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(57) Sang ché dé xuét tim dién cuc plasma kiéu noi, trong do, dién dat vao dién
cuc plasma tiép xuc voi da bénh nhan, plasma dugc tao ra gitta da va dién cuc
plasma, trong d6 da dong vai trdo nhu mot dién cuc ndi dat, tAm dién cuc plasma
bao gdm: dién cuc plasma trong d6 16p kim loai méng dan dién; mot mang mong
dién moi déo 1am bang polyme duoc dat mong xép trén dién cuc plasma va cach
mot khoang cach xac dinh dé tao ra hién tudng phong dién vi mé trong khong
gian tach; va mot miéng dém duoc dat mong xép trén mang dién moi va cach
mang dién moi khéi da mdt khodng cach xac dinh trude, trong do miéng dém duoc
lam bang vat lidu vai duoc dét sao cho cic bé vai tao thanh nhiéu 16p. Sang ché
cling dé xuat thiét bi xir Iy plasma kiéu ndi st dung bé mat da bénh nhan lam dién
cuc ndi dat véi plasma dugc tao ra gifta da va dién cuc plasma tuong ing voi dién
dat vao dién cuc plasma.
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Linh viee ki thuit dwgc dé cap

Séng ché d cap dén thiét bi diéu tri tmg dung plasma ding trong didu trj y t&, va
cu thé hon 13 dé cap dén tAm dién cuc plasma kidundi c6 thé dan 1én da dé hd trg qua trinh
khir tring vét thwong va tai tao m6 va Thiét bi xir 1y plasma kiéu ndi sir dung bé mit da
bénh nhan 1am dién cuc ndi dat véi plasma dugc tao ra gitta da va di€n cuc plasma twong

ung voi dién dét vao dién cuc plasma.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong nhitng nim gin ddy, cong nghé plasma ap sut khi quyén khong chi dugc 4p
dung trong nghién ctru thudc céc linh vuc nhu ki thuét va sinh hoc, ma con dp dung cho céc
cong nghé lién quan dén trang thiét bi y té. Plasma duoc tao ra khi &t mot dién ap cao vao
gifta hai dién cuc trong md-dun dién cuc, hién tuong phong dién xdy ra trong khoang khong
gifta cac di€n cuc va phan img ion hoa cia khi xay ra. Plasma dugc tao ra chira cac ion mang
nhiéu chirc niang khac nhau. Nhiéu nghién ctru d chiing minh phan tmg tao ra plasma c6 y
nghia 16n trong viéc diéu tri vét thuong nhu khir trung, phuc hdi, cAm mau, thuc déy qua
trinh t4i tao té bao. Cac phan tir oxy c6 tc dung khir triing trong khi c4c phan tit nito duy tri
trang thai cAn bing ndi méi cia t& bao. Céng nghé plasma thudng duoc ap dung trong linh
vuc nha khoa d8 1am tring rang, v.v. Tuy nhién, trén thi trudng hau nhu chua c6 trang thiét
bi y t& ndo dimg plasma tac dong truc tiép 1én co thé nguoi dé thuc hién céc chirc ning tri

liéu nhu khir tring, 1am sach, tai tao té bao hoic chirc nang tuong tu.

Pé tmg dung md-dun dién cuc plasma trong cac thiét bi y té, cac van d& ki thuat
sau day can dugc khic phuc. Pa s6 hon 90% cac nghién ciru vé plasma déu 6 lién quan
dén 2 loai 14 plasma phéng rio dién méi khéi (DBD) va plasma hd quang corona. Céc mé-
dun plasma thong thudng can tiéu thu rat nhiéu khi dé phéng plasma nhu heli hosc argon,
do d6, cAn phai c6 thém thiét bi dé cung cip khi. Vi vay dé t&i uu ning suét thi can phat

trién mot hé théng don gian dé tich hop plasma vao nhiéu linh vuc khéc nhau.
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Trong khi d6, hau hét cac nghién ciru vé plasma 4p suét khi quyén déu dugc tao
ra bang cach str dung khong khi 1am khi dung dé phéng dién trong cu trac DBD va hd
quang dién. Trong cic cAu tric dién cuc théng thudng, tdn tai mot van @& 14 khoang cach
gifta cac dién cuc nhé hodc tiét dién cua cac dién cuc khong da dé xr Iy plasma, do d6 cac
dién cuc phai c6 kich thudc 16n hon dé dat dugc dién tich phéng dién 1én dff)ng thoi nang

cao hiéu qua str dung dién.

Céc tai lidu ki thuat lién quan, patent Han Quéc s 10-1292268 (sau day goi 1a giai
phép lién quan) giai phap tac dong song song didu trj vét thuong béng plasma siéu nho.
Giai phap lién quan mb ta md-dun plasma dugc tdi wu trong nhiéu linh vyc khéc nhau va
tap trung vao tinh linh hoat, nhim giai quyét cdc van d& con tdn tai lién quan dén viéc ing
dung plasma trong y té. Cac mé-dun dién cuc plasma dugc phat trién cho téi ndy @ tiép
xuc truc tiép 1én co thé nguoi thuong sit dung md hinh DBD truc tiép, nhu dugc bdc 10 tai
tai liéu sang ché nay. M6 hinh DBD truc tiép 6 chu trac trong d6 dién cuc, ngu?)n dién
duoc st dung va dién cuc ndi dat déu duoc tbi gian trong m6-dun dién cuc plasma. Nhu
duoc bdc 10 tai tai li€u sédng ché nay, cac dién cuc néu trén tuong ing vdi dién cuc thir

nhét la va dién cuc th hai 1b. Plasma dugc tao ra trong khong gian gitta hai dién cuc.

M5 hinh DBD truc tiép duogc thiét ké @ buc xa plasma dugc tao ra gitra cac dién
cuc 1én bé mit da. Do d6, mé hinh DBD tryc tiép c6 thé phit hop v6i thiét ké plasma cim
tay. Tuy nhién, m6 hinh DBD truc tiép ¢6 nhuge didm vé clu trac dién cyc khi mé hinh
DBD truc tiép st dung mé-dun dién cyuc dang tAm. M6 hinh DBD truc tiép khong dugc
thiét ké trong d6 da duoc chiéu xa truc tiép véi plasma va ngugc lai da duoc chiéu xa gian
tiép véi plasma thong qua céc dién cuc. Vi ly do nay, m6 hinh DBD tryuc tiép cn phai c6
ning luvong dién cao hon hoc thép hon dé tao ra plasma du hi€u qua trong diéu tri. Trong
trudng hop nay, thiét bi diéu tri y té c6 thé khong duoc cAp phép vi khong dap tmg dugc

c4c van dé v€ an toan.

Céc thiét bi plasma bét budc phai tao ra ozon trong qué trinh ion héa dé tao ra
plasma. Ozon 12 mgt chat doc s& gy tir vong cho con ngudi khi hép thu qua duong ho hép.
Khi tao ra plasma c6 cudng d6 cao thi déng thdi mot lugng 16n ozon ciing dugc tao ra. Do
do, dé lép dit duoc cac mod-dun dién cuc plasma dat hiéu qua cao trong didu tri y té tao ra

lugng plasma vira du trén da. Trong qua trinh nay, lugng ozon thoét ra trong qua trinh tao
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ra plasma phai dugc giam thiéu. Hién nay, theo cdc quy dinh trong va ngoai nudc, khong
c6 huéng din ndo lién quan dén phuong phép d4nh gi4 cAc thiét bi vat Iy tri liéu img dung
plasma @& diéu tri vét thuong & bt ki quéc gia ndo trén thé gidi. Mic dii céc nghién ctru
khoa hoc vé plasma da dugc thyuc hién trong mot thoi gian dai, nhung van chua c6 san

phdm ndo tmg dung plasma vao thiét bi y té.

Plasma tham gia vao ca qu4 trinh tao ra oxy hoat tinh thich hop dé didu tri va phat
thai ra ozon c6 thé gay ra tlr vong cho con ngudi. Khi thiét k& mot thiét bj y té img dung
plasma cé thé luu hanh trén thi trudng, cu tric dién cuc va chic ning cta thiét bi 13 van
@ duogc wu tién hang dau. Tém lai, trong thiét bi diéu tri y t& img dung plasma, cu trac
clia cac dién cuc, hidu suét tao plasma va kha ning ngin chin sy phat thai ozon 13 van dé

16n lién quan dén tinh thwong mai cua thiét bi trén thi trudng.
Tai li¢u ki thuit lién quan
Bing sang ché di ding ky ctia Han Quéc sé 10-1292268
Ban chit ki thuit ciia sang ché

Theo d6, sdng ché nay duogc thuc hién nham muc dich khic phuc cac van dé ky
thuat con ton tai néu trén, va d€ thuc hién duge muc tiéu nay, sang ché d€ xuat tim dién
cuc plasma dén 1én da c6 kha ndng diéu tri y t€ bang cach tao ra plasma trén da va thiét bi

diéu tri y té bang tAm dién cuc plasma.

