budng phan tng

duoc diéu chinh & 40 °C va luu luong khi tro di vao 1 15 scem.

Trong Budc (1), chit nén thuc hién chuyén dong cau xoay, véi tbc d6 vong quay 1a 3

vong/phut va tée do tw quay 1a 5 vong/phiit.

(2) Pua hoi don thé vao trong budng phan ting cho dén khi mitc chan khong dat 90

mTorr, cho phép phéng plasma, va thuc hién ling dong hoi héa hoc;

(3) Qua trinh ling dong bao gdm pha tién xir Iy va pha phit mang. Trong pha tién xur
1y, cong suit phong plasma 1a 120 W, va thoi gian phong lién tuc 1a 450 gidy; pha pht mang
1a pha ma plasma dugc phong duéi dang phin xa xung véi cong sudt 1a 50 W, va thoi gian 1a

3600 gidy;

(4) Lap lai pha tién xtr Iy va pha pht trong Buéc (3) 1 14n @ tao ra 16p phi nano da

chirc théng qua ling dong hoi héa hoc trén bé mit chét nén;
trong Budc (3) va (4), tin s phin xa xung 12 60Hz, va ty 1é tic dong xung 12 1:90;

trong Budc (2):
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dua ctia hoi don thé 13 d8 tan nho va lam bay hoi don thé thong qua bom nap, va dua
don thé vao budng phan Gng bing 4p suét thip 60 mTorr, va luu lugng nap don thé vao 1a

500 pl/phut;
thanh phin cta hoi don thé bao gom:

hdn hop ciia ba nhya floruacacbon chua bo hoa don chire va hai din xudt hydrocacbon
chua bdo hoa da chirc, trong d6 phin khéi lwong ciia dan xut hydrocacbon chua bio hoa da

chirc trong hoi don thé 12 23%;

Nhya floruacacbon chua bdo hoa don chirc la: (2H-peflo propyl)-2-acrylat,2-
(peflodecyl) etyl metacrylat, va (peflo xyclohexyl) metyl acrylat;

Dan xuét hydrocabon chwa bdo hoa da chiic 13: dietylen glycol divinyl ete va neopentyl

glycol diacrylat;

Trong Buéc (3) va (4), ché d6 phéng plasma 1a phun xa lién tuc tan sb trung gian, va

dang s6ng cla phun xa tan soO trung gian la séng hinh sin.

(5) Khi mang pht dugc hoan thién, dung cép hoi don thé, va ddng thoi ngimg phong
plasma, tiép tuc hut chin khong dé gitt mtc chan khong trong budng phan tmg 14 80 mTorr

trong 2 phut, sau d6 dua khong khi t6i ap sudt khi quyén, va l4y chat nén ra.

Két qua kiém tra hiéu suit coa vat nhom dugc léng dong v6i 16p phu trén duogc thé

hién nhu sau:

(1) Hiéu qua ky nudc/ky béo

tinh ky nudc/tinh ky béo

b6 day | Goc ti€p xic véi nude | Goc tiep xuc véi dau Tinh bam dinh

Bam dinh thép, cic giot
250 nm 128° 97° <
nude de dang truot

(2) Két qua thir nghiém véi tinh axit/tinh kiém: (“dat” tirc 12 khong c6 sy in mon sau

khi thir nghiém dugc tién hanh trong mot khoang thoi gian)
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. Thoi gian
Téac nhén axit/kiém
64 gio 112 gio 160 gid 208 gio
Mubi axit phun suong dat dat dat dat
Mudi trung tinh phun suong dat dat dat dat
Muéi kiém phun swong dat dat dat dat
Dung dich axit axetic 5% dat dat dat dat
Dung dich NaOH 5% dat dat dat dat

(3) Két qua thtr nghiém vé6i tinh chbng dung méi hitu co: (“dat” tirc 12 sau nhiing mot

thoi gian, su thay doi goc tiép xuc 14 dudi 5°)

Thoi gian
Téc nhan héa hoc
64 gio 112 gio 160 gid 208 gio

Axeton dat dat dat dat
Xyclohexan dat dat dat dat
Petroleum ete dat dat dat dat
Xylen dat dat dat dat
Propan-1-ol dat dat dat dat

