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(54) PHUONG PHAP SAN XUAT KET CAU XOP TONG HOP VA KET CAU XOP
TONG HOP BUGQC SAN XUAT THEO PHUONG PHAP NAY

(57) Sang ché d& xuat phuong phap san Xudt ket ciu xop tong hop, bao gom cac budc sau:
budc (a): san xuat 16p nén xbp ¢ nhiéu 16 rong, bé mit tht nhat va bé mit tha hai; va
budc (b): nap lién tuc chat 1ong 1am mat dé tiép xuc bé mat thir nhat va dé lién tuc chay t6i
bé mit tht hai qua cac 16 rOng cua 16p nén xop, va gia nhiét vat liéu phu thanh nhiéu hat
nong chay bang ngudn nhiét va phun cac hat  nong chay 1én trén bé mit thir hai ctia 16p nen
x0p, sao cho dé tao thanh 16p phu co nhiéu 16 réng siéu nho trén bé mat thi hai cia lop nén
x6p va thu duoc két cau xdp tong hop duoc tao ra. Bén canh do, sang ché ciing dé xuit két
cau x6p tong hop duoc san xuit theo phuong phap san xuit nay.
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Linh vue k§ thuit dwoe dé cip

Sang ché dé cap ti két cdu xbp tdng hop va phuong phép dé san xuit két cdu
ndy, va cu thé hon 1a d& cap dén két cdu xdp tdng hop cho mang ngdn va phuong phap

dé san xuit két cAu nay.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

K¢ thuat tach béng mang mong dua vao su khéac biét cla cac vat liéu di qua
mang moéng khi ¢6 mit luc din dong, dé thu duoc kha nang tach, néng dd hoac lam
sach. N6 ¢6 thuén loi 13 tinh lya chon cao, d& van hanh, tiét kiém ning lugng, d& dang
m& rong va twong tw, do d6, né duge st dung rong réi trong nhiéu nganh cong nghiép
trong cdc nim gan day, dic biét 1a nganh cdng nghiép lién quan téi cac hoa chit cd do
chinh xac cao, thuc phém, chéng 6 nhiém, k§ thudt y sinh, cong nghé sinh hoc va

tuong t, ma yéu ciu cong nghé tach bang mang méng phét trién nhanh chong.

Tiy theo kich thuéc hat ma cac mang x6p méng c6 thé chin, cong nghé tach
bing mang mong c6 thd phan loai thanh vi loc, sidu loc, loc nano va thim thiu ngugc.
Vi loc (MF-Microfiltration) str dung mang x&p méng véi kich thuée 18 13 tr 0,2 pum téi
10 pm dé chin cac hat 16n hon kich thuéc 16 dudi ap suit, nhu vi khuin hodc cac hat
huyén phi trong nude. Siéu loc (UF-Ultrafiltration), ma dugc st dung trong linh vuc
céi tao nude thai, duge pham, tach va co dic protein, st dung mang xOp mong véi kich
thuée 15 tr 10 nm t&i 100 nm va phan chénh léch 4p suét dugc st dung dé lam luc din
dong dé chin cac phan tir hoa tan 16n ma c6 khéi lugng phén tir tir 1000 don vi cacbon
(@vC) (hay 1000 Dalton) t¢i 500000 dvC (500000 Da) trong dung dich, va tir d6 tach
dung moi hodc cac phan tir nh6 khoi dung dich. Loc nano (NF) 1a cong nghé loc mang
ma nam gitra siu loc va thdm thiu ngugce, va cé kha ning chin cac chat, nhu céc ion

cua kim loai ning hodc cac mudi c6 héa tri cao, ma ¢ khoi lugng phan tir vao khoang
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tir 200 dvC (200 Da) t&i 1000 dvC (1000 Da) trong dung dich ¢6 thé dugc st dung dé
loai bé cac ion kim loai hodic khir mudi trong nuée bién trong cac nganh cong nghiép.
Thim thiu ngugce (RO) st dung mang x6p mong véi kich thude 16 tir 1 angstrom (A)
t6i 50 A, chi cho phép cdc phan tir nho dudi kich thudc nanomet di qua, va duoc st

dung chu yéu dé dieu ché nudce siéu tinh khiét.

Vit liéu cta mang x6p mong c6 thé duoc phén loai thanh cic mang x5p hitu co
mong, cac mang x6p vO co moéng va cac mang x6p vo co-hitu co méng. Trong sb
ching, mang xdp vo co ¢6 wu diém 1 c6 kha ning khéng nhiét do cao, khang
axit-kiém va c6 do bén co hoc 16m, va do d6 duge phat trién trong diém trong cong
nghé tach mang. Phuong phép théng thudng dé san xuit cac mang xdp v6 co mong la:
(1) sol-gel, (2) thiéu két trang thai rén, (3) ling dong hoi héa chét (CVD - chemical
vapor deposition), v.v.. TAt c4 ching déu yéu ciu céc budc san xut phirc tap, ma cho
két qua 14 thoi gian san xudt dai va chi phi bi gia ting. Do céc yéu cau cia quy trinh,
chi céc vat lidu thé nhét dinh duoc chép nhén, vi du nhu, chi duy nhét cac vat lidu tho
c¢6 thé bay hoi dugc chip nhan dé dung cho phan tng cta ctia CVD. Hon nita, cic
phuong phap ké trén thudng str dung cdc dung méi hodc cac hop chat co kim doc hai
trong qua trinh san xuét cic vat lidu tién than, ma ciing cho két qua 1am 6 nhiém moi

trudong va khong dép timg dugc cac yéu cau ve bao hd moi truong hién tai.