Téc gia sang ché da phat trién tim dém plasma c6 cu tric dién cuc ndi, trong d6
da cta bénh nhan hoat dong nhu mét dién cuc ndi dat dé plasma dugc tao ra truc tiép gifta
da va dién cuc, nhd d6 dam bao tét su 6n dinh dién tir ngay ca khi tAm plasma dugc dan
tryc tiép 1én da va ngin chin sy phat thai cia ozon. Cu thé hon 13, dé giai quyét cac van

dé k¥ thuét néu trén, séng ché duogc thue hién nhu sau:

Theo khia canh thr nhét, d thuc hién cic muc tiéu néu trén, sang ché dé xuét tAim
dién cuc plasma kiéu ndi str dung bé mit da ctia bénh nhan 1am dién cuc nbi dat sao cho
plasma dugc tao ra giita da va dién cuc plasma dugc tao ra gin bé mit da ngudi phi hop
v6i dién dit vao dién cuc plasma, trong d6 bao gém dién cuc plasma dugc 1am bing mét

16p kim loai méng dan dién, mét 16p dién moi déo mong bang polyme dugc xép trén dién

3

3/41



44231

cuc plasma, mang di¢n moéi duoc bd tri cach bé mit da mot khoang xéac dinh sao cho hién
tudong phong dién vi m6é dugc xay ra trong trdng x4c dinh gitta mang dién moi va da, mot
miéng dém xép 16p trén mang dién moi d8 tao ra khoang céach giita mang dién méi va da
mdt khoang xac dinh, trong dé miéng dém lam béng vat liéu soi dé tao thanh nhiéu 16p b6

SOi.

Theo mot khia canh khac, sang ché d& xuit thiét bi plasma kiéu ndi sir dung bé
mat da ctia bénh nhan lam dién cuc ndi d4t sao cho plasma duogc tao ra gifta da va dién cuc
plasma dugc tao ra phtt hop voi dién dét vao dién cuc plasma, trong d6 bao gém mdt tAm
dién cuc plasma kiéu ndi thanh phan gém dién cuc plasma dugc lam bang mot 16p kim
loai méng dan dién, mot 16p mang mong dién mdi déo bing polyme duoc xép trén dién
cuc plasma, mang moéng dién mdi duoc cach bé mit da mot khoang x4c dinh sao cho hién
tudng phdéng dién vi moé dugc tao ra trong khoang tréng gitta mang dién moi va bé mit da,
va mot 16p dém xép trén mang méng dién moi, dé tao khoang cach gifta mang dién moi
v&i da ciia bénh nhén theo khoang céch x4c dinh, mgt ngudn cung cip dién cho dién cyc
plasma vé&i hé s6 str dung duoc x4c dinh, va mot miéng dém ndi dat dugc ndi v6i ngudn
dién va duoc didu chinh dé tiép xtic v6i bé mit da nhd d6 plasma c6 lugng phét song dién

tir phit hop véi co thé ngudi khi duge cép ngudn dién mot chiéu (DC).

Theo mot khia canh khéc nita, sang ché d& xuét tAm dién cuc plasma kiéu ndi st
dung bé mit da ctia bénh nhén lam dién cuc ndi dit sao cho plasma duoc tao ra giita da va
dién cuc plasma dugc twong ing voi dién dét vao dién cuc plasma, trong d6 bao gém dién
cuc plasma dugc lam bang mdt 16p kim loai méng dén dién, mot 16p dién moi déo mong
béng polyme dugc xép trén dién cuc plasma, mang di¢én moi dugc bd tri cach bé mit da
theo mot khoang céch xac dinh sao cho hién trong phéng dién vi md dugc xay ra trong
khoang tréng gitta mang dién mdi va da va mét 16p dém xép trén mang dién méi, nhim
tao ra khoang trdng gitra mang dién moi va bé mit da theo mdt khodng xé4c dinh, trong d6
miéng dém tiép xtc mot mat véi da sao cho plasma duoc chiéu xa truc tiép thong qua céc
156 hinh thanh trén miéng dém theo mot ty 1€ xac dinh va thong qua cac 16 trén miéng dém,

tao ra plasma chiéu 1én da c6 dang cham.

Theo séng ché, plasma duoc tao ra di qua céc 16 trén miéng dém roi t6i bé mit da

tir d6 truc tiép tao ra plasma diéu tri tai ving bi thuong.
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Hon nita, theo sang ché, plasma dung cho diéu tri duoc tao ra sir dung dong dién
mot chidu (DC) tuy chinh, nho d6, tao dugc su dn dinh t&t hon so véi nguén dién xoay

chiéu (AC).

Hon nita, theo sang ché, vat liéu duoc str dung 13 vat liéu soi an toan dé tiép xuc
véi vét thuong. Cac bo soi gém nhiéu 16p tao thanh céc 15 dic biét thich hop dé tao ra
plasma. Ngoai ra, miéng dém c6 kha ning hép thy ozon vi lam bang vat liéu sgi. Thém
vao d6 12 tan dung dwgc tdi da viéc phu cht xtc tic quang hoic chét xtic tic hoat tinh 1én

nhiéu 16p ctia b soi.

Hon nita, tAm dién cuc plasma duoc gén vao ving vét thwong c6 cdu hinh don
gidn vi tAm dién cuc plasma thudc loai ndi va khéng cin thém mét dién cuc ndi dat riéng
biét. Theo d6, tAm dién cuc plasma c6 thé dung mét 1an. Ciing theo séng ché, viéc diéu tri
béng plasma dugc thuc hién khi tAm dién cuc plasma dugc ndi voi nguén dién va sau khi
diéu tri tAm dién cuc plasma c6 thé duoc ngét ra khoi nguén dién. Do do, tim dién cuc
plasma c6 thé duy tri trang thai luén dugc dan vao vét thwong va sau khi hoan thanh diéu
tri plasma tiép tuc dugc ndi dién. Vi bé mit tiép xtc cua tAm dién cuc plasma dugc tao
thanh béi soi clia vai khong dét cong thém khéi lvong nhe nho cAu trac don gidn nén tao
ra st thodi mai cho bénh nhan khi didu tri nhung vin dam béo phuc hdi va tai tao vét

thuong an toan.
M0 ta viin tit cic hinh vé

Fig.1A 1a hinh minh hoa thiét bi xtr Iy plasma theo mot phuong an thyc hién sing

ché, minh hoa trang thdi xir ly plasma cta thiét bi;

Fig.1B 1a hinh minh hoa thiét bi xr Iy plasma theo mt phuwong an thuc hién séng

ché, minh hoa trang thai cua tAm dién cuc plasma sau khi xir ly plasma;

Fig.2 13 hinh chiéu phéi canh tach roi tAm dién cye plasma theo mét phuong an

thuc hién minh hoa cho sing ché;

Fig.3 1a hinh minh hoa hoat dong cta tAm dién cuc plasma theo mot phuong 4n

thuc hién minh hoa cho sing ché;
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Fig.4A 12 hinh minh hoa c4c két qua thu dugc sau khi thyc hién thir nghiém d6i
v6i bdn bd bién ap c6 ty sd vong khac nhau trong khi tdn s6 (kHz) va hé sb tai (us) thay
ddi, dé xac dinh cac didu kién duy tri déc tinh d4u ra cao va minh hoa cu thé két qua vé

cOng suat cuia b bien ap #1 va 2;

Fig.4B 1a hinh minh hoa cac két qua xac dinh thu dugc sau khi thyc hién mdt thir
nghiém db6i véi bdn bd bién 4p co ty s6 vong khac nhau trong khi tan s6 (kHz) va hé s6 tai
(us) thay dbi, @& x4c dinh cac diéu kién duy tri d3c tinh dAu ra cao va dic biét cho thiy két

qua x4c dinh vé cong suat ctia bd bien 4p #3 va 4;

Fig.5 14 hinh minh hoa két qua thuc nghiém cudng d6 quang hoc cta plasma dugc

tao ra & cac tAn sd khac nhau (kHz) va thoi gian nghi khéc nhau;

Fig.6 12 hinh minh hoa két qua vé néng do ctia khi sinh ra trong diéu kién cuong

do plasma cua Fig.5;

Fig.7 1a hinh minh hoa cic mAu dém dién cyc plasma dung cho thi nghiém twong

tng bao gdm miéng dém 1am bing 9 vt liéu khac nhau d& d4nh gi4 higu Suét;
Fig.8 14 hinh minh hoa cAu hinh m4u ciia mot md-dun dién cuc plasma;

Fig.9 14 hinh minh hoa hién thi s6 lugng chim plasma dugc tao ra va dién tich
trung binh cta plasma dugc tao ra dugc chyp lai trong phong t6i sau khi van hanh tim dién

cuc plasma theo thuc nghiém;