Phwong an thie hién 3

Phuong phép ché tao theo chu ky 16p pht béo vé nano da chirc thong qua phun Xa xung

ty 1€ tic dong cao bao gom cac budc sau:

(1) Bt chét nén vao trong budng phén tng clia thiét bi ché tao 16p pht nano, déng kin
budng phan tng va hit chan khong lién tuc cho t6i khi mirc chan khong trong budng phan
tng 1a 130 mTorr, sau d6 dua khi tro (Ar) vao, va bét ché d6 chuyén dong sao cho cht nén

¢6 thé chuyén dong trong budng phan tng;

chat nén duoc st dung trong Bude (1) 1a vat liéu ran, va vat liéu ran 1a vét liéu nhom

dang khéi. Do bé mit chét nén dugc tao ra véi mang phi chdng tic dong nhiét theo chu ky,
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nén bét ky bé mit ndo cling c6 thé ti€p xtc duge voi mdi truong thir nghiém véi tic dong

nhiét theo chu ky.

Thé tich cta budng phan tng trong Budc (1) 1a 480 L, nhiét do cua budng phan g

duge diéu chinh & 50 °C va luu luong khi tro di vao 1 50 scem.

Trong Bude (1), chuyén dong cta chit nén 1a chuyén dong tron, voi tdc @6 1a 2

vong/phit.

(2) Pua hoi don thé vao trong budng phan tmg cho dén khi muc chan khong dat 150

mTorr, cho phép phéng plasma, va thuc hién ling dong hoi hoa hoc;

(3) Qua trinh ling dong bao gdm pha tién xt Iy va pha phtt mang. Trong pha tién xur
1y, cong suét phong plasma 13 200 W, va thoi gian phong lién tuc 1a 150 gidy; pha pht mang
14 pha ma plasma dugc phéng dudi dang phin xa xung véi cong suit 1a 80 W, va thoi gian 13

1000 giay;

(4) Lap lai pha tién xir 1y va pha phti trong Buéc (3) 5 14n dé tao ra 16p phi nano da

chire thong qua ling dong hoi hoa hoc trén b& mit chit nén;
trong Budc (3) va (4), tan sé phun xa xung 12 200 Hz, va ty 1¢ tic dong xung 1a 1:180;
trong Budce (2):

dua ctia hoi don thé 13 dé tan nho va 1am bay hoi don thé thong qua bom nap, va dua
don thé vao budng phan Gng bing 4p suét thip 10 mTorr, va luu luong nap don thé vao 1a

550 pl/phut;
thanh phén cta hoi don thé bao gom:

hén hop cta hai nhua floruacacbon chwa bio hoa don chiic va hai din xuit
hydrocacbon chua bdo hoa da chiie, trong d6 phan khéi lwong ctia din xut hydrocacbon chua

bdo hoa da chirc trong hoi don thé 12 35%;

Nhua floruacacbon chua bdo hoa don chirc 1a: (peflo xyclohexyl) metyl acrylat va 2-

(peflohexyl) etyl metacrylat;
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Dan xuét hydrocabon chwa bio hoa da chirc 1a: trimetylolpropan triacrylat dugc

etoxylat va 1, 6-hexandiol diacrylat;

Trong Budc (3) va (4), ché do phong plasma 1a phuin xa lién tuc tan sb cao, va dang

séng ctia phiin xa tan so cao 1a séng hinh sin.

(5) Khi mang pht dugc hoan thién, dirng cép hoi don thé, va ddng thoi nglmg phéng
plasma, tiép tuc hit chan khong dé gitt mirc chan khong trong budng phan tng 14 130 mTorr

trong 3 phut, sau d6 dua khong khi t6i ap suét khi quyén, va 14y chét nén ra.