Nhim dé giai quyét cac van d& néu trén, k¥ thuat phun nhiét da duoc dé xuit dé
san xuat mang x6p méng v co. K§ thudt phun nhiét st dung ngudn nhiét dé gia nhiét
nhanh chéng vat liéu phii thd thanh cac hat néng chay, va sau d6 din hudéng cac hat
néng chay dé va cham vao bé mit cia 16p nén bing ludng tia tdc d6 cao dé tao thanh
16p phit. Khi xtr Iy véi 4p sudt cao nhur vay, chat 1ong trén bé mit ctia 16p nén s& bi bay
hoi thanh hoi nudc va sau d6 xuyén qua 16p phu, dé tao thanh két cdu xdp cta mang

7
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x0p.

Vi du nhu, bang sang ché Pai Loan sé 200927994 boc 16 phuong phép dé tao
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thanh mang tdng hop c6 16p pht xdp. Bing phwong phép dwoc boe 16 nay, vat liéu thd
dugc bién ddi thanh cac hat néng chay hogic néng chay mét phan véi ngudn nhiét va
sau d6 dwoc phun 1én trén bé mit cta 16p nén xbp dugc lam diy bing chit 1ong trong
céc 18 rdng ctia né. Chét 1ong trén 16p nén x8p s& bi bay hoi thanh hoi nude va xuyén
qua céc hat néng chdy hodc néng chay mét phan dé tao thinh mang tong hop c6 16p

pht xdp.

Mic du k§ thuat phun nhiét c6 thé don gian héa hodc rit ngén quy trinh san
xudt mang, mang x6p thu dugc bang k§ thuat phun nhiét di c6 khong c6 do ddng nhét

va sy phan b kich thuéc 16 16n, cho két qua 13 hidu sudt chin kém.
Bin chit ky thuit ciia sing ché

Dé giai quyét cac khiém khuyét k§ thuét trong cdc mang x6p moéng da c6 hodc
phuong phép sin xudt ciia chiing, muc tiéu ciia sang ché 1a d& xudt phuong phap dé
san xuét két cdu xp tdng hop don gian va ¢6 tinh kinh t&, va do d6 c6 tidm ning dé 4p

dung trong thuong mai.

Muc tiéu khac clia séng ché 13 d& xuat phuong phap dé san xuit két ciu xbp

téng hop, ma c6 thé san xuit két chu xSp tdng hop véi hidu suét chin 16n hon 99%.

Pé dat duoc cic muc tiéu trén, sang ché dé xuét phuong phéap san xuét két chu
x6p téng hop, bao gdm cac bude sau: bude (a): san xuit 16p nén xdp c6 nhidu 15 rong,
bé mit thi nhét va bé mit thir hai dbi dién véi bé mat thir nhét; va bude (b): nap lién
tuc chit 1ong 1am mat dé tiép xic bé mit thir nhit va dé chay t6i bé mit thi hai qua
céc 16 rdng clia 16p nén xdp, va tai ciing thoi diém, gia nhiét vat liéu phu thanh nhiu
hat néng chay bang ngudn nhiét va phun céc hat néng chay 1én trén bé mit thi hai cta
16p nén xbp, sao cho dé tao thanh 16p phi c6 nhidu 15 rdng siéu nho trén bé mit tht
hai cta 16p nén xép, va két chu xép téng hop duoc tao ra. Trong d6, vat liéu phu la vat

liéu pht polyme hitu co hodc vat liéu phil v6 co.
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Theo séng ché, vi chét long 1am mat duoc lién tuc nap vio trong hé thdng, chét
long 1am mat tiép xic v6i bé mit thir nhit ctia 16p nén xdp, va do d6, mot phin cla
chit 16ng lam mat it nhét s& dugc lam day cac 15 rdng cta 16p nén x6p, va tham chi
mdt phan ctia chét long lam mat chay t6i bé mit thir hai qua cac 18 rdng cta 16p nén
x6p. Khi nhiéu hat néng chay va cham trén bé mit thir hai ctia 16p nén xdp, ning
luong nhiét di ciing vé6i cdc hat néng chay c6 thé lién tuc lam bay hoi chat 1ong lam
mat trong cic 16 rdng thanh hoi nudc, va hoi nudc s& xuyén qua 16p phi duoc tao ra
béng céc hat nong chay va tao ra nhiéu 18 rng siéu nhé. Vi cac hat néng chay va cham
v6i bé mit th hai trong khi chit 1ong 1am mét tiép xuc lién tuc véi bé mit thir nhit,
chit 16ng 1am mét c6 thé loai bd ning lwgng nhiét du thira, duy tri nhiét d6 tdng thé
ctia 16p nén xdp va lién tuc 14p diy cac 15 rdng trong 16p nén xdp. T d6, thit bai do
luong chat 1ong trong cac 15 rdng 14 khong dii cho qua trinh bay hoi dé tao thanh cac 15
rong siéu nhd khi phuong phép str dung k¥ thuat phun nhiét duoc sir dung doc 1ap va
16p nén xbp dugce gia nhiét ti tir c6 thé duoc khic phuc. Tir d6, phuong phdp san xuét
clia sang ché c6 quy trinh san xuit don gian, rut ngén rat nhidu thoi gian san xuét va
thu duoc két cau x6p tong hop cé d6 ddng nhét cao trong kich thude 15, va do do, c6

thé tao ra két cdu xép téng hop c6 hiéu suét chin 16n hon 99%.