Fig.10 13 bang phan bd sb lugng plasma va dién tich trung binh cta plasma thu

duoc cho 9 vat liéu khac nhau cua Fig.7 theo phuong phéap thtr cta Fig.9;

Fig.11 1a hinh minh hoa 6 chét liéu vai khong dét khac nhau dugc chup cit 16p
qua kinh hién vi dién tir quét;

Fig.12 1a hinh minh hoa hiéu sudt tao plasma thu dugc sau céc dién cuc plasma
déo bao gdm c4c miéng dém 1am bing vat lidu vai khong dét dugc thé hién trong Fig.11

hoat dong, tuong Ung;

Fig.13 12 hinh minh hoa két qua thir nghiém vé mdi quan h¢ gifta ty 1€ mé va hi¢u

suit tao plasma trong timg loai vat liéu vai khong dét theo Fig.11;
6
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Fig.14 13 hinh minh hoa thir nghiém do khi sinh ra trong qua trinh tao plasma;
Fig.15 1a hinh minh hoa luong ozon phét thai theo don vi do la ndng d ozon;
* Céc s6 tham chiéu
1: Thiét bi xi Iy Plasma ndi
3: Da
33: Cap ngudn
35: T4m dém néi dat
10: TAm dién cuc Plasma nbi
100: L6p phu két dinh
1001: Phan két dinh
1003: L3 hong
101: Bién cuc Plasma
1011: Thiét bi dau cubi
103: Mang dién moi
1031, 1051: Lép pht chitc ndng
105: Miéng dém
MG ta chi tiét saing ché

Sau déy, sang ché s& dugc boc 16 18 hon thong qua phin mo ta chi tiét theo céc
phuong an dugc uu tién sang ché, cac vi du cling v6i viée tham khéc cac hinh v& kém theo.
Trong toan bd ban mo ta, cac s6 tham chiéu gidng nhau duoc st dung trong toan cac hinh

kém theo dugc dung d& chi céc chi tiét gidng nhau hozc tuong ty.
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Cac muc tidu va hidu qua ctia séng ché c6 thé d& hidu dugce hoic c6 thé thuc hién
lai dugc thong qua phan mé ta sau day. Tuy nhién, cac d6i twong va hidu qua nay cla séng
ché khong chi dugc gi6i han trong phin mé ta nay. Hon nita, trong phin mo 4, chi tiét vé
cic chitc ning va cAu hinh da biét s& khong duoc d& cap khi cac chi tiét nay c6 thé gay khé

hiéu cho sang che.

Fig.1A 13 hinh minh hoa thiét bi xit ly plasma 1 theo phuong 4n thuc hién séng
ché, dé thé hién trang thai x 1y plasma cta thiét bi 1. Fig.1B 13 hinh minh hoa thiét bi xir
ly plasma 1 theo mot phuong an thyc hién séng ché, trong d6 thé hién trang thdi ctia tim

dién cuc plasma 10 sau khi xir Iy plasma.

Tham khao Fig.1A, thiét bi xir Iy plasma 1 bao gbm tAm dién cuc plasma 10, tim
nén 35 va nguén dién 30. Thiét bi xt Iy plasma 1 theo phuong an thyc hién sang ché, da
ctia bénh nhan c6 chirc ning nhu mét dién cuc ndi dit va, nhu vay, chi c6 mot dién cuc
dtc duge bb tri trong tAm dién cuc plasma 10. Thiét bi xir Iy plasma 1 theo phuong 4n nay
12 loai ndi trong d6 plasma dugc tao ra gitta mot dién cyc va da 3. Do d6, md-dun dign cuc
theo phuong an ndy dugc phéan biét khic véi loai tryc tiép (phéng rao dién méi khdi -

DBD) trong d6 plasma phéng dién & gifta cac dién cuc va chiu xa gian tiép lén da.

Trong thiét bi xtr Iy plasma 1 theo phuong 4n nay, dién cuc plasma 10 ¢6 thé duoc
két ndi riéng véi nguén dién 30. Theo do, tdm dién cuc 10 c6 thé duoc dinh céu hinh 13
sén phim ding mot 1an. Ngoai ra, theo phuong 4n nay, tAm dién cuc plasma 10 c6 cAu triic
nhé gon vi tAm dién cuc plasma 10 thudc loai dién cuc ndi DBD (FE-DBD) va do 46,
khong cin thém dién cuc nbi dit ndo & tdm dién cuc plasma 10. Tém dién cuc plasma 10
theo phuong 4n ndy sir dung bé mit da ctia bénh nhén lam dién cuc ndi dét. Thiét bi xir Iy
plasma 1 co thé dugc cung cép v6i tAm dém dién cuc nbi d4t 35 dé tiép xuc voi da cla
bénh nhin, nhu mot voi tao plasma riéng biét. TAm dém 35 c6 thé duoc két ndi véi nguén

dién 30 va nhu vay, co thé duoc sir dung nga"m han cung véi thiét bi xir 1y plasma 1.

Tém lai, thiét bi xir 1y plasmal theo minh hoa thudc loai ndi trong d6 da ctia bénh
nhan c6 chirc ndng nhu mot dién ndi dat va do do, plasma dugc tao ra gitta da co thé nguoi

va dién cuc plasma tuong tmg voi dién dét vao dién cuc plasma.
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Thiét bi xit Iy plasma 1 bao gdm mét dién cuc plasma 101 (tham khao Fig.2) duge
tao thanh bdi mot 16p kim loai mong dan dién va mot mang dién méi déo 103 (tham khao
Fig.2) dugc lam béng vat liéu polyme. Mang dién mdi 103 dugc dit cach bé mit da mot
khoang cach nhét dinh sao cho phéng dién vi mé dwoc tao ra trong khong gian gitra mang
dién m6i 103 va da. Ngoai ra, thiét bi xir Iy plasma 1 bao gdm mét miéng dém 105 (tham
khao Fig.2) dugc xép trén mang dién moi 103, dé tao khoang cach giita mang dién moi
103 v6i bé mit da mot khoang cach xac dinh. Pién cuc plasma 101, mang dién méi 103

va miéng dém 105 tao thanh tAm dién cuc plasma 10.

Ngoai ra, thiét bi xir ly plasma 1 bao gém nguén dién 30 dé dat dién 4p mot chidu
1én dién cuc plasma 101 & hé s tai x4c dinh trude. Thiét bi xir Iy plasma 1 ciing bao gdm
tAm dém dién cuc ndi dit 35 duogc két ndi véi nguén dién 30 va dwoc diéu chinh dé tiép
xtc v6i da ctia bénh nhan. Tl d6 tao ra plasma c6 Iwgng birc xa dién tir phit hop véi co thé
ngudi khi duge cAp ngudn dién mét chidu. TAm dién cyc plasma 10 theo phuong 4n nay

s& dwoc mo ta & phan sau cling viée tham khao Fig.2 va Fig.3.

Tham khéo Fig.1b, c6 thé thdy ring tAim dién cuc plasma 10 vAn hoat dong ngay
c4 trong tinh trang dugc tach ra khoi thiét bj xir Iy plasma 1 sau khi hoan thanh qu4 trinh
xtr Iy plasma bang thiét bj xir Iy plasma 1, nhw minh hoa trén Fig. 1a. Ngay c4 khi tAm dién
cuc plasma 10 theo phuong 4n ndy tach ra khoi cap ngudn 33, miéng dém 105 ctia né tiép
xtic v6i da vAn c6 thé bao vé vét thuong. Pic biét, miéng dém 105 duoc lam bing vat liéu
soi c6 kha ning dam bao ti tao mo dé chira lanh vét thuong va tir 46 mang lai cam giéc

vét thuong dugc chita ddng nhit cho bénh nhan.

Ngay ca khi dich hodc mu tiét ra tir vét thuong, miéng dém 105 c6 thé hut dich
hodic mu tiét ra mot cach hiéu qua vi miéng dém 105 duoc lam béng vat liéu soi. Miéng
dém 105 dugc dan vao bénh nhan béng mot 16p keo 100 va nhu vy, bénh nhan vin c6 thé
van hoat ddng binh thudng trong cudc sdng hang ngdy. Vé van dé nay, tAm dién cuc plasma
10 khong chi hoat ddng nhu mot mé-dun dién cuc dé diéu tri cho bénh nhan, ma con c6
thé hoat d6ng nhur mét miéng dén hoic bing bao vé vét thuong trong mét thoi gian nhét

dinh.