Két qua thir nghiém tac dong nhiét theo chu ky véi vét liéu nhom duoc phi mang duoc

thé hién sau day:

Chat nén Diéu kién ] Thoi gian ]
S6 chu ky Két qua phat hién
duoc thir nghiém | tht nghiém thir nghiém
. Khong tic dong
Chat nén nhom | -40 °C-+75 °C 25 6 gio . .,
Hiéu suat tot
_ _ Khong tadc dong
Bang mach in | -40 °C-+75 °C 25 6 gio _ .,
Hi&u suat tot

Phwong an thuc hién 4

Phwong phép ché tao theo chu ky 16p phti béo vé nano da chuc thong qua phin xa xung

ty 1€ tic dong cao bao gom cic budc sau:

(1) Dit chit nén vao trong budng phan tmg cia thiét bi ché tao 16p phit nano, déng kin
budng phéan g va hut chan khong lién tuc cho téi khi mirc chan khong trong budng phan
{mg 13 160 mTorr, sau d6 dua khi tro (He) vao, va bt ché do chuyén dong sao cho chat nén

¢6 thé chuyén dong trong budng phan ting;

chét nén dugc str dung trong Budc (1) 1a vat liéu ran, va vét liéu ran 1a vat liéu hop kim
nhoém dang khoi. Do bé mit chat nén dugc tao ra véi mang phii chong tdc dong cua am va
nhiét xen k&, nén bat ky bé mit ndo cling c6 thé ti€p xuc dugc voi moi truong thir nghiém co

am va nhiét xen k&.

-20-



38100

Thé tich cia budng phan tmg trong Bude (1) 1a 680 L, nhiét do cua budng phan {mg

duoc diéu chinh & 50 °C va luu lwong khi tro di vao 1a 160 sccm.

Trong Budc (1), chuyén dong cia chit nén 1a chuyén dong tinh tién voi toc do 1a 40

mm/phut.

(2) Pua hoi don thé vio trong budng phan tmg cho dén khi muc chan khong dat 190

mTorr, cho phép phong plasma, va thyc hién ling dong hoi héa hoc;

(3) Qua trinh ling dong bao gbm pha tién xr Iy va pha phtt mang. Trong pha tién xir
ly, cong sudt phong plasma 13 300 W, va thoi gian phong lién tuc 1a 250 gidy; pha phi mang
12 pha ma plasma dugc phong dudi dang phun xa xung v6i cong sudt 12 120 W, va thoi gian

1a 2000 giay;

(4) Lép lai pha tién xr Iy va pha phi trong Buée (3) 1 ]an d& tao ra 16p phu nano da

chirc thong qua ling dong hoi héa hoc trén bé& mit chit nén;
trong Buédc (3) va (4), tan s6 phin xa xung 14 400 Hz, va ty 1é tdc dong xung 1a 1:400;
trong Budce (2):

dua ctia hoi don thé 13 d& tan nhé va 1am bay hoi don thé thong qua bom nap, va dua
don thé vao budng phan tng bang 4p suét thip 160 mTorr, va luu lugng nap don thé vao 1a

220 pl/phut;
thanh phan ctia hoi don thé bao gdm:

hdn hop cta hai nhua floruacacbon chua bdo hoa don chitc va hai din xuét
hydrocacbon chua bao hoa da chirc, trong d6 phan khéi lugng ctia din xut hydrocacbon chua

bdo hoa da chuc trong hoi don thé 13 39%;

Nhua floruacacbon chua bdo hoa don chuc la: 3-(peflo-5-metyl hexyl)-2-
hydroxypropyl metacrylat va 1H, 1H, 2H, 2H- peflo octanol acrylat;

Dién xuit hydrocabon chua bdo hoa da chirc 1a: diacrylicgylcol este va 1, 6-hexandiol

diacrylat;

trong Budc (3) va (4), ché d6 phong plasma 13 phong vi séng lién tyc.
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(5) Khi mang phu dugc hoan thién, dimg cép hoi don thé, va ddng thoi ngirg phong
plasma, tiép tuc hat chan khong dé gitt mtrc chan khong trong budng phan tmg 1a 160 mTorr

trong 4 phut, sau d6 dua khong khi t6i ap suét khi quyén, va 14y chét nén ra.