Theo sang ché, cac hat noéng chay bao gém, vé co ban 13, cac hat nong chay
hoan toan hodc cac hat néng chady mdt phén, va tir d6 céc hat bi néng chay cé thé duoc
tao thanh dudi dang chét long hodc chét rin. Chénh léch nhiét do gifta cac hat nong
chay va 16p nén x8p c6 thé anh hudng dén hinh thai cudi cing cia cic hat néng chay
dugc xép chdng trén bé mit thir hai cta 16p nén x6p, ciing nhur 14 kich thudc 13 cta 16p
phu. Tét hon 13, nhiét d6 cua céc hat néng chdy cao hon so véi nhiét do cia chét léng
lam mét; theo céch nay, chat 1ong 1am mat c6 thé c6 hiéu qua 1am mat t&t hon trén 16p

nén xop.

Theo mot s& cac phuong an, ngudn nhiét nhiét do ciia budce (b) 14 tir 100°C t&i
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10000°C; chat long 1am mat nhiét do 1a ttr 5°C t6i 60°C.

Theo mot s& cic phwong 4n, chit Iéng lam mat ciia bude (b) c6 thé 1a nudc,
ruou, xeton hodc sy két hop ctia chung. Vi du nhu, nuéc cé thé 13, nhung khong bi gidi
han 13, nu6e khir ion hoic tuong trr. Ruou c¢6 thé bao gém, nhung khong bi giéi han 13,
rugu ¢6 sb cacbon tir 1 t6i 5, nhu ethanol, 1-propanol, 2-propanol, va cac sur kéf hop
ctia chung. Cac xeton c6 thé bao gdm, nhung khéng bi gidi han 13, cic xeton c6 sb

cacbon tir 3 t6i 4, nhu axeton, va cac sy két hop cia ching,

Theo sang ché, vat liéu cua 16p nén xép c6 thé vt lidu polyme hitu co, vat li€u
gém hodc vat li€u kim loai. Vi du nhu, vat liéu polyme hitu co ¢ thé bao gém, nhung
khong bi gigi han la, polyolefin nhu polyetylen (PE), polypropylen (PP), v.v..,
polytetrafloetylen (PTFE), polyacrylonitril, hodc polyuretan (PU). Vit lidu gdm c6 thé
bao gdm, nhung khéng bi gi6i han 13, nhom 6xit (AlOs), silic 6xit (Si02), magie bxit
(MgO), titan dioxit (TiO2), k&m 6xit (ZnO), zirconi 6xit (ZrO2), hodc cac su két hop
ctia chung. V4t liéu kim loai c6 thé bao gdm, nhung khéng bi gidi han 13, coban (Co),

sit (Fe), niken (Ni), ddng (Cu), nhém (Al), cac su két hop ctia chiing hosc twong tu.

Theo mdt sé cac phuong 4n, d6 day cua 16p nén x6p 12 nhé hon 20 mm. Tét

hon 13, d6 day ctia 16p nén xdp 13 tir 1 mm t6i 20 mm.

Theo mét sé cac phwong an, kich thudce 18 rdng trung binh cta nhidu 18 réng
trong 16p nén xdp 14 nhod hon hoic bing 50 pm. Tt hon 13, kich thude 16 rdng trung
binh ctia nhiéu 18 rdng trong 16p nén xbp 1a tir 0,1 pm t6i 50 pm.

Tét hon 13, buéce (a) c6 thé bao gdm bude (al): san xuét 16p nén x8p c6 cac 15
rdng; va budc (a2): 1am day chét long vao trong céc 18 rdng. Phuwong phép k¥ thuat nay
c6 thé tao ra cac 15 rdng duoc lam ddy véi du luong chét 1ong, va tir d6 cho phwong

phap d& san xudt két cau xbp téng hop v6i do dong nhét kich thude 16 cao hon.

Theo sang ché, budc (a2) clia 1am day chit long vao trong céc 13 rdng c6 thé 13,
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nhung khdng bi giéi han 13, 1am diy bing ap suit, lam diy bang cich phun, lam diy

bang cach hit chan khong hodc 1am day bang cach ngam.

Theo séng ché, chét long ctia budc (a2) 1a nude, ruou, xeton, hodic cac su két
hop cta chiing. Vi du nhu, nudc ¢6 thé 13, nhung khong bi gidi han 13, nudc khir ion
hodc tuong tg. Ruogu co thé bao gém, nhung khong bi giéi han tai d6, ruou cé sb
cacbon ctia 1 t6i 5 nhu ethanol, n-propanol, isopropanol, va céc su két hop clia chung.
Céc xeton c6 thé bao gdbm, nhung khong bi giéi han 13, céc xeton c6 s& cacbon tir 3 t6i

4 nhu axeton, va cac sy két hgp clia chung.

Theo séng ché, chit Iong 1am mat chira chit long 13 mot trong nhimg thanh

phin ctia n6 hodc chit 1ong 1am mét cling 13 cing mot chit long.

Thé tich chay ciia chat 16ng 1am mat khi bét ddu tiép xac 16p nén x8p 14 cua
chit 1ong 1am mat chay véo, va thé tich chay cua chit Iong 1am mat ma ding tiép xuc
v6i 16p nén x6p 14 ctia chit 1ong 1am mat chay ra. Ty 18 ctia chit 1ong 1am mat chay
vao va chay ra c6 thé anh hudng t6i hiu suét tan nhiét cta 16p nén x6p, tir d6 anh
hudng toi kich thudce 18 va dé dong nhat kich thude 16 ciia céc 16 rdng trong 16p pha
duogc tao ra bang hoi nudc. Theo sang ché, ty 18 cua thé tich chay vao va thé tich chay

ra cia chét 1ong 1am mét 13 tir 1:0,9 va 1:1.