Bo nguén 30 ap dung dién ap mat chiéu (DC) Ién tAm dién cuc plasma 10 hé s6
sir dung xéc dinh truée. Can Iuu y ring, trong phuong 4n thye hién minh hoa, ngudn dién
9
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30 4p dung dién 4p mot chidu dé tao ra plasma. Pién 4p m6t chidu cung cip d6 6n dinh
dién tir vuot troi so voi dién ap xoay chidu (AC) trong viée tao ra plasma. Cung véi do,
tdm dién cuc plasma 10 ciing d4p tmg day da nhimg d4nh gia v& an toan va tiéu chuén lién
quan dén séng dién tir theo Ti€u chuin chung v& an toan dién tir cua thiét bi y té theo Bo
An toan Thuc phdm va Duoc phém. Khi nguén dién 30 duogc sir dung nguén dién xoay
chiéu, rit khé dap ting cac yéu ciu ctia Tiéu chuén chung v& An toan Dién tir. Tuy nhién,
mé-dun tao plasma dua trén dién 4p mét chidu cé thé dép g cic yéu clu an toan dién tir

On dinh vdi co the ngudi.

Trong trudng hop ngudn 30 sir dung ngudn dién mot chidu ma khong xi ly tin
hiéu riéng biét, thi hidu suét tao plasma c6 thé bi suy giam dang ké so v&i ngudn dién xoay
chiéu. Vi vdy, dé dat dugc su nang cao vé hiéu suat tao plasma trong trudng hop st dung
nguén dién mot chidu, bd nguén 30 &p dung dién &p mot chiéu & dang xung c6 hé sb tai
x4c dinh truée. Trong trudng hop nay, mic di bo ngudn 30 st dung ngudn dién mét chiéu
nhung van cé thé dat duoc su nang cao v& hiéu suét tao plasma thdng qua viéc tai tao cac

hi¢u ing cuia nguon dién xoay chiéu.

Theo phuong an thuc hién nay, nguén dién 30 tao ra di¢n 4p mdt chiéu 16n hon 0
kV, nhung nho hon 5 kV cé hé s6 tai x4c dinh trudc, dé tao ra plasma. Cu thé, nguén dién
30 theo phuong 4n nay c6 tan s6 xung tir 130 dén 150 kHz va thoi gian nghi 13 2 dén 4 ps.
Cac diéu kién dién 4p ctia ngudn dién 30 dwgc xem xét dén cac yéu cau lién quan dén
luong phat thai ozon cho phép d6i véi co thé ngudi trong cic hang muc d4nh gia vé& d6 an
toan ctia thiét bi y té. Can luu y ring phat thai ozon trong cac thiét bi y t& phai 14 0,05 ppm
hodc nhd hon @& xac dinh xem lidu ozon phat ra trong c6 nguy hai tiém 4n cho con ngudi

hay khong.

Plasma c6 mdi lién hé khong thé tach roi dén viéc phat thai ra ozon trong qua trinh
ion héa. Vi Iy do nay, giai phap giam thiéu phét thai ozon 13 yéu cau k¥ thuat quan trong
trong viéc img dung tim dién cyc plasma 10 cho thiét bi y té. Giai phap theo sang ché nay
giam thiéu sy phat thai ozon bang cach phi mét chét xuc tac quang hoic chat xuc tic hoat
tinh 1én mé-dun dién cuc va kiém so4t ngué)n dién mdt cach thich hgp. Cac van dé k¥ thuat

nay s& dugc mo ta chi ti€t hon trong céc vi du thir nghiém sau. DPiéu kién céng suat cla
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ngudn dién 30 theo phwong 4n ny c6 thé duge hiéu 1a diéu kién dé giam luong phét thai

ozon ctia tAm dién cuc plasma 10 xudng 0,05 ppm hozc thip hon.

Thiét bi xtt 1y plasma 1 c6 thé bao gdm thém man hinh 31 dé hién thi plasma duoc
tao ra hay khong hodc cuong d6 cta plasma. Khi tAm dién cyc plasma 10 tiép xtc véi da,
tAm dién cuc plasma 10 tao ra plasma, stt dung da lam dién cuc ndi dét va vi vay nguoi
dung kh6 nhan biét sy hinh thanh ctia plasma bang mit thuong. Do d6, d€ x4c dinh dém
dién cuc plasma 10 ¢6 hoat dong binh thuong hay khdng, qud trinh tao plasma hodc cudng

d6 plasma c6 thé dugc hién thi théng qua man hinh 31 dugc cung cAp riéng.

Sau day 12 phin m6 ta chi tiét tim dién cuc plasma 10 theo phuong 4n thyuc hién

néu trén.

Fig.2 13 hinh chiéu phdi canh tach rdi clia tdm dién cuc plasma 10 theo phuong 4n
thuc hién minh hoa cuia sang ché. Fig.3 minh hoa hoat dng cua tAm dém plasma kiéu ndi

theo phuong 4n thuc hién minh hoa ctia sing ché.

Tham khao Fig.2 va Fig.3, tim dién cuc plasma 10 dugc dan tryc tiép vao ving
da 3 cén diéu tri. Pém dién cuc plasma 10 c6 thé bao gém 16p phu két dinh 100, dién cuc

plasma 101, mang dién mo6i 103 va miéng dém 105.

Theo mdt phuong an thuc hién khac cta sdng ché, tim dién cuc plasma 10 bao
gém mot dién cuc plasma 101 dugce tao thanh boi mot mang kim loai din dién, mot mang
dién moi déo 103 1am béng vat liéu polyme va dugc dit cach da ctia bénh nhin véi khoang
céch x4c dinh, dé tao ra phong dién vi md trong khoang trong x4c dinh giita mang dién
mbi 103 va da ctia bénh nhén, va mot miéng dém 105 dugc xép trén mang dién méi 103,
8 tao khong gian cho mang dién méi 103 cach bé mit da bénh nhan mot khoang cach xéac

dinh truée. Miéng dém 105 dugce lam béng vét lidu soi dét tao thanh nhiéu 16p b6 soi.

Theo mdt phuong 4n thuc hién khéc, tAm dién cuc plasma 10 bao gém mot dién
cuc plasma 101 dugc tao thanh bdi mot mang kim loai dan dién, mdt mang dién moi déo
103 lam béng vit liéu polyme va dugc dit cach da bénh nhan mot khodng xac dinh, dé tao
ra phéng dién vi md trong khoang trbng xac dinh gitta mang dién moi 103 va da cua bénh
nhan. M6t miéng dém 105 dugc phéan 16p tai bé mit trén man dién moi 103, dé tao khoang

trbng cho mang dién moi 103 va da ctia bénh nhén theo mdt khoang céch xdc dinh. Miéng
11
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dém 105 c6 ty 18 mé duoc xac dinh trude. Miéng dém 105 tiép xtic v6i da & bé mit khac
ctia né sao cho plasma dugc tao ra truc tiép trén da thong qua céc 16 duoc tao thanh trong
miéng dém 105 phu hop véi ty 1€ mé dugce xéac dinh trude va do dd, da duge chiéu xa véi

plasma dang chim.

Sau ddy 13 phdn mé ta chi tiét ciu tao clia dém dién cuc plasma 10 theo timg

phuong an thyc hién sang ché.

Tham khao Fig.2, tim dién cuc plasma déo 10 c¢6 cAu tric phan 16p bao gdm miéng
dém 105, mang dién mdi 103, dién cuc plasma 101 va 16p phit dinh 100 duge xép lién tiép
theo thir tu nay tu bé miit ctia da bénh nhan 3.

L&p phit két dinh 100 ¢6 chirc ning nhur mét vo boc ciia tAm dién cuc plasma 10.
Lép pht1 100 cling c6 chirc ndng nhu mdt b phan céch dién cho dién cuc plasma 101. Lép
phu 100 c6 thé duoc 1am bing vat lidu déo. Theo phuong &n thuc hién minh hoa, vt liéu
ctia 16p phu két dinh 100 c6 thé 13 silicon, polydimetyl-siloxan (PDMS), hoic cao su tng
hop. L6p phi két dinh 100 c6 thé bao gdm mot phan chit két dinh 1001 dé gén tim dién
cuc 10 vao da 3. L6p phu két dinh 100 duoc tao thanh véi phin chit két dinh 1001 ¢6 dién
tich 16n hon dién tich cia dién cuc plaSma 101, mang dién mdi 103 va miéng dém 105.
Phén chét két dinh 1001 duoc phu bang vt lidu két dinh phé bién & bé mit dudi ctia né.
Phén két dinh 1001 dwoc gén vao da ctia bénh nhén 3, d cb dinh tdm dién cuc plasma 10.

L6p phit két dinh 100 dugce tao véi mot 16 xuyén qua 1003 & mot phan ctia né. LS
xuyén qua 1003 cho phép dau néi ngudn 1011 ciia dién cuc plasma 101 dugc bé tri bén

dudi 16p phi két dinh 100 s& tiép xtc v6i bén ngoai.