Két qua thir nghiém tdc dong 4m va nhiét xen k& ddi v6i vat liéu hgp kim nhom dang

khéi duoc phit mang duge thé hién sau day:

duqf‘ifé Iriéglllliém Didu kién thir nghiém va két qua
Nhiét do 85 °C
Do 4m 75% | 80% | 85% | 90% | 95%
Vit liéu Thoi gian | 24 gid bat Pat bat Pat Pat

hop kim nhém | Thoi gian | 36 gio | Dat Pat Pat Pat Pat
Thoi gian | 48 gid Dat Pat Pat Dat Pat
Thoi gian | 60 giov | Dat Dat bat bat Pat

Phwong an thuc hién S

Phwong phép ché tao theo chu ky 16p pht béo vé nano da chirc théng qua phiin xa xung

ty 1& tac dong cao bao gom cic budc sau:

(1) Bat chét nén vao trong budng phan Gmg ctia thiét bi ché tao 16p phi nano, déng kin
budng phan ting va hut chan khong lién tuc cho t6i khi mirc chan khong trong budng phan
g 12 200 mTorr, sau d6 dua khi tro (Ar) vao, va bét ché @6 chuyén dong sao cho chét nén

c6 thé chuyén dong trong budng phan tng;

chét nén duge st dung trong Budc (1) 1a vat liu rén, va vat liéu rén c6 dang khdi hoac
tAm Teflon va 14 bd phan cla thiét bi dién. Do bé mit tim Teflon duoc tao ra véi mang phu
nano chéng mdc, nén bét ky bé mit ndo cling c6 thé tiép xtic dugc v6i modi truong mdc thir
nghiém theo tiéu chudn GIB150.10A-2009, va do bé mt bd phan thiét bi dién dugc tao ra
v6i mang pht chéng nuéce va chéng chap dién, nén bét ky bé mit nio cling c6 thé tiép xuic
dugc voi moi truong thir nghiém duge mo ta trong chi s6 chdng nudc cong nghiép qubc té

IPX7.

Thé tich ctia budng phan ting trong Buéce (1) 12 1000 L, nhiét d cua budng phan ting

dugc didu chinh & 60 °C va luu lwong khi tro di vao 14 300 scem.
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Trong Buéc (1), chit nén thyc hién chuyén dong clu xoay, v6i tc d vong quay 1a 3

vong/phiit va tbe @9 tu quay 1 4,5 vong/phut.

(2) Pua hoi don thé vao trong budng phan tng cho dén khi murc chan khong dat 300

mTorr, cho phép phéng plasma, va thuc hién ling dong hoi hoa hoc;

(3) Qu4 trinh ling dong bao gbm pha tién xir ly va pha pht mang. Trong pha tién xir
1y, cong suit phong plasma 1a 150 W, va thoi gian phéng lién tuc 1a 400 gifly; pha pht mang
12 pha ma plasma dugc phong dudi dang phiin xa xung vGi cong suét 12 160 W, va thoi gian

1a 3000 giay;

(4) Lap lai pha tién xtr Iy va pha phi trong Bude (3) 2 14n dé tao ra 16p phii nano da

chirc thong qua ling dong hoi héa hoc trén bé mit chét nén;
trong Bude (3) va (4), tan s6 phiin xa xung 14 700 Hz, va ty 1& tic dong xung la 1:800;
trong Budc (2):

dua ctia hoi don thé 13 dé tan nho va 1am bay hoi don thé théng qua bom nap, va dua
don thé vao budng phan mg bing ap suét thdp 200 mTorr, va luu lugng nap don thé vao 1a

10 pl/phut;
thanh phan ctia hoi don thé bao gbm:

hdn hop ctia ba nhya floruacacbon chwa bao hoa don chirc va hai dan xuit hydrocacbon
chua bdo hoa da chire, trong d6 phin khéi luvong ctia dan xuit hydrocacbon chwra bio hoa da

chtte trong hoi don thé 1a 65%;

Nhua floruacacbon chua bdo hoa don chic 1a: 1H, 1H, 2H, 2H- peflo octanol acrylat,
3, 3, 3-triflo-1-propyn, va 2-(peflohexyl) etyl metacrylat;