Téc d6 chay cia chit 1ong 1am mat cling c6 thé 4nh hudng t6i hiéu sudt tan
nhiét ctia 16p nén xdp, tir d6 anh hudng d6 ddng nhat kich thudc 18 cua céc 15 rdng
trong 16p phil dugc tao ra bang hoi nude. Tt hon 14, tdc d6 chay cua chit long lam

mat 1a tir 0,1 L/phut t6i 10 L/pht.

Theo sang ché, nguén nhiét trong bude (b) co thé 14, nhung khong bi giéi han 13,
ngon hira, hd quang hoic plasma.

S6 luong céc budce phun anh hudng téi d6 day 16p phu va kich thude 18 cta cac

16 rdng siéu nho trong 16p phu sau cing. Tlr d6, cac hat néng chay c6 thé duge phun
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13p di 1&p lai trén bé mit thir hai cta 16p nén x8p trong bude (b) va sb lugng cac budce
phun ¢6 thé duge x4c dinh tity theo d6 day yéu ciu cia 16p phu. TSt hon 13, s& lwong

cua cac budc phun la tir 2 toi 25.

Khoang cach phun ciia cic hat néng chay tir ngudn nhiét t&i bé mit ctia 16p nén
xbp anh hudng t6i dic tinh cta 16p phi sau cing. Néu khoang cich phun 14 qua ngén,
bé mit cta 16p nén x6p c6 thé bi bién dang nhiét; néu khoang cach phun 13 qua xa, co
thé tranh duge sy bién dang nhiét cta 16p nén xép bé mit, nhung nhiét d§ va tde d6
clia c4c hat néng chay s& giam di, tir d6 giam mét do cta 16p phi. Theo mot sé cac

phuong an, khodng cach phun 13 tir S cm t6i 30 cm.

Theo mét s6 cac phuong an, 16p phu vat liéu 13 vat lidu phi v6 co thd, va 1ép
pht bao gém it nhat mot loai vat lidu phu v6 co dugce chon tir cac kim loai kiém, cac
kim loai kiém thd, silicat, aluminat, borat, titanat, photphat, 6xit, nitrit, oxynitrit, cic
cacbit, oxy cacbit va cic hop chat halogen. Vi du nhu, kim loai kiém c6 thé 13, nhung
khong bi gi6i han 13, bot kim loai nhu liti hodic natri; kim loai kiém thd c6 thé 1a,
nhung khong bi giéi han 13, bot kim loai nhur magie hoic canxi; silicat ¢6 thé 13, nhung
khong bi gidi han 1a, liti silicat, magie silicat, magie liti silicat, nhom silicat, zirconi
silicat, natri silicat ngdm nudc hodc magie silicat ngdm nude, v.v..; aluminat c6 thé 1a,
nhung khéng bi giéi han 13, canxi aluminat va twong tur; borat ¢6 thé 13, nhung khong
bi gidi han 13, natri metaborat, natri tetraborat va twong tu; titanat cé thé 13, nhung
khong bi giéi han 13, magie titanat hodic canxi titanat va tuong tu; photphat c6 thé 13,
nhung khéng bi giéi han 13, canxi photphat, natri photphat hodc twong tur; 6xit c¢6 thé 13,
nhung khéng bi gidi han 1a, 6xit kim loai nhu nhém 6xit hodc zirconia; nitrat c6 thé 13,
nhung khong bi gidi han 13, nitrat kim loai nhu nhém nitrat hodc boron nitrat; oxynitrat
c6 thé 1, nhung khong bi gidi han 13, oxynitrit kim loai nhu cac oxynitrit cia nhdm
hoic cac oxynitrit cia silic; cic cacbit ¢6 thé 13, nhung khong bi gisi han 13, cac cacbit

kim loai nhu cacbit vonfram hozc nhdm cacbit; cic oxy cacbit c6 thé 13, nhung khéng
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bi gidi han 13, oxy cacbit kim loai nhu céc oxy cacbit clia nhém; hop chit halogen c6
thé 13, nhung khong bi gi¢i han 13, magie florit hoic twong tu. Trong cac phuong an
khac, khi vat li¢u phu 1a vat liéu phi hitu co, vat liéu phd hitu co duge chon tr, nhung

khong bi gidi han tai do, polyetylen, polypropylen, hodc polytetrafloetylen.

Theo sang ché, phuong phép san xuét c6 thé duge thyuc hién trong méi trudng

khong khi hodc moi truong chén khong.

Thém vao d6, sang ché ciing c6 thé d& xuét két cau xbp tdng hop dwoc san xuét
boi phuong phap san xut da duoce dé cap & trén. Két cau xSp tdng hop bao gdm 16p
nén x4p chira nhiéu 18 rdng va 16p phii ¢6 nhiéu 15 rdng siéu nho, trong d6 16p nén xép
6 bé mit thir nhit va bé mit thir hai d6i dién v6i bé mit thir nhét, va 16p phi duoc bd
tri trén bé mit thr hai ctia 16p nén x6p, va vét liéu cta 16p pht 13 vat lidu polyme hitu

co hodc vt liéu vo co.