Dién cuc plasma 101 dugce céu tao boi mot mang kim loai dan dién. Tét hon 13,
dién cyc plasma 101 dugc 1am bang vt liéu c6 d6 din dién va tinh linh hoat cao. Cu thé
hon 13, vat liéu dff)ng (Cu) chu yéu duogc st dung cho cac mé-dun dién cuc plasma. Tuy
nhién, vi tim dién cuc plasma 10 theo phuong an thuc hién minh hoa duoc dit gén da cia
bénh nhan, cho muc dich y té, nén wu tién dién cuc plasma 101 duoc lam béng vat liéu

cacbon, so v6i vat liéu ddng (Cu) sinh nhiét cao va d6 bén thip.

Dién cuc plasma 101 cé thé bao gff)m cuc 1011 dé két ndi dién cuc plasma 101 véi

cap nguén 33.Cuc 1011 c6 thé dugc dinh cdu hinh dang nut sao cho cuc 1001 nho 1én trén.
12
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Cuc 1011 ¢c6 thé duge coi nhur 13 phan xa ctia dién cuc plasma 101 theo mit phing cta
dién cuc plasma 101. Tuy nhién, trong truong hop nay, c6 mét diéu thuén tién 13 cap ngudn
33 nén duoc két ndi v6i phan tAm dién cuc plasma 10. Hon nita, trong treong hop diu ndi
tiép xtc v6i phin xa ctia tAm dién cuc plasma 10 sau khi tich cap ngudn 33 khoi tAm dién
cuc plasma 10, cuc tiép xtc ¢6 thé géy khoé chiu cho bénh nhan. Pé dat dugc muc dich
nay, theo phuong an thuc hién minh hoa, cuc 1011 duogc cAu hinh @& nh6 1én trén so véi

dién cyc plasma 101.

Mang dién moi 103 dwgc lam bing vat liéu polyme dé c6 d6 déo cao va xép trén
dién cuc plasma 101. Mang dién mo6i 103 dugc ddt cadch da bénh nhan mdt khoang cach
xé4c dinh, dé tao ra phéng dién vi md trong khoang tréng gitta mang dién méi 103 va da

cua bénh nhan.

Thong thuong, chét dién moi trong dién cuc plasma dugc lam béng vat liéu rén.
Mit khéc, c6 rat it truong hop sir dung polyme 1am vt liéu dién méi ctia dién cuc plasma
duogc ban trén thi truong. Pidu nay 1 do chit dién méi rin thuong dugc st dung cd hfmg
s6 dién moi cao tir 6 dén 10 va do do, mang lai loi thé 1a d& dang tao ra plasma. Tuy nhién,
chét dién méi rin c6 mot van dé 14 phat thai rat nhidu ozon (Os) trong qua trinh tao plasma
do hing s dién méi cao ctia vat liéu ran. Pidu nay gay ra khé khin trong tng dung k¥
thuét vao y t&. Mt khac, vat lidu polyme c6 hing s6 dién méi thdp va do d6, thé hién dic

tinh linh hoat méac du kho tao ra plasma.

Trong phuong an thyc hién minh hoa, mang dién méi 103 cé thé dugc lam béng
polydimetyl-siloxan (PDMS) hozc polyimide (PI). Mang dién moi 103 thé hién tinh linh
hoat t6t hon vi d6 day nhé hon. Tuy nhién, khi mang méng dién mébi 103 qua moéng, dai
dién 4p cao dua vao dé tao plasma c6 thé danh thing va do d6, hién tugng d4nh thing dién
moi ¢ thé x4y ra. Dé tranh hién twong nhu viy, can xem xét do day dién ap ctlia tirng vat
liéu. V4t liéu polyme thé hién cac d6 day dién 4p khic nhau phit hop véi cac dic tinh ctia
ching. PDMS va PL, dugc st dung 1am vat liu polyme trong phuong 4n thuc hién minh
hoa, khong tao ra danh thiing dién 4p chi khi ching c¢6 d¢ day t4i thiéu 0,1 mm tré 1én. Do
do, wu tién 1a mang dién moi 103 duoc tao thanh c6 d6 day 16n hon 0,1 mm, nhung nhd

hon 1 mm d& dam bao tinh linh hoat.

13
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Mang dién mo6i 103 cé thé dugc phu b%mg cac hat quang xuc tac hodc cac hat xtc
tac hoat tinh dé ha?ip thu ozon. Mang dién m6i 103 cé thé dugc pht mot 16p pht chirc ning
1031 tao thanh béi chét xtc tic quang hodc chét xuc tac hoat tinh d giam phat thai ozon.

Trong trudng hop nay, TiO2 hodc MnOz ¢6 thé dugc dimg 1am chét xuc tac.

Miéng dém 105 duoc xép trén mang dién méi 103, dé tao khoang tréng cho mang
dién mo6i 103 cach bé mit da bénh nhan mot khoang cach xac dinh trude. Trong trudng
hop nay, miéng dém 105 c6 mot dic diém 13 1am bé‘mg vat liéu soi dét dé tao thanh nhiéu
16p b6 soi. Trong tAm dién cuc plasma 10 theo phuong 4n thuc hién minh hoa str dung ciu
trac dién cuc plasma (phéng rao di¢én moi khéi - DBD) kiéu nbi, trong d6 da 3 ctia bénh
nhan dugc st dung lam dién cwe ndi dét, phai c6 mot khoang tréng nhét dinh giita mang
dién m6i 103 va da 3. Chi khi c6 mét khong gian nhu vay, plasma khi quyén méi c6 thé
duoc hinh thanh trong khong gian. Pé dat duoc muc dich nay, tdm dién cuc plasma 10
duoc tao ra voi cu hinh cua miéng dém 105 dé tao khoang cach gitta mang dién méi 103
v&i da 3. V& co ban, miéng dém 13 rit cin thiét va do d6, miéng dém thuong c6 cAu tric
luéi c6 16 xuyén qua. C6 nghia 13, ngudi ¢ k¥ ning trong cung linh vyc s& hiéu ring, vi
miéng dém sir dung mdt mang mong dang ludi ¢ cac 15 thong qua c6 thé quan st duge
khi phéng dai. Tuy nhién, phu hop véi két qua ciia cac thir nghiém thuc hién véi céc vat
liéu khac nhau, nhu trong cac thi nghiém s& dugc mo ta sau, tdc gia sang ché d3 x4c dinh
rang vét lidu s¢i c6 cu tric phtic tap, so véi cAu tric 1y thuyét thong thudng cé higu qua
hon nhu mét chit dém détaora plasma. MGt miéng dém c6 chu tric phurc tap thé hién hiéu
g tao plasma tuyét voi, nhu c6 thé thiy tir cac vi du thuc nghiém sau, khéc véi ky vong
vat lidu soi c6 cAu truc phirc tap c¢6 rat it 16 xuyén qua c6 d8 c6 thé quan sat bang mat va

nhu vy khong tao ra plasma.

V& mit ndy, miéng dém 105 theo phuong 4n thuc hién minh hoa c6 mot déc diém
12 miéng dém 105 dugc 1am bing vét lidu soi dé tao thanh nhiéu 16p b6 soi. Trong trudng
hop nay, plasma duogc tao ra trong khoang tréng gifta cac b6 soi. Miéng dém 105 c6 céu
tric phrc tap ngAu nhién bao gdm nhiéu 16p b6 soi. Theo sdng ché, ty 16 m& dugc xac dinh
bing ty 1& ctia khong gian dugc mé gitra cic soi tao thanh nhidu 16p v6i mot phin mé ctia
khong gian cua c4c sgi trong mit cit ngang cta nhiéu 16p dugc nhin tir mit trén. Miéng
dém 105 theo phuwong an thuc hién minh hoa, t6t nhét 13, ty 16 m& trén 30%. Tham khao
két qua cua cac thir nghi¢ém duoc thuc hién dbi vé6i cac vat lidu c6 ty 1é md trong cac didu
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kién khac nhau, c6 thé thiy riang plasma tao ra ty 18 rét thp trong pham vi ty 16 m& 20%
hodc nho hon trong khi hiéu suét tao plasma cao dugc thé hién trong pham vi ty 1€ mé tir
30% tr& 1én. V& mit ndy, c6 thé coi ring c6 mot y nghia quan trong dang ké dbi voi hiéu
suét tao plasma trong diéu kién ty 1é md 13 30% tr& 1én. Miéng dém 105 theo phuong an
nay dugc lam béng vat liéu soi tao thanh ciu tric phtrc tap ngiu nhién g6m nhiéu 16p va

cé ty 1€ m& tir 30% tré Lén.