Dan xuit hydrocacbon chua bdo hoa da chuc la: tripropylen glycol diacrylat va

diacrylicgylcol este;

trong Budc (3) va (4), ché d phong plasma 1 phong tia lira dién.
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(5) Khi mang pht dugc hoan thién, ding c4p hoi don thé, va ddng thoi ngirg phong
plasma, tiép tuc hit chan khong dé gitr mirc chin khong trong budng phan tmg 1a 200 mTorr

trong 5 phut, sau d6 dua khong khi t61 ap suét khi quyén, va liy chét nén ra.

Két qua cua thir nghiém mbc GIB150.10A-2009 trén tAim Teflon dugc pht mang duge

thé hién sau day:

Thir nghiém hiéu suit tdm Teflon
Goéc tiép xuc v6i nuée 138°
Goe tiép xic voi dau 98°
Cép d6 khang mde Cép do 2
Ty 1€ s6 dém mdc trén bé mit 4%

Két qua thir nghiém nhting chim trong nudc cuia bd phan thiét bi dién duoc phtt mang

& cac dién thé khac nhau dugc thé hién sau day:

Stre khang dong dién dudi nude

Thoi gian dé dong dién dat 1 mA & mot dién thé nhéit dinh
3,8V 5V 12,5V

Phuong an thuc hién 5 trén 64 gio trén 48 gio trén 36 gio

Két qua thir nghiém chi s6 chéng nuéc IPX7 (thtr nghiém nhing nude dugc thuc hién

trong 30 phuat & d¢ sau 1 m dudi mit nudc):

Thir nghiém chi s6 chéng nuée IPX7

Phuong én thuc hién 5 B0 phan thiét bi dién hoat dong binh thuong

Phwong an thwe hién 6

Phuong an thuc hién cé cac bude tién hanh co ban giéng v6i phwong én thuc hién 5,

va chi khac & mot so thong so sau:

1. Trong Budc (1), hat chin khong budng phan ting sao cho mirc chan khong trong

budng phan ting 14 120 mTorr, va sau d6 dua khi tro (Ar) vao;

chét nén dugc sir dung trong Bude (1) 12 vét liéu rén, va vat liéu ran c6 dang khoi hodc

tAm Teflon va 13 bd phén cia thiét bi dién. Do bé miit tAm Teflon duoc tao ra véi mang phu
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nano chéng mdc, nén bat ky bé mit nao ciing c6 thé tiép xuc duge v6éi mdi trudng mdc thir
nghiém theo GJB150.10A-2009, va do bé mit bd phan thiét bi dién duoc tao ra véi mang phu
chdng nuéc va chbng chip dién, nén bét ky bé& mit nao ciing ¢6 thé tiép xic duge véi moi

treong thir nghiém duge mo ta trong chi s6 chéng nude cong nghiép qubc té IPX7.

Thé tich cia budng phan tmg trong Budc (1) 12 400 L, nhiét do cla budng phan tmg

duge diéu chinh & 40 °C va luu luong khi tro di vao 1a 150 scem.

(2) Pua hoi don thé vio trong budng phéan g cho dén khi mutrc chan khong dat 160

mTorr, cho phép phong plasma, va thuc hién le"mg dong hoi hoa hoc;

(3) Qua trinh ling dong bao gbm pha tién xir Iy va pha phii mang. Trong pha tién xir
1y, cong suit phong plasma 1a 180 W, va thoi gian phong lién tuc 1a 200 gidy; pha phi mang
13 pha ma plasma dugc phong dudi dang phun xa xung véi cong sut 12 180 W, va thoi gian

1a 1500 gidy;

(4) L3p lai pha tién xtr Iy va pha pht trong Budc (3) 3 14n @8 tao ra 16p pht nano da

chirc thong qua ling dong hoi héa hoc trén b& mit chét nén;

trong Budc (3) va (4), tin sb phun xa xung 1a 1-1000 Hz, va ty 1¢ tic dong xung la
1:1000;

trong Budce (2):

dua cia hoi don thé 13 dé tan nho va 1am bay hoi don thé thong qua bom nap, va dwa
don thé vao budng phan tmg bing 4p suét thip 60 mTorr, va luu lugng nap don thé vao 1a

