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(57) Sang ché dé xuat bo phan duong dan chat 1ong dé tao thanh bong béng nano, va
b6 tich hop duong dan chat long va may tao bong bong nano ma st dung duong dan
nay. Bo phan duong dan chit long duoc cau hinh dé tao thanh bong bong nano theo mot
s6 phuong an cia sang ché bao gdm phan than duoc tao thanh nhu 6ng don co kha nang
ubn cong, trong do phan than duoc cAu hinh sao cho mét hodc nhiéu vach ngan chia
khéng gian duong dan chét long bén trong dudng dan chat long, trong do phan than
duoc tao thanh tir vat liéu mém tir bat ki vat liéu ndo trong sb cac vat liéu silicon, cao

su, va nhua mém, va trong do phan than duoc san xuat bang phuong phap ep dun.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cip

Sang ché dé xuat bo phan duong dan chat 1ong, va bo tich hop duong din chat
1ong va may tao bong béng nano ma st dung bo phan dudng dan chat long nay. Bo phan
duong dan chét 1ong c6 thé duoc cdu hinh sao cho dd dai chu vi cua mit cit ngang cua
dudng dan chét 1ong 1a 1ém hon dién tich mit cit ngang cia dudng dan chit long dé co
thé t6i da hoa dién tich ma sat trén thé tich cua chat long. Ngoai ra, bd phan duong dan
chat 16ng c6 thé duoc cdu hinh sao cho mot duomg dan chét 1ong duy nhat duoc tao
thanh lién tyc trén vai chuc mét hodc hon ma khong can c6 mdi nbi. Ngoai ra, b phan
duong dan chét long co thé dugc tich hop véi mat d6 cao. Theo do, bd phan duong dan

chét 1ong c6 thé cai thién dang ké kha ning tao thanh bong bong nano.
Tinh trang ky thuét ciia sing ché

Thong thuong, bong béng min dugc chia thanh bong bong micro va bong bong

nano tuy theo kich thudc cua chung.

Bong bong micro dé cap dén bong bong min ¢6 kich thude 50 pm hoac thap hon.
Bong bong micro ndi 1é€n bé mat cua nudc véi toc do rat cham cé 0,1lem/giay, va do do

bién mat trong vong 2-3 phut sau khi duoc tao ra.

Trai lai, bong bong nano dé cap dén bong bong siéu min c6 kich thudce var tram
nanomet (nm) hodc thap hon trong d6 bong bong micro dugc micro héa manh. Bong
bong nano c¢d6 mot vai dac tinh khac biét so voi bong bong micro va bong bong thong

thuong.

Bong bong thong thuong véi duong kinh vai milimet hodce 16n hon nod1 1én nhanh
chong ngay khi chung vua dugc tao thanh, va vo ra tai bé mat cua chat long. Trai lai,
bong béng nano ¢o sire ndi nho va do d6 cé thé ton tai 1én dén hang chuc gio trong chit
long.

Nhu duge mé ta ¢ trén, khi bong bong nano ¢ trong chat 1ong trong mot thoi gian
dai. khi bén trong bong béng di xuyén qua bé mit cua bong bong va hoa tan fr tlr vao

chat 16ng. Nhu vay, kich thuéc ciia bong bong nano dan tré nén nho hon. Khi kich thuge
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cua bong bong giam, ty sb gitra dién tich bé mat trén thé tich cta khi tang. Theo do, khi

bén trong bong bong nano hoa tan vao chat long nhanh chong va hiéu qua hon.

Bong bong nano dugc sir dung trong nhiéu linh vuc khac nhau. Vi duy, trong linh
vuc danh bat c4 va nong nghiép, bong béng nano dugc st dung trong nhiéu hinh thirc
nudi tréng thuy san va canh tac thuy canh. Trong linh vuc y dugc, bong bong nano dugc
su dung dé chan doan chinh xac va vat 1y tri liéu. Trong linh vuc do1 séng thong thuong,
bong bong nano dugc su dung, vi du, dé xir ly loc/tinh ché, khu trung, khu doc, khu muu

nudc co do tinh khiét cao, va lam sach nudc thai va dau thai.