Cu thé hon 13, miéng dém 105 t6t nhit nén duoc 1am bing vat liéu vai khong dét.
Vai khong dét cé nhiéu 16p bo soi va do d6, duge phan biét véi bang gac ¢ cu tric dang
ludi, st dung soi rayon hoic soi tong hop. Chit liéu vai khong dét phit hop véi miéng dém
105 hon so véi bing gac c6 ciu triic dang ludi 14 vi: d4u tién, hiu qua tao plasma ciia vat
liéu soi khong dét cao hon so v&i cdu tric ludi, tham khao cac vi du thuc nghiém s& dugc
mb ta sau. Thir hai, trong c4u tric luéi, dién tich ctia m3i 18 xuyén qua 1a rit 16n. Trong
treong hop nay, khoang cach giita c4u tric ludi va da ctia bénh nhén 3 twong tmg véi d6
day ciia mot 16p soi dét. Mit khac, trong trudng hop vai khong dét ¢ cau tric nhiéu 16p
gém nhiéu b6 soi, cac bé soi dugc dét & trang thai vudng viu, tao thanh nhiéu 16p sao cho
tao thanh cac khoang khéng ngiu nhién giita cic bé soi. Khi miéng dém 105 duge gén vao
da céu tao bai cdu triic ludi, mang dién méi 103 s& lién két chit ché théng qua céc 15 cla
c4u tric do d6 c6 thé 1am khong gian tao plasma bi suy giam. Mit khac, trong truong hop
vai khong dét, mang dién mébi 103 khé tiép xtc truc tiép v6i da ngay ca khi vai khong dét
dan truc tiép 1én da, vi c4c b6 soi tao thanh céu trac nhidu 16p. Do 49, dé bao vé viung da
bi thuong 3 mdt cach an toan hon khi ing dung vét li¢u vai khong dét vao miéng dém 105.
Trong trudng hop ndy, hidu qua tao plasma cao. Thir ba, vai khéng dét, dugc cu tao boi
nhiéu b6 soi, c6 thé 1am giam phat thai ozon phil hop véi cac dic tinh cia vat lidu. Miéng
dém 105 theo phuong 4n thyuc hién minh hoa duy tri néng d6 ozon phat ra xung quanh
plasma 1a 0,05 hodc nhé hon. Piéu nay co thé dat duoc béng cach phu cac hat xuc tac
quang hodc céc hat xtc tac hoat tinh 1én miéng dém 105 dé hép thu ozon. Miéng dém 105
¢6 thé bao gdm 16p phui chirc ning 1051 dugc tao thanh bdi chit xtc tac quang hoc chit
xtic tac hoat tinh dé giam lugng phat thai ozon. Trong trudng hop nay, chét xic tac c6 thé
bao gdm TiO2 hozic MnO,. Thit tw, theo phwong 4n thuc hién minh hoa, trong d6 vai khong
dét duoc str dung 1am miéng dém 105, dé dat dugc hidu suit 16p phi xtic tic quang t6i da.

Theo phuong an thuc hién minh hoa, cac hat xic tdc quang dugc phu 1én vai khong dét
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theo cach phun. Trong trudong hop ndy, cac hat xic tdc quang dugc gén vao cac bo soi
nhiéu 16p va nhu vay s€ dat duoc hiéu suét hép thu ozon tdi da. Tuy nhién, trong truong

hop miéng dém ¢6 ciu tric dang luéi, dién tich 16p pht quang xuc tac ciia n6 khé nho.

Fig.3 minh hoa hoat dgng ctia tAm dién cuc plasma 10 theo mot phuong 4n thuc
hién sang ché. Tham khao Fig.3, trong thuc té, plasma P hinh thanh trén bé mitda 3 c6
dang cac chdm. P& hiéu 15 hon, hinh anh ctia plasma P nhin tir déy cua miéng dém 105

duoc minh hoa ¢ trang tach roi trén Fig.3.

Sau day 14 phan mé ta chi tiét vi du thuc nghiém v& ning lugng ctia ngudn dién
30, vi du thyc nghiém vé diéu kién vt liéu cta miéng dém 105, va vi du thyc nghiém vé

viéc kiém tra ozon va oxi hoat tinh theo phuong 4n thyc hién minh hoa sang ché.
Thi nghiém 1. Céng suit ctia ngudn dién

Trong thi nghiém nay, hé s0 tai va tan so cia xung dién 1a dicu kién t6i uu dé tao
ra plasma theo cdc dic tinh cua nguén dién 30 sir dung nguon dién mdt chi€u duge xac

dinh.

Fig.4A cho théy cac két qua xac dinh thu dugc sau khi thuc hi¢n mét thir nghiém
dbi v6i bén bo bién ap c6 ty s6 vong khac nhau trong khi tin s6 (kHz) va hé sb tai (us)
thay dbi, dé x4c dinh cac diéu kién trong d6 céc dic tinh d4u ra cao dugc duy tri. Fig.4A
cho thiy két qua x4c dinh vé dic tinh cong suét ctia bd bién ap # 1 va # 2. Fig.4B cho thiy
céc két qua x4c dinh thu dugc sau khi thue hién mét thir nghiém déi véi bdn bd bién ap c6
ty s6 vong khac nhau trong khi tan sb (kHz) va hé s tai (us) thay ddi, & x4c dinh cac diéu
kién trong d6 cac déc tinh dAu ra cao duoc duy tri. Fig.4B cho théy két qua xéc dinh vé
dic tinh cong suét ctia bd bién ép # 3 va # 4. Tham khao két qua clia Fig.4A va 4B, c6 thé
thdy ring c6 thé tao ra plasma trong dai tan tlr 100 dén 160 kHz trong bén bd bién &p c6

diém chung 14 ty s6 vong khéc nhau.

Fig.5 minh hoa Két qua thuc nghiém vé cuong do quang hoc cta plasma dugc tao
ra & céc tin sb khac nhau (kHz) va thoi gian nghi khac nhau. Trong b6 Fig.5, “Cuong d6
plasma X” va “Cuodng d0 plasma Y” la cac diéu kién dugc lua chon thdng qua su thay ddi
cuong d6 quang hoc cia plasma theo su thay ddi cua tin s6 va thoi gian nghi. Cac diéu

kién ndy x4c dinh xem ligu khi tao plasma thanh phdn ozon ¢6 chiém mét lugng 0,05 ppm
16
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hoic it hon trong cac khi dugc tao ra. Dua trén céc di€u kién nay, cac diéu kién tao plasma

dugc tinh toan phu hop.

Viéc do cuong d6 quang hoc ctia plasma dua trén Kkét qua do dugc cia quang phé
phat xa quang hoc (360nm). Trong phép do cuong d quang hoc cia plasma, dnh sang c6
bude song 360 nm dugce chon tir &nh sdng c¢6 bude séng khac nhau tao ra tir plasma trong
khi quyén va quan sat thiy su thay ddi cuong d6 quang hoc ctia 4nh séng dugc chon trong
cac didu kién khac nhau. Pham vi cudong d6 quang hoc trong d6 ozon duge phat ra véi
lugng 0,05 ppm hoéc it hon trong diéu kién c6 thé tao ra plasma chi dinh la ving "cuong

d6 plasma Y".

Fig.6 cho thiy két qua vé ndng d9 cta khi sinh ra trong diéu kién cudng d6 plasma
cua Fig.5. Fig.6 m6 ta lugng O3 va NO2 dugc tao ra trong vung cudng d) plasma X lién
két voi miéng dém 105 duoc lam bz‘?mg cac vat liéu khac nhau va lugng O3 va NO2 duogc
tao ra trong ving cudng d6 plasma X khi m3i miéng dém 105 bao gém cac 16p chirc xic
tac quang 1031 va 1051. Trong d6 vd, vat liéu OLC15, OCP16, OCP22, OCP30, OCP40
va CCT50 twong tng dugc chon tir miéng dém 105 1a vat liéu vai khong dét. Mot vi du
thyc nghiém dugc tién hanh cho céc v4t liéu d4 chon s& duoc mo ta sau. Trong khi d6, uu
tién 1a O3 dugc tao ra vai luong 0,05 ppm hodc it hon. Mat khac, NO2 can dugc tao ra cang

nhiéu cang t6t vi NO2 12 mét khi hitu ich cho qua trinh khit tring.

Tham khéo Fig.6, c6 thé thdy ring, ngay ca khi mot 16p xtc tdc quang dugc phu
& hip thu ozon thi lugng ozon phét ra trong viing cudng d6 plasma X van vugt qua 0,05
ppm. Mit khéc, c6 thé thdy ring, khi sit dung vét liéu vai khong dét OCL15, OCP16,
OCP40 va CCT50, lugng ozon phat ra trong ving cuong do plasma Y 1a 0,05 ppm hodc
nhé hon. Pic biét, luvu ¥ rang luong ozon va cacbon dioxit phat ra trong dai cudng do
plasma X 1a twong tu nhau. Mit khéc, trong vung cuong d6 plasma Y, lugng phét thai ozon

giam xuéng, trong khi lwong khi cacbonic tao ra la twong d6i 16m.