Theo mdt s§ cac phuong 4n, vat liéu ctia 16p nén xdp c6 thé vat lidu polyme
hitu co, vat liéu gém, hodc vat li¢u kim loai. Dya trén phuong phép san xuét & trén, két
céu x6p tong hop véi 16p nén hitu co véi 16p pht vo co, két ciu xbp tdng hop véi 16p
nén hitu co véi 16p phi hiru co, két cau x6p tdng hop vé6i 16p nén gbm véi 16p phu vo
co, két cAu x6p téng hop vé6i 16p nén gbm vai 16p phu hitu co, két cdu xSp tdng hop
v6i 16p nén kim loai véi 16p pha vé co, két cAu x&p tdng hop véi 16p nén kim loai véi
16p phtt hitu co, v.v.. ¢6 thé thu duge. Vi du nhu, vat liéu ciia 16p nén x8p 1 vat liéu
polyme hitu co, ma c6 thé bao gdm, nhung khéng bi gi6i han 13, cac polyolefin nhu
polyetylen, polypropylen, v.v.., polytetrafloetylen, polyacrylonitril, polyuretan, v.v..;
vat lidu ctia 16p nén xbp 14 vat liéu gbm, ma c6 thé bao gdm, nhung khéng bi giéi han
13, nhoém 6xit, silic 6xit, magie 6xit, titan oxit, kém 0xit, zirconi 6xit, hodc cac su két
hop clia chiing; vat lidu cta 16p nén x6p 14 vat lidu kim loai, ma c6 thé bao gom,
nhung khong bi gidi han 13, coban, sit, niken, déng, nhdm hodc cac su két hop cua

chung. Khi so sanh véi cdc mang x0p da cd, két cau x0p tong hop clia sang ché co6 thé
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chon nhiéu sy két hop cia cac loai vat liéu hon, tir do gia tdng tiém ning Uing dung.

Theo mdt sb cac phuong an, 16p phil bao gém it nhat mot vat lidu phu vo co
duoc chon tir cac kim loai kiém, cac kim loai kiém thd, silicat, cic aluminat, cic borat,
céc titanat, photphat, cac 6xit, cac nitrit, cdc oxynitrit, cdc cacbit, cdc oxy cacbit va céc
hop chit halogen. Vi du nhu, kim loai kiém c6 thé 13, nhung khéng bi gi¢i han 13, bot
kim loai nhu liti hodc natri; kim loai kiém thd c6 thé 13, nhung khéng bi gi6i han 13,
bdt kim loai nhu magie hodc canxi; silicat c6 thé 1a, nhung khong bi gidi han 1a, liti
silicat, magie silicat, magie liti silicat, nhdm silicat, zirconi silicat, natri silicat ngdm
nuée hodc magie silicat ngdm nude, v.v..; aluminat ¢6 thé 13, nhung khong bi giéi han
13, canxi aluminat va twong tu; borat c6 thé 13, nhung khong bi giéi han 13, natri
metaborat, natri tetraborat va twong tu; titanat ¢6 thé 13, nhung khéng bi gidi han 13,
magie titanat hodc canxi titanat va twong tu; photphat c¢6 thé 13, nhung khong bi giéi
han 13, canxi photphat, natri photphat hodc tuwong tu; 6xit cé thé 13, nhung khéng bi
gidi han 13, oxit kim loai nhu nhém 6xit hodc zirconia; nitrat ¢ thé 1a, nhung khong bi
gidi han 1a, nitrat kim loai nhu nhdm nitrat hodc boron nitrat; oxynitrat co6 thé 1a,
nhung khong bi gidi han 13, oxynitrit kim loai nhu oxynitrit nhdm ho#c oxynitrit silic;
cacbit ¢6 thé 13, nhung khong bi gi6i han 13, cac cacbit kim loai nhu cacbit vonfram
hodc cacbit nhém; cac oxy cacbit c6 thé 14, nhung khong bi gidi han 13, oxy cacbit kim
loai nhur céc oxy cacbit ctia nhdm; hop chét halogen c6 thé 13, nhung khéng bi gii han
la, magie florit hodc tuong tu. Trong cac phuong an khéac, khi vat liéu phu 1a vat li€u
phut hitu co, vat liéu phu hitu co duge chon tr, nhung khdng bi gidi han 1a, polyetylen,

polypropylen, hoédc polytetrafloetylen.

Tét hon 13, kich thudc 15 rdng trung binh cta céc 16 rdng siéu nhd cua 16p phi

trong két cau xdp tong hop 14 tir 0,01 pm t6i 5 pm.

Tét hon 13, 16p pha trong két cAu x8p tdng hop c6 d6 day trung binh tir 5 pm t6i
500 pm.
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Theo mdt sb cac phuong 4n, 16p nén x8p c6 thé c6, nhung khong bi gidi han tai

d6, hinh c6t rdng, hinh nén rdng, éng réng, hoic cic hinh twong tu.
M@ ta vin tit cdc hinh vé

FIG. 1 12 so db ctia budc (b) trong phuong 4n san xuat két ciu xp tong hop cia
vidu 1.

FIG. 2 13 biéu d6 phan bd kich thude 18 cta cac 16 rdng siéu nhé trong 16p phu
ctia két cau Xép t6ng hop ctia vi du 1.

FIG. 3 13 biéu d6 phan bd kich thuéc 18 cia cic 16 rdng siéu nhé trong 16p phi
ctia két cAu x8p tdng hop ciia vi du 2.

FIG. 4 13 biéu dd phan bd kich thuéc 18 ctia cac 16 rdng siéu nhé trong 16p phu
ctia két cau xp tong hop ctia vi du so sanh 1.

FIG. 5 dén FIG. 7 12 cac hinh phdi canh so db ciia 16p nén xdp ctia két cAu xdp
tdng hop theo sang ché.
M5 ta chi tiét sang ché

Sau ddy, cac phuong 4n wu tién ciia sang ché s& duoc mo ta chi tiét bing cac vi
du, va ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay s& d& dang nhén ra céc
thudn loi va hidu qua cua sang ché. Cac bién ddi va céc bién thé khic nhau c6 thé duoc
thuc hién hodc &p dung cho séng ché ma khong tach roi khoi pham vi clia sdng ché.