Vi dy, trong truong hop xtr ly nudc, 1a kha thi dé rat ngan thoi gian xtr 1y dé cai
thién chat luong nuoc béng cach bom khong khi vao nudc mot cach hiéu qua. Trong
truong hop xtr Iy nude thai hodc dau thai, vi du, béng cach bom mot cach hiéu qua khi
oxy hda manh nhu 1a ozon vao nudc thai hodc dau thai, 1a kha thi dé phan huy hodac loai

bo hiéu qua cac chat ddc hai khac nhau c6 trong nudce thai hodc dau thai.

Trong khi dong chat 1ong hdn hop 1éng-khi chay dudi ap sudt trong duong dan
chét 16ng, dong chét 1ong hdn hop 16ng-khi tiép xuc bé mit trong cua dudng dan chat
long. Do su tiép xuc ndy, ma sat xdy ra gilta bé mat trong cua duong dan chét long va
16p bé mit ctia chat long. Dong chat 16ng hon hop 1ong-khi duge micro hoa dé giam luc
can ma sat chong lai ma sat d6. Bong bong nano duoc tao thanh thong qua qua trinh

micro hoa nay.

May tao bong bong nano thong thuong duoc boc 10 trong linh vuc lién quan, vi
du, ¢6 céu tric trong do, dé co thé kéo dai duong dan chat 1ong trong d6 ma sat xay ra,
dudng dan chat long duoc quén & dang ziczac bén trong budng, hodc cau truc ma su

dung than quay dang lud1 cat dé ap dung 4p suét cit 1én chat long.

Mady tao bong bong nano thong thuong dugc cAu hinh sao cho cac chi tiét 16p
xen k& duoc dat ¢ dang ziczac trong budng dé cé thé tao thanh duong dan chat long
dang hinh ziczac do dai can thiét dé tao ra bong béng nano, hodc sao cho nhiéu than
quay duoc dit. Theo d6, mdy tao bong bong nano thong thudng tr¢ thanh mot vat thé c6
trong lugng 16n voi cAu trac phuc tap.

Theo @6, bdi may tao bong bong nano thong thuong la rat phic tap va dat do dé
san xudt, may tao bong béng nano thong thuong cé xu huéng ¢ nang suét thap so voi
gia thanh. Ngoai ra, boi may tao bong boéng nano thdng thuong chiém nhiéu khong gian,
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didu nay 1a kho khan dé sir dung may tao bong bong nano thoéng thudng trong nhitng noi

lam viéc nho hoac nha thong thuong.

Ngoai ra, boi d dai cua duong dan chat long khong tranh khoi bi gioi han, chat

lwong micro hoa va s6 lugng cua bong bong nano l1a khong du.
Bén chit k§y thuit cha sang ché
Sang cheé nay dugc dé xuat dé giai quyét nhiimg han ché da dugc dé cép o trén.

Sang ché dé xuat b phan duong dan chat 16ng dé tao thanh bong béng nano. Bo
phan duong dan chét long co thé duoc cau hinh sao cho do dai chu vi cia mat cit ngang
cua dudng dan chat 1ong 12 16n hon dién tich mat cit ngang cua duong dan chat 1ong de
co thé tdi da hoa dién tich ma sat trén thé tich cta chat long, trong d6 duong dan chat
long dong vai tro 1a co so dé tao thanh bong bong nano. Ngoai ra, by phan duong dan
chat long dugc tao thanh nhu dng don co thé udn cong tuy y dugc trong d6 duong dan
chat long co thé duoc tao thanh lién tuc trén vai chuc mét hodc hon ma khong can co
mdi ndi. Theo do, bod phan duong dan chat long co thé duoc cai thién kha nang tao ra

bong boéng nano va cai thién kinh te.