Piéu kién hoat dong ctia bd ngudn 30 trong viing cudng d6 plasma X 14 tin s§ 120
kHz, thoi gian tit 1a 5,08ps, thoi gian bat plasma 1a 0,426ms va dién 4p tir 0 d&én 7 kV.
Diéu kién hoat dong ciia bd ngudn 30 trong ving cudng d plasma Y 1a tn s6 140 kHz,

thoi gian tét 1a 2,64ps, thoi gian bt plasma 13 0,426ms va dién 4p tir 0 dén 4 kV.

17
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Phil hop véi két qua thuc nghiém cua Fig.4A dén 6, trong ngudn dién 30 theo
phuong 4n thyc hién minh hoa, tin s§ xung ctia n6 1a 130 dén 150 kHz, va thoi gian nghi

142 dén 4ps.

Thi nghiém 2. Thir nghiém hiéu qua tao plasma cho cac vat li€u ngén cach khac

nhau.
2-1. CAu tric ludi so vai cdu tric phire tap.

FIG.7 minh hoa cic miu dém dién cuc plasma cho thi nghiém tuong tmg bao gdm
cac miéng dém lam b?mg 9 vat liéu khac nhau dé danh gia hiéu suét. Fig.8 cho théy chu
hinh ctia m6t miu md-dun dién cuc plasma ding cho thi nghiém. Tham khao Fig.8, gel
agaroza dugc sir dung nhu mot cAu hinh hoat ddng nhu mdt dién cuc ndi dat va tuong Gng
véi da cia bénh nhan. Trong tAm dién cuc plasma déo theo vi du thi nghiém nay, plasma
chi duoc tao ra khi tAm dién cuc plasma tiép x0c véi co thé nguoi. Pé nhan biét duoc hién
tuong ndy, ngudi ta di st dung gel agaroza trong subt. Gel agaroza duoc san xuit bing

cach 1am cimg hdn hop bot agar / nuée khir ion (DI) 10% khdi lwong & 70°C.

La mét c4u hinh twong tng v6i miéng dém trén Fig.8, cdc miéng dém plasma déo
tuong Ung st dung 9 vat li¢u khac nhau ctia Fig.7 3 dugc san xuét va da duoc thir nghiém
tao plasma. 9 vét li¢u khac nhau dugc hién thi trong Fig.7 duoc ky hiéu tudn tu béng sb

thr tu theo hudng tir tri sang phai va theo chiéu tir trén xubng dudi. Tén cua cac vt lidu

nhu sau.
Béang 1
S6 thir ty Tén vat ligu
1 Luéi PE
2 Vai khébng dét, pp-30w
3 Vai khdng dét, smms-15w
4 Viai khéng dét
5 Luégi PP

18
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6 Lwéi PP, pp50
7 Ludi PP, pp70
8 Lwéi PP, pp30
9 Lwéi Pp, pp70

T4t ca cac vat lidu sb 1 va sb 5 dén 9 déu c6 chu trac ludi. VAt lidu cua sb tir 2 dén
4 1a vai khong dét, mdi loai bao gbm nhiéu 16p s¢i khong dét. Tham khao Fig.9 1a hinh
minh hoa sb lugng cac chim plasma dugc tao ra va dién tich trung binh cta plasma dugc
tao ra dugc chup trong phong t6i sau khi van hanh tdm dién cuc plasma theo vi du thi
nghiém. Tham khéao Fig.9 14 minh hoa s6 lidu tao ra plasma khi sir dung vai khong dét s6

3.

Fig.10 12 bang sap xép sb lugng plasma va dién tich trung binh ctia plasma thu
dugc cho 9 vat li€u khac nhau cta Fig.7 v6i phuong phap thir ctia Fig.9. Tham khao Fig. 10,
cac vat 1idu s 3, 6 va 7 dugc x4c dinh 1a vat lidu thé hién két qua xuit sic vé ca sb luong

plasma va dién tich plasma tao ra.

C6 thé thiy ring plasma hinh chim dugc tao ra trong vat liéu vai khong dét nhu
trén Fig.9, khac véi ky vong ly thuyét. Piéu nay 1a do vat liéu khong dét sb tir 2 dén 4,
phéng ra plasma hinh chim, khéac véi vat lidu dugc tao thanh béng céc 16. Trong cac ciu
triic Iwdi nhw s 1 va sé 5 dén 9, plasma tao ra ¢6 hinh dang tuong tmg véi hinh dang xuyén
qua cac 16 ctia mét lwdi dwgc phat ra ngoai. Ngoai ra, dbi véi ving plasma trong phuong
phép thir cta Fig.9, chi ving plasma tir 10 pixel 2 tré 1én méi dugc chon. Lién quan dén
diéu ndy, s6 3 thé hién sy thay dbi t6i thidu vé s6 lugng plasma va sy thay ddi tbi thidu vé
dién tich plasma, khéc véi s6 6 va 7. Tir nhitng két qua ndy, c6 thé mong doi rang hiéu
sut chdm c6 kha ning tao ra mdi chim plasma c6 dién tich tir 10 pixel 2 tr& 1én trong s6
lwong chim plasma d3 kiém tra 13 cao hon. Ngoai hiéu qua tao plasma nhu d4 mé ta & trén,
vét liéu khong dét thich hop hon cho tAm dién cuc plasma dé diéu tri vét thuong nho céc
Iy do thtr hai va thir tr dwgc mé ta & trén. Vé van dé nay, vat liéu cé cAu triac phirc tap ngiu
nhién dugc tao thanh boi nhidu 16p bé soi ¢ thé tdt hon so v6i vt lidu co cAu tric dang

ludi.
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2-2. Pic tinh Plasma cua vét liéu vai khong dét co cAu trac phirc tap trong cac didu

kién khéc nhau.

Fig.11 1a hinh minh hoa 6 chét liéu vai khong dét khac nhau duoc chup cht 16p
qua kinh hién vi dién tir quét. 6 chét liéu vai khong dét nhu sau.

Bang 2
Tén vat liéu Do day Puong kinh sgi
OCL15 60um 15um
OCL16 70pum 15um
OCL22 80um 15um
OCL30 110um 15um
0OCL40 150um 15um
OCL50 180um 15um

Fig.12 cho théy hiéu suit tao plasma thu dugc sau cac dién cuc plasma déo bao
gdm c4c miéng dém lam bang vét lidu vai khong dét dugce thé hién trén Fig.11 hoat dong
tuong tmg. Tham khao Fig.12, vét liéu vai khong dét nhu OCL15, plasma dugc phong ra
gibng nhu phéng dién phat sang, ma khong tao ra chét tao cac vét (sgi) va do d6, khong
thé tinh dugc sb luong chdm plasma dugc tao ra. Co thé udc tinh réng viéc tao ra plasma
& dang phong dién phat sang 1a do giam dién 4p phong dién xdy ra do d¢ day cua vét liéu
vai khong dét cia OCL15 la nho nhét, va do d6 lam cho khoang céch giita cac dién cuc

qué nho.

Fig.13 cho thay két qua thir nghiém v& mbi quan hé gitta ty 16 mé va hiu suét tao
plasma trong timg loai vat liéu vai khong dét theo Fig.11. Theo Fig.13, truc y bén phai
biéu thi ty 16 mé& (%) va truc y bén trai biéu thi s6 luong plasma duge tao ra dudi dang cac
chim, cu thé 12 mdi chdm plasma c6 dién tich 10 pixel2 trd 1én. Trong truong hop nay, ty

16 m& 1a mot gia tri sb6 dugc dinh luong béng ty sb gifta khong gian m& véi dién tich duoc
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tao thanh bdi cdc b6 soi trong hinh anh duge chup qua chup cét 16p bang kinh hién vi dién

tr quét.

C6 thé thay ring, khi ty 16 mé cta vat lidu vai khong dét 13 20% tr& xubng, hidu
suit tao plasma dd dugc thé hién mét cach tuyén tinh, nhung khong qué cao. So db cua
Fig.13 cho thdy ring hiéu suét tao plasma ting khi ty 16 mé tang. Tuy nhién, ty 1€ md va
hiéu suét tao plasma khong ting tuyén tinh trong subt thoi gian cia chting, va hiéu suit tao
plasma ting bit dAu tir t 16 ma tir 30% trd 1én. Sau khi két hop cac két qua cua cac Fig.11
dén 13, c6 thé thiy ring phéng dién phat séng xay ra & d6 day 60pm hodc nho hon nhu
trong OCL15. Theo d6, c6 thé tom tét réng hau hét plasma tao ra & ty 1€ mé 30% hodc hon

trong pham vi d6 day tir 60 dén 100 pm.
Thi nghiém 3. Kiém tra hrong tao khi

Fig.14 14 hinh minh hoa mdt thir nghiém do khi dugc tao ra trong qua trinh tao ra
plasma. Gié thiét ring khi cAn do bao gdm ozon c6 hai va khi cacbonic ¢6 loi. Nhu diéu
kién cong sudt dién dé do khi ban dAu, tin s6 120 kHz, thoi gian lam viéc 1a 5,08 s va thoi
gian tré 13 0,426ms. Mot gel agaroza c6 kich thude 2x1 cm?2 duogc st dung lam dién cuc
nbi dit tuong tmg véi da. Phép do duoc tién hanh 13p lai 5 14n sau khi phéng dién plasma

trong 1 phit véi diéu kién duy tri bao gdbm khoang cach it nhit 1 cm va chiéu cao 2 cm.