Phuong phap san xuét két ciu xdp tdng hop ciia sang ché c6 thé duge mo ta chi
tiét theo Vi du 1 va Vi du 2:

Vidul

Pau tién, d& cép t6i FIG. 1, 16p nén x6p hinh dng réng 10 trong budc (al) duoe
san xudt. Lop nén x6p 10 ¢6 thanh dng 101, dudong dan truc 102 va nhiéu 16 rdng 103.

Puong dan truc 102 duoc tao ra trong thanh dng 101, va cac 16 rdng 103 dugce tao ra
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theo cach I18m trén thanh dng 101. Thanh dng 101 ¢6 bé mit thir nhit 1011 (vi du nhu,
bé mit vach trong) va bé mit thir hai 1012 (vi du nhu, bé mit vach ngoai) d6i dién véi
bé mit the nhat 1011. Thanh éng 101 ¢6 d6 day 1a 2,5 mm, chidu dai 1a 300 mm,
dudng kinh trong 14 29,5 mm va dudng kinh ngoai 14 30 mm. Lép nén xdp 10 duoc

1am tir thép khong gi va c6 kich thude 18 réng trung binh 13 3 um.

Sau d6, trong budc (a2), 16p nén xp 10 duge ngdm trong bé chira duge lam
day voi nude khir ion dé cho phép nhiéu 16 rdng 103 trong 16p nén xbp 10 dé duoc 1ip
day voi nude khiy ion.

Sau d6, d& cap t6i FIG. 1, chat long 1am mat 30 tai 25°C dugc nap vao trong
duong dén truc 102 véi tde d6 chay 1a 3 L/phit trong budc (b), sao cho chit 1ong 1am
mét 30 tiép xuc lién tuc v6i bé mat thir nhat 1011 va duy tri nhiét d6 tdng thé cia 16p
nén x6p 10. Mot phan ciia chat 1ong 1am mét 30 chay qua cac 18 rdng 103 t&i bé mit
thir hai 1012. Tai cing thoi diém, bing cich sinh ngudn nhiét cita 8000°C bing plasma,
céc vat liéu phii nhom 6xit dugc gia nhiét thanh nhiéu hat néng chay 201 tai nhiét do
mdi truong vao khoang 500°C, va cac hat néng chay 201 dwoc phun 1én trén bé mit
th hai 1012 cta 16p nén x6p 10 voi khoang cach phun 13 10 cm gitta ngudn nhiét va
bé mit thi hai 1012, ¢ thu dwoc 16p phi 20 ¢6 nhidu 18 rdng siéu nhé. Ty 16 cua thé
tich chay vao va thé tich chay ra cia chit long 1am maét 30 13 1:0,99, cho thiy ring
nude khir ion cta chat 1ong 1am mat 30 duoc lién tuc lam diy vao trong nhiéu 18 rdng
103 ctia 16p nén x6p 10. Trong budc nay, cac hat néng chay 201 dugc phun duoc xép
chdng trén bé mit thir hai 1012 dé tao thanh 16p mong. Nude khir ion trong nhiéu 15
rdng 103 ¢6 thé bi bay hoi thanh hoi nuéce bang cach gia nhiét (vi du nhu, nhiét do 16n
hon 100°C) céc hat néng chay 201, sao cho hoi nuéc c6 thé xuyén qua 16p moéng dé
tao thanh céc 16 rdng sidu nhd, va sau d6 16p phi1 20 ¢6 nhiéu 18 réng siéu nho duge
tao ra. Bén canh do, trong budc, cac hat nong chay 201 cé thé dugce lam mat lién tuc

va déng dic bang cht 16ng 1am mat 30 ma lién tuc chiy vao trong dudng dan truc 102,
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va tr dé 16p pht dugc tao ra trén bé mit thir hai 1012 d thu duoc két ciu xép téng
hop 1. Tai day, d¢ day trung binh cta 16p phu 20 1a 28 pm sau khi 1ap lai cac bude trén

ba lan trong sy ddng bd héa vé6i bude (b).

Su phén b kich thudc 16 ctia cac 18 rdng siéu nho clia 16p pht 20 ciia két clu
x6p tdng hop 1 duge thé hién trong FIG. 2. C6 thé thiy ring sy phan bd kich thudc 15
clia céc 16 rong siéu nho 14 rat hep va kich thude 16 ¢6 tinh ddng nhat cao. Lop phu 20
cia két cdu xdp téng hop 1 dugc do bing may phan tich kich thudc 15, PMI
CFP-1500A. Kich thuéc 16 rdng trung binh ctia céc 16 rng siéu nho 14 vao khoang 0,5
um, va cac 16 rdng siéu nhod c6 kich thude 16 16n hon 0,55 pm chiém khoang 13,4%

trén tong s6 cac 16 rdng siéu nho.