Sang ché con dé xuét bd phan duong dan chét 16ng dé tao thanh bong béng nano
va bo tich hop dudng dan chét 16ng sir dung bo phan duong dan nay. O day, boi bo phan
duong dan chat 1ong co thé dugc udn cong tuy y chi bang luc clia nguoi van hanh, bd
phan duong dan chat 1ong cé thé duoc lap dat tuy v ké ca trong khong gina hep. Ngoai
ra, bd phan duong din chét 1ong co thé duoc tich hop day dic. Theo do, may tao bong
bong nano trong do bd phan duong dan chat long duoc su dung c6 thé duoc tao dudi

dang cau hinh don gian.

Sang ché van con dé xuat may tao bong bong nano st dung bo phan duong dan
chit 1ong va bo tich hgp duong déan chit long. O day, béi may tao bong bong nano trd
nén nho hon va nhe hon bang cach str dung b phén duong dan chat 16ng va b tich hop
duong dan chat 1ong, chi phi san xuét ciia may tao bong bong nano co6 thé duoc giam,
va hiéu qua khong gian clia may tao bong bong nano cting co thé duoc cai thién. Theo
do, may tao bong bong nano co thé dé dang duoc 4p dung khong chi ¢ trong cac co s6

16n, ma con & cac noi lam viéc nho va nha thong thuong.

Bo phan duong dan chét 1ong dé tao thanh bong bong nano theo sang ché bao
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gdom phan than dugc tao thanh nhu dng don co kha nang udn cong. Phan than c6 thé
duoc cau hinh sao cho mdt hodc nhiéu vach ngéan chia khong gian duong dan chat long
bén trong duong dan chat long dé c6 thé md rong dién tich bé mat va dign tich ma sat

ctia chat 1ong dugc tao thanh lién khéi lién tuc doc theo hudng dong chay cua chét long.

Than duoc tao thanh tir vat liéu mém tir bat ki vat liéu nao trong so6 cac vat licu
silicon, cao su, va nhua mém dé c6 thé duoc tiy ¥ uén cong va quan lai, va duoc san
xuat bang phuong phap ép dun sao cho vach ngan dugc tao thanh lién tuc theo hudng

chiéu doc cua phan than.

{t nhat mot trong s6 mét hodc nhiéu phﬁn 161 hoac phén 161 hai bén min dé mo
rong thém dién tich ma sat cua chét long co thé duoc tao thanh lién khdi lién tuc véi
phan than doc theo huéng dong chay cua chét 1ong 6 bé mat trong cua duong dan chat

long bao gdm vach ngan.

Mobi ndi 6ng ma tir do vach ngan duoc loai bo dé chen ong két noi co theé dugc

tao & mot phan cua it nhat mot trong sd ca hai dau cua duong dan chat long.

B& phan duong dan chat long dé tao thanh bong bong nano theo mot s6 phuong
an cua sang ché bao gém phan than duoc tao thanh nhu dng don c6 kha nang udn cong,
trong d6 phan than duoc cAu hinh sao cho mdt hodc nhiéu phan chia khong gian chia
khong gian duong dan chét 1ong bén trong dudng dan chat 1ong dé c6 thé mo rong dién
tich bé mat va dién tich ma sat cua chét long duoc tao thanh lién khdi lién tuc doc theo
hudéng dong chay cua chét long. Dau trude cua phén chia khong gian duoc dat trong
khéng gian cia duong dan chét 16ng sao cho toan b khong gian ctia dudng dan chat
long duoc lién thong. Phan than duoc tao thanh tir vat ligu mém tir bat ki vat ligu nao
trong sd céac vat liéu silicon, cao su, va nhua mém dé c6 thé duoc tuy y udn cong va
quén lai. Ngoai ra, phan than dugc san xuét bang phuong phap ép dun sao cho phan chia
khong gian dugc tao thanh lién tuc doc theo hudng chiéu doc cua phan than.

it nhat mot trong s6 mot hodc nhiéu phén 16i hodc ph?m 16i hai bén min dé mo
rong dién tich ma sat cua chét long co thé duoc tao thanh lién khoi lién tuc voi ph?m than
doc theo hudng dong chay cua chit 16ng ¢ bé mit trong clia dudng dan chét long bao
g6m phan chia khong gian.