200 pl/phut;
thanh phin ctia hoi don thé bao gbm:

hdn hop clia bén nhya floruacacbon chua bio hoa don chirc va hai din xudt
hydrocacbon chua bdo hoa da chirc, trong d6 phan khéi luong clia din xuét hydrocacbon chua

bdo hoa da chitc trong hoi don thé 12 48%;

Nhua floruacacbon chua bdo hoa don chtc 1a: 2-(peflodecyl) etyl metacrylat, 1H, 1H,
2H, 2H- peflo octanol acrylat, 3, 3, 3-triflo-1-propyn, va 2-(peflohexyl) etyl metacrylat;
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Dén xuét hydrocacbon chura bdo hoa da chure 1a: tripropylen glycol diacrylat va dietylen

glycol diviny! ete;

2. Trong Budc (5), gitt mic chian khong cia budng phéan tng 1a 160 mTorr trong 5

phut, va sau d6 dua khong khi ¢ ap suét khi quyén vao.

Két qua ctia thir nghiém mbc GIB150.10A-2009 trén tAm Teflon dwgc phi mang duge

thé hién sau ddy:

Th nghiém hiu suét Teflon
Goéc tiép xuc véi nude 139°
Goc tiép xtic v6i dau 97°
Cép d6 khang mde Cép d5 2
Ty 18 s6 d6m méc trén bé mat 4%

Két qua thir nghiém nhiing chim trong nuge cuia bd phin thiét bi dién dugc phit mang

& c4c dién thé khac nhau dugc thé hién sau day:

Strc khang dong dién dudi nude

Thoi gian dé dong dién dat 1 mA & mot dién thé nhét dinh
3,8V 5V 12,5V

Phuong an thuc hién 6 trén 60 gid trén 45 gid trén 35 gio

Két qua thi nghiém chi s& chdng nuéc IPX7 (thit nghiém nhung nude dwgc thuc hién

trong 30 phut & d9 sau 1 m du6i mit nude):

Thir nghiém chi s6 chdng nude IPX7

Phuong an thuc hién 6 Bo phén thiét bi dién hoat dong binh thudng
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Yéu cau bao ho

1. Phuong phap ché tao theo chu ky 16p phtt bdo vé nano da chirc théng qua phiin xa

xung ty 1& tac dong cao, dugc dic trung bdi, phuong phap bao gbm cac budc sau:

(1) dat chit nén vao trong budng phéan mg cla thiét bi ché tao 16p phi nano, hit chan
khong budng phan tng lién tuc cho t&i khi mtc chan khdng trong budng phéan tng 1a 10-200
mTorr, sau d6 dua khi tro (He hodc Ar) vao, va bat ché d6 chuyén dong sao cho chét nén c6

th& chuyén dong trong budng phan tng;

(2) dua hoi don thé vao trong budng phan ting cho dén khi mirc chan khong dat 30-
300 mTorr, cho phép phéng plasma, va thyc hién ling dong hoi héa hoc;

(3) qué trinh ling dong bao gbm: trong pha tidn xr Iy, cong suit phong plasma 1a 120-
400 W, va thoi gian phong lién tuc 13 60-450 gidy; pha phti mang la pha ma plasma dugc
phong dudi dang phiin xa xung v6i cong suit 1a 50-200 W, va thoi gian 1a 600-3600 gidy;

(4) 14p lai pha tién xt Iy va pha phu trong budc (3) it nhit mot 1an @ tao ra 16p phu

nano da chirc théng qua ling dong hoi héa hoc trén bé mit chit nén;

trong budc (3) va (4), tin s6 phin xa xung 13 1-1000 Hz, va ty 1€ tdc dong xung 1a 1:1-
1:1000;

thanh phin ciia hoi don thé bao gdm:

hdn hop ciia it nhat mot nhua floruacacbon chwa bo hoa don chirc va it nhét mot dan
xuét hydrocacbon chua bo hoa da chic, trong d6 phan khéi lwgng ctia din xuét hydrocacbon

chua bo hoa da chirc trong hoi don thé 13 15-65%;