Thém vao d6, hiéu suit chin cta két cdu xbp tdng hop 1 duge do bing phwong
phap sau. (1) cc hat polystyren tiéu chuan (PS) (0,45 pm hozc 0,2 pm) dugc sén xuét
thanh dung dich nudc véi céac néng dd khac nhau, va @ duc dugc do b%mg may do do
duc dé lam duong cong hiéu chuin ma ndng d6 va do duc c6 mbi quan hé tuyén tinh;
(2) dung dich cé dén vi do d6 duc than (NTU) 1a 100 chtra 0,45 pm céc hat polystyren
tidu chuin dugc san xuét. Dung dich dugc loc qua két ciu x6p téng hop 1 trong trudng
hop ma céc hat polystyren tiéu chudn khéng tao thanh banh loc trén 16p phu bé mit
1012. B duc cia dich loc thu duogc sau khi loc 1a 1 NTU, cho théy réng két chu xép

tdng hop 1 ¢6 hidu sudt chin ciia 99% cac hat polystyren tiéu chuén 0,45 pm.
Vidu?2

Phuong phap san xuét ctia vi du 2 14 twong trr voi phuong phap san xuét ciia vi
du 1; khéc bi¢t trong d6 1a Vi du 2 ldp lai bude (b) ndm lan. Két cdu xép téng hop thu
dugc theo phuong phap san xuét ciia vi du 2 bao gdm 16p nén xbp va 16p phu ¢6 nhiéu
18 rdng siéu nho duoc tao ra trén bé mit thir hai cia 16p nén xp. PO day trung binh
clia 16p phu 1a 48 pum va kich thuée 16 rdng trung binh clia cic 18 rdng siéu nho trong

16p phti 12 vao khoang 0,32 pm. Su phan b6 kich thuéc 13 tai day duoc thé hién trong
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FIG. 3, trong d6 c4c 15 rdng siéu nhd c6 kich thude 16 16n hon 0,35 pm chi chiém 2,7%
trén tdng s6 cac 15 rdng siéu nho. Thém vao do, két cu xbp tong hop theo vi du co

hiéu suét chin ctia 99% cho 0,2 pum céac hat polystyren tiéu chuén.
Vidusosanh 1

Phuong phép san xuét ctia vi du so sanh 1 13 tuong tw v&i phuong phap san xuit
cua vi du 1, khéc biét trong do 1a, khi cac hat néng chdy dugce phun 1én trén bé mit thir
hai ctia 16p nén xdp, khong ¢ chit 1ong 1am mat chira nuée khir ion duge lién tuc nap
vao dé tiép xuc bé mit thir nhit cta 16p nén xbp tai ciing thoi diém. Trong thuc té, bé
mit thir nhit ctia 16p nén xp chi tiép xuc tinh véi nude khir ion. Két cau xdp tong hop
thu duge theo phuong phép san xuét ctia vi du so sanh 1 chira 16p nén xp va 16p pht
¢6 nhiéu 16 rdng siéu nhd duoc tao ra trén bé mit thir hai ciia 16p nén xbp, trong d6 do
day trung binh ctia 16p pht 1 25 pm va kich thudc 16 rdng trung binh ctia cac 16 rdng
siéu nho trong 16p phit 14 vao khoang 0,33 pm. Kich thudc 16 ctia cac 16 rdng siéu nhd
nay trong két cAu x&p tdng hop 1a khac biét. Su phan bd kich thudc 18 duoc thé hién
trong FIG. 4, trong d6 cac 15 rdng siéu nho co kich thude 15 16n hon 0,35 pm chiém
43,6% trén tdng s cac 15 rdng siéu nhé, va céc 18 rdng siéu nho c6 kich thude 16 16n
hon 0,55 pm chiém t6i 23% trén tdng s6 cac 16 rdng siéu nho. Tir d6, két cdu x6p tong
hop theo vi du so sanh c6 hiéu sudt chin chi vao khoang 83% véi cic hat polystyren
tidu chudn 0,45 pm. D& cap t6i cac hinh v& tir Fig. 5 t¢i Fig. 7, két cu x6p téng hop 1
cha vi du 1 c6 thé st dung 6ng rong 10 duge thé hién trong FIG. 5 dé lam 16p nén xép
10. Thém vao d6, tuy thudc vao nhu céu cho cic img dung khéc nhau, ¢t rdng 10°
duoc thé hién trong FIG. 6 hoic hinh nén cut réng 10” dugc thé hién trong FIG. 7 c6
thé duoc st dung dé lam, nhung khéng bi gidi han tai dé, 16p nén xép ma khong lam

anh hudng t6i két ciu x8p tdng hop cua sang ché.

Tém lai, phuong phéap dé san xuét két cAu x6p tdng hop ¢ quy trinh don gian,

thoi gian san xudt ngin va chi phi thip hon. Hon nita, phuong phép c6 thé 4p dung cho
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nhiéu loai v4t liéu khac nhau trong céc su két hop dé gia ting tiém ning vmg dung, va
khong st dung cc chit phan tmg hitu co ddc hai d& dap tmg cac yéu ciu vé bao vé
mdi trudng. Bén canh d6, két ciu xbp tdng hop thu dwgc bing phuong phép clia sang
ché c6 tinh ddng nhit cao v& kich thudc 18 va tir d6 cho hidu sut chin tét.

Miit di md ta trén d& mo ta chi tiét nhidu dic tinh, thuan lgi, thanh phan va chirc
nang cua sang ché, ching chi 13 cac vi du minh hoa. C4c thay ddi duoc thue hién sang
ché ddu nim trong giéi han chung cta séng ché, dic biét 1a cc thay dbi vé hinh dang,

kich thudc, cach sap x€p, d€u van nam trong pham vi ctia sang che.
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Yéu ciu bio hd