Puong dan chét 16ng duoc tao thanh nhu phé‘m than dang hinh 6ng, trong d6 bd
phan chdng gian né dé ngan duong kinh ngoai cua phan than dang hinh 6ng khoi bi gidn
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nd va bi bién dang c6 thé dugc tao trén phan than dang hinh ong.

B6 tich hop dudng din chat long theo sang ché dugc ciu hinh sao cho bo phan
duong dan chat long dé tao thanh bong bong nano dugc quan lién tuc va sau d6 dugc
xép chong, qua do khién cho duong dan chat long ciing dugc quan lién tuc va sau do

dugc xép chong.

May tao bong bong nano theo sang ché bao gdm bd phan duong dan chit long dé

tao thanh bong bong nano.

B6 phan duong dan chét long dé tao thanh bong béng nano theo sang ché co

nhiing hi¢u qua sau.

B&i do dai chu vi clia mt cat ngang ciia duong dan chét long 12 1én hon dién tich
mat cat ngang cua duong dan chét long bang cach tao thanh vach ngan hodc phan chia
khéng gian bén trong duong dan chét long, dién tich bé mat va dién tich ma sét cua chat
long c6 thé duge tang 1én déng ké. Ngoai ra, b phan duong dan chat 1ong dugc cau hinh
dudi dang mot éng don duogc tao thanh tur vat lidu meém c6 thé udn cong dugc, trong do
duong dan chét long c6 thé duoc tao thanh lién tuc trén vai chuc mét hoac hon ma khong
can c6 mdi ndi. Ngoai ra, bo phan duong dan chit 1ong c6 thé dugc tich hop voi mat do
cao. Theo do, kha nang cua bo phan duong dan chét 1ong dé tao ra bong béng nano va

tinh kinh té ctia bd phan duong dan chét long co thé duoc cai thién déng keé.

Ngoai ra, boi b phan duong dan chét 1ong co thé duoc ubn cong tuy ¥ chi bang
luc cua nguoi van hanh, bo phin duong dan chat long 1a dé dang dé 1ép dat ké ca trong
mot khong gian hep. Theo do, pham vi tmg dung clia bong bong nano co thé duge mé

rong.

Ngoai ra, boi bd phan duong dan chit long dugc tich hop voi mat do cao, cau
truc cua may tao bong bong nano co thé tré nén don gian hon, nho hon va nhe hon, qua
do giam chi phi san xuét. Ngoai ra, boi méay tao bong bong nano da cai thién viée su
dung khong gian, may tao bong bong nano co thé duoc ap dung khong chi ¢ trong cac
co s& 16m, ma con & cac noi lam viéc nhé va nha thong thuong, qua do mo rong dang ke

pham vi (mg dung cua bong bong nano.
M6 ta van tat cac hinh vé

FIG. 1 (a), (b), (c) va (d) 1a cac hinh minh hoa cu hinh cua bo phan duong dan
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chit 16ng dé tao thanh bong bong nano theo mot s6 phuong 4n cua sang ché, trong do
(a) 1a hinh phéi canh, (b) Ia hinh mat cét ngang theo chiéu doc phong to ctia (a), va (c)

va (d) 1a cdc mat cat theo chiéu doc theo phuong an khac.

FIG. 2 (a), (b), va (c) la cac hinh chiéu mat cit ngang theo chiéu doc cua bo phan
duong dan chét long dé tao thanh bong bong nano, twong tng, theo mot s6 phuong an

cua sang che.

FIG. 3 (a) va (b) la cac hinh minh hoa ciu hinh ctia bd phan duong dan chat long
dé tao thanh bong bong nano theo mot s6 phuong an cua sang ché, trong d6 (a) 1 hinh
chiéu mat cat ngang voi mot phﬁn c4u hinh duogc bé qua, va (b) 1a hinh chiéu mat cat

ngang theo duong A-A cua (a).