Pbi véi tAm dién cuc plasma dugc st dung trong thir nghié€m, vat liéu PDMS duoc
str dung lam mang dién moi va vat liéu cacbon dugc sir dung 1am dién cuc plasma. Ngoai
ra, mot chét xtic tic quang dugc phi trén PDMS va miéng dém, do d6, thir nghiém dugc
tién hanh trong céc diéu kién hép thu ozon vuot trdi. Fig.15 cho biét lugng phat thai ozon
theo khoang cach do 14 ndng d6 ozon. Tham khao Fig.15, c6 thé thiy ring, khi khoang
c4ch gifra dién cuc va may do khi ting 1én trong khodng 1cm, lugng phét thai ozon tiép
tuc gidm di rat nhiéu. Theo Pao luat khung v& Chinh sach Mbi trudong va Tiéu chuén lién
quan dén may 1am sach khong khi trong nha, phép do dé dénh gi4 lwong phét thai ozon
dugc tién hanh trong budng thir nghiém thu bui hoic khong gian trong nha c6 thé tich
khéng gian 12 40m> + 10m? (trin cao 3m hoc it hon). Céc diéu kién thir nghiém nay dua
trén mot van dé xay ra khi ozon di vao co quan hé hip ctia con ngudi. Pém dién cuc plasma
10 theo phuong 4n thuc hién minh hoa dan vao da. Ngay ca khi 4p dung tdm dién cuc
plasma 10 1én m&t bénh nhan, tAm dién cuc plasma 10 cé thé duoc dit cach mili hodc
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miéng, 14 céc co quan hd hép cta co thé ngudi mot khoang tir 1 dén 3cm hoidc hon. Tham
khao két qua thir nghiém cua Fig.15, lugng phat thai ozon 13 0,05 ppm hoéc it hon ngay

ca khi khoang cach dén tam dién cuc plasma chi 1a 3 cm.

Tuy nhién, dé dam bao d6 dn dinh téi da, cac diéu kién phét thai ozon dugc duy
tri trong khoang 0,05 ppm hodc thap hon ngay ca khi khoang céch giita tAm dién cuc
plasma va d4u do hinh 6ng 12 1cm hodc nho hon dugce xac dinh trong diéu kién téi vu trong
thoi diém thuc hién thi nghiém. Két quéa thu duoc trong céc didu kién duge md ta & trén ¢6
thé duogc x4c dinh thong qua mot thir nghiém duwoc tién hanh trong céc diéu kién khac nhau
ctia ngudn dién 30 nhu dugce minh hoa trén Fig.6. Fig.6 cho thay két qua thu dugc sau khi
tién hanh do trong diu kién diu do hinh éng cach lcm, nhu trong so d6 khéi thir nghiém
cta Fig. 14. Khi d day ctia mdi loai vai khong dét ting dén kéo theo nbng do ciia khi sinh
ra ¢6 dac didm giam dan. Tham khao két qua cta thi nghiém ndy, phét thai ozon tir 0,05
ppm tré xubng di duoc phat hién ngay ca & khoang cach do 1 cm khi OCL15, OCP16,
OCP40 va CCT50 dugc sir dung 1am chét dém.

Mic du cac phuong an thuc hién uu tién cua sang ché da dugc boc 16 trén day
nhim muc dich minh hoa, ngudi ¢é trinh d9 k1 thudt trung binh trong cuing linh c6 thé thuc
hién c4c cai bién, bd sung va thay thé khac nhau, ma khéng nidm ngoadi pham vi va tinh

than cta sang ché duoc xac dinh trong yéu cau bao ho kém theo sau day.
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YEU CAUBAO HQ

1. TAm dién cuc plasma kiéu ndi str dung bé mit da bénh nhan 1am dién cyc noi dét giap
plasma dugc tao ra gifta da va dién cuc plasma tuong ng véi dong dién dit vao dién cuc

plasma, bao gdm:
dién cyc plasma lam bang mot 16p kim loai mong din dién;

mang dién m6i déo duge xép 16p trén dién cuc plasma va duge lam béng vt lidu
polyme, mang dién mdi dit cach bé mit da bénh nhadn mot khoang cach xdc dinh sao cho

phong dién vi m6 dugce tao ra trong khoang trong gifta mang dién mdi va da;

tam dém x&p 16p trén mang mdéng dién mdi, dé tao khoang cach giita mang dién

mdi va bé mit da bénh nhén theo khoang cach dinh trudc,

trong d6 miéng dém dugc lam béng vat liéu soi dé tao thanh nhiéu 16p b6 soi.
2. TAm dién cuc plasma theo diém 1, bao gém:

ngudn d& cung cép ning lugng dién cho dién cuc plasma,

trong do nguén dién tao ra di€én &p mot chiéu 16n hon 0 kV, nho hon 5 kV ¢6 hé

sO str dung x4c dinh dé tao ra plasma.
3. TAm dién cyc plasma theo diém 1, trong d6 tAm dém c6 ty 1é m& tlr 30% tré 1én.

4. TAm dién cuc plasma theo diém 1, trong d6 tAm dém dugc phu céc hat chét xuc tic

quang hodc céc hat xtc tac hoat tinh dé hé.p thu ozon.

5. TAm dién cuc plasma theo diém 1, trong 6 mang dién moéi duge phu bdi cac hat chét

xuc tdc quang hodc céc hat xudc tac hoat tinh dé hép thu ozon.

6. TAm dién cuc plasma theo diém 1, trong d6 tAm dém duoc 1am béng vat liéu vai khong

dét.

7. TAm dién cyc plasma theo diém 1, trong d6 plasma dugc tao ra trong khoang tréng gitra
cac b6 soi clia miéng dém va ozon phit thai xung quanh plasma c6 ndng dd tir 0,05 ppm
tré xubng.
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8. Thiét bi xir Iy plasma kiéu ndi sir dung bé mit da bénh nhan lam dién cuc ndi dat véi
plasma duogc tao ra gitta da va dién cuc plasma tuong ung véi dién ddt vao dién cuc plasma,

bao gom:
tam dién cuc plasma ki€u ndi gom:
dién cuc plasma lam bing mot 16p kim loai méng dan dién,

mang dién mé6i déo dugce xEp trén dién cuc plasma lam béng vat liéu polyme,
mang dién modi déo dugc dit cach bé mdt da bénh nhan mdt khoang cach xac dinh
trede sao cho phéng dién vi mo6 duoc tao ra trong khoang trong gitta mang di€n moi

vada; va

mieng dém xEp trén mang dién mai, d€ tao khoang cach gitta mang dién moi

va da theo khoang céch dinh truée, va

nguon dién dé cung cadp nang lugng dién cho dién cuc plasma theo hé s6 tai xac

dinh trudc; va
tam dién cuc nodi dat dugce ket ndi véi nguon va di€u chinh deé ti€p xic vai da,

nho d6 plasma c6 lugng phét séng dién tir phit hop véi co thé ngudi khi duge cép

nguon dién mot chicu.

9. TAm dién cuc plasma kiéu ndi st dung bé da bénh nhan 1am dién cuc ndi dat véi plasma
duoc tao ra gitta da va dién cuc plasma tuong tng véi dong di€n dat vao dién cuc plasma,

bao gbm:
dién cuc plasma lam b%mg mot 16p kim loai mong dan dién;

mang dién moi déo xép trén dién cuc plasma lam bang vat liéu polyme, mang
moéng dién moi dugce dit cach da mot khoang céch xac dinh trudc sao cho phong dién vi

mo6 dugc tao ra trong khodng trong gifta mang dién moi va da;

miéng d€m dugc x€p trén mot mit clia mang di€én moi, de tao khoang cach gitta

mang dién mdi vdi da theo khodng cach dinh trude, miéng dém c6 ty 1€ mé xac dinh,
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trong d6 miéng dém ti€p xuc véi da & mat con lai sao cho da duge chicu xa truc
tiép thong qua céc 18 dugc tao thanh tai miéng dém theo mot ty 16 md xéc dinh trude, va

cac 10 nay cho phép chiéu xa cta plasma c6 dang hinh cham.
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Tht gian nghi: 5.08us

Thot gian tzo plasma: §.426ms

Tin s6: 140kHz
Thoi gian nghi: 2 64ps
- Thoi gian tao plasma: 0.426ms
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