(5) dimg cép hoi don thé, va dong thoi nglng phéng plasma, tiép tuc hut chan khong
d8 gitr mure chan khong trong budng phan ting 14 10-200 mTorr trong 1-5 phut, va sau d6 dwa

khong khi & &p suat khi quyén vao, 1am dimg chuyén dong ctia chat nén va lay chat nén ra;
nhua floruacacbon chua bio hoa don chirc bao gom:

3-(peflo-5-metyl hexyl)-2-hydroxypropyl metacrylat, 2-(peflodecyl) etyl metacrylat,
2-(peflohexyl) etyl metacrylat, 2-(peflododecyl) etyl acrylat, 2-peflo octyl etyl acrylat, 1H,
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1H, 2H, 2H- peflo octanol acrylat, 2-(peflobutyl) etyl acrylat, (2H-peflo propyl)-2-acrylat,
(peflo xyclohexyl) metyl acrylat, 3, 3, 3-triflo-1-propyn, 1-etinyl-3, 5-diflobenzen hodc 4-

etinyl triflotoluen;
dan xuét hydrocacbon chwa bo hoa da chiic bao gbm:

trimethylolpropan triacrylat dugc ethoxylat, tripropylen glycol diacrylat, poly (etylen
glycol) diacrylat, 1, 6-hexandiol diacrylat, diacrylicgylcol este, dietylen glycol divinyl ete,
hodc neopentyl glycol diacrylat.

2. Phuong phép theo diém 1, dugc dic trung béi, trong bude (1), chét nén chuyén dong
trong budng phan ng va dang chuyén dong ctia chit nén 14 chuyén dong tinh tién hozic chuyén
dong cong so vdi budng phan mg, trong d6 chuyén dong cong bao gbm chuyén dong tron,
chuyén dong elip, chuyén dong hinh ciu quay, chuyén dong hinh ciu va chuyén dong cong

ctia cac tuyén khong déu khéc.

3. Phuong phap theo diém 1, duoc dic trung béi, chét nén trong budc (1) 1a vat liéu
rén, va vét liéu rén 12 c4c san pham dién tt, linh kién dién, ban thanh phém dién tr lép rap,
bang PCB, tAm kim loai, tdm Teflon hoiic c4c bd phan va linh kién dién tir, va khi bé mat chat
nén dugc phi mang phii nano da chirc, thi bit ky b& mit ndo ciing c6 thé tiép xtc dugc véi
moi trudng nudc, ndm méc, dung moi axit hodc kiém, bui axit hoic kiém, mua axit, ngam
trong dung moi hitu co, my pham, md hdi, tac dong nhiét theo chu ky hodc thay d6i d6 4m va

nhiét do.

4. Phuong phép theo diém 1, dugc dic trung béi, trong budce (1), thé tich ctia budng
phéan tng 1a 50-1000 L, nhiét d§ cua budng phan tmg dugc kiém soét trong khoang 30-60 °C

va luu lugng cép vao cia khi tro 13 5-300 scem.

5. Phuong phép theo diém 1 hoic 4, duoc dic trung béi, budng phan tng 13 dang budng

cau hodc budng 1ap phuong.

6. Phuong phép theo diém 1, dugc dic trung boi, trong budc (2), viée dua cia hoi don
thé 1a dé tan nho va 1am bay hoi don thé thong qua bom nap, va dwa don thé vao budng phin

ting bang 4p suat thip 10-200 mTorr, va luu luong nap don thé vao 13 10-1000 pl/phut.
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7. Phuong phap theo diém 1, dugc dic trung boi, & cac bude (3) va (4), ché d phong
plasma 14 phéng tan s6 vo tuyén, phéng vi séng, phong tin sb trung gian, phong tan sd cao
hodc phéng tia Itra, va dang séng cua phong dién tan sb cao va phong tan sb trung gian 14 cac

xung hinh sin hodc ludng cuec.

-20-