1. Phuong phép san xuét két ciu x&p tdng hop, bao gdm céc budc sau:

bude (a): san xudt 16p nén x6p c6 nhiéu 15 rdng, bé mit thir nhat va bé mit thi
hai déi dién v6i bé mit tht nhat; va

bude (b): nap lién tuc chit 1ong 1am mét dé tiép xtc bé mit thir nhit va dé lién
tuc chay t61 bé mit thir hai qua cac 16 rdng ctia 16p nén x6p, va gia nhiét vat liéu phu
thanh nhiéu hat néng chay bing ngudn nhiét va phun cac hat nong chay 1én trén bé mit
thtr hai ctia 16p nén x6p, sao cho dé tao thanh 16p phti ¢6 nhiéu 16 rdng sidu nhd trén bé

mit thir hai ctia 16p nén x6p va thu dugc két cau xp tong hop;

tbc d6 chay cta chit long lam mat 13 tir 0,1 L/phut t6i 10 L/phut, va ty 1& clia

thé tich chay vao va thé tich chay ra ctia chit 1ong 1am mét 13 tir 1:0,9 va 1:1

trong d6 vat li€u phu 1a vat liéu phl polyme hitu co hodc vét liu phu vé co;
16p phit ¢6 nhiéu 18 rdng siéu nhod c6 do day trung binh tir 5 pm t6i 500 um; va kich

thuée 18 rdng trung binh ctia cac 16 rdng siéu nho 13 tir 0,01 pm t6i 5 pm.

2. Phuong phép san xuét theo diém 1, trong d6 nhiét do ctia cac hat néng chay cao hon

0 v6&i nhiét 6 cia chat 16ng 1am mat.

3. Phuong phap sén xuét theo diém 2, trong d6 nhiét d6 ctia ngudn nhiét cia bude (b)

la tir 100°C t61 10000°C.

4. Phuong phap san xuit theo diém 2, trong d6 nhiét d6 cua chit Iong lam mat cta

bude (b) 1a tir 5°C t6i 60°C.

5. Phuong phép san xuét theo diém 1, trong d6 budc (a) bao gdm céc bude sau:
budc (al): san xut 16p nén xdp; va
budce (a2): 1am ddy chét 1ong vao trong céc 13 rdng ctia 16p nén x6p.

6. Phuong phap san xuét theo diém 5, trong d6 chét long 1a nudc, rugu, céc xeton,
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hoic cac su két hop cua ching.

7. Phuong phép san xuét theo diém 1, trong d6 vat liéu cua 16p nén x6p 1a vt liéu

polyme hitu co, vat liéu gom, hodc vat li¢u kim loai.

8. Phuong phap san xuét theo diém 7, trong d6 khi vat lidu cua 16p nén xép la vat liéu
polyme hitu co, vit liéu polyme hitu co bao gdm polyetylen, polypropylen hoic

polytetrafloetylen.

9. Phuong phap san xuét theo diém 1, trong d6 kich thudce 18 rdng trung binh ctia nhidu

18 rOng trong 16p nén x6p 13 tir 0,1 pm t6i 50 pm.

10. Phuong phép san xut theo diém 1, trong d6 khi vt liéu phu 13 vét lidu phi v6 co,
vat liéu phtl vo co it nhét 14 mot loai vat liéu duge chon trong nhém bao gdém céc kim
loai kiém, céc kim loai kiém thd, silicat, cc aluminat, cAc borat, cAc titanat, photphat,
céc Oxit, cac nitrit, cac oxynitrit, cic cacbit, cic oxy cacbit va céc hop chit halogen;
hodc khi vat liéu phu 1a vat liéu pht polyme hitu co, vat liéu phu polyme hitu co bao

gdm polyetylen, polypropylen hoic polytetrafloetylen.

11. Két cdu x5p tdng hop duge san xuit bai phuong phép san xuét theo diém 1, két ciu
x6p téng hop niy bao gdm 16p nén xdp chira nhidu 16 rdng va 16p phi ¢6 nhidu 16 rdng
siéu nhd, 16p nén xdp c6 bé mit thir nhat va bé mit thir hai déi dién voi bé mit thi
nhét, 16p pht dugc bd tri trén bé mit thir hai ctia 16p nén x6p, va 16p phi chira vt liéu
phtl polyme hitu co hogic vét lidu pht vo co; trong d6 16p phu ¢6 nhiéu 18 réng siéu
nhé c¢6 dd day trung binh tir 5 pm dén 500 pm; va kich thuée 16 rdng trung binh cta
cac 16 réng sidu nho 14 tir 0,01 pm t6i 5 pm;

trong d6 két cAu xdp tdng hop c6 hiéu sudt chin 16n hon 99%; trong d6 hiéu suit
chin ctia két cau xdp tdng hop duge xac dinh bing thay ddi phan trim cua d6 duc gitta
dung dich nudc cé d6 duc bang 100 NTU chira cac hat polystyren tidu chuén va dung

dich nuée sau khi duoc loc qua két ciu xdp téng hop.
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12. Két cau xdp tdng hop theo diém 11, trong d6 vat liéu ciia 16p nén xdp 1a vat lidu

polyme hitu co, vat li€u gom, hodc vt liu kim loai.

13. Két cau xbp tdng hop theo diém 12, trong d6 khi vét liéu ctia 16p nén xdp 1a vat
liéu polyme hitu co, vat liéu polyme hiru co bao gdm polyetylen, polypropylen hosc

polytetrafloetylen.

14. Két céu xbp tong hop theo diém 11, trong d6 khi vat liéu pht 14 vt liéu pht v6 co,
vat liu pht v co it nhét 13 mot loai vat liéu duge chon trong nhém bao gém cac kim
loai kiém, cac kim loai kiém thd, silicat, cic aluminat, cac borat, c4c titanat, photphat,
cac Oxit, cac nitrit, cadc oxynitrit, cac cacbit, cdc oxy cacbit va cac hgp chit halogen;
hodc khi vét li¢u phu 1a vat li€u pht polyme hitu co, vat liéu pht hitu co bao gém

polyetylen, polypropylen hodc polytetrafloetylen.
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FIG. 5

FIG. 6
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