FIG. 4 (a), (b), va (c) la cac hinh chiéu mat cit ngang theo chiéu doc minh hoa
chu hinh cua bd phan duong dan chat long dé tao thanh bong béng nano, tuong ung,

theo mot s6 phuong an cua sang ché.

FIG. 5 14 hinh chiéu mat cét ngang theo chiéu doc minh hoa ciu hinh cta bd phan
duodng dan chat 1ong dé tao thanh bong bong nano theo mot s6 phuong an clia sang ché.

FIG. 6 (a) va (b) la cac hinh minh hoa cAu hinh bao gém bo phan chong gidn no
dé ngan sy gidn nd cta bo phan duong din chit 1ong theo mot sb phuong 4n cua sang
ché.

FIG. 7 (a) va (b) la cac hinh minh hoa bd tich hop duong dan chat 1ong theo mot
s6 phuong an ctia sang ché, trong d6 (a) 1a hinh chiéu mat cit ngang theo chiéu doc cua
bo tich hop dudng dan chét long, va (b) 1 hinh chiéu tir trén xudng cua (a).

FIG. 8§ 13 hinh v& so luge mat cat ngang theo chiéu doc cua bo tich hgp duong
dan chat long theo mot s6 phuong 4n ctia sang ché.

FIG. 9 1a hinh v€ so lugc mat cit theo chiéu doc ciia may tao bong bong nano
theo mot s6 phuong 4n ctia sang ché.

FIG. 10 minh hoa so d6 trang thai img dung so lugc cia may tao bong bong nano
theo mot s& phuong 4n ctia sang ché.

Mo ta chi tiét sang ché

Sau day, phuong an ctua bd phan duong din chit long dé tao thanh bong bong
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nano theo sang ché s& dugc md ta chi tiét vai tham chiéu voi nhiing hinh vé di kem.

T4t ca cac vat thé déu sinh ra nhiét khi chuyén dong dudi ap suat. Trong qua trinh
nay, bé mat ma sat ctia vat thé bi pha v bai nhiét tir thoi diém khi toc d va ap suat cua

vat thé dat dén diém cuc han. Luc nay, hién tugng giam luc ma sat cua vat the xay ra.

Hién tuong nay co thé dugc quan sat trong hién tugng trong do khi nhiét duge
tao ra trén bang tai vi tri noi ma ludi trugt bang di qua, bang tai vi tri do tan chay va tro

nén tron trugt.

Vi du, khi luc ma sat duoc ap dung 1én dong chét long hon hop 1ong-khi trong dé
nude va khi oxy duge tron 1an, bong bong khi oxy chira trong chat long duoc chia nho
va micro hoa dé giam thiéu luc ma st. Nudc trong d6 bong bong min duoc tao thanh
¢ dac trung 1a trong d6 nhiét do tang 1én va tro nén tron truot so voi nude trudc khi

bong bong min dugc tao thanh.

Theo nguyén tic nay, dong chét 1ong hon hop 1ong-khi gdy ra ma sat véi bé mit
trong cua duong dan chét 1ong trong 16p bé mat cia chat long trong khi di xuyén qua
duong dan chat long VOl téc d6 dong nhanh hon téc do cuc han. Lic nay, dé giam ap
suat ma sét gitra 1op bé mit cua chat 1ong va bé mat trong ctia dudng dan chat 1ong, bong
bong chtra trong chat 1ong duge micro hoa. Trong qua trinh micro hoa nhu vay, bong
bong nano duoc tao thanh khi chét 1ong duoc di chuyén vuot qua khoang cach dong

chay cuc dai.

Theo do, khi mot don vi thé tich cta chét long tiép xtic bé mat trong ctia duong
dan chat long, qua dién tich cua lop bé mit clia chét long, hé s6 ma sat va toe do dong
1én cao hon, thoi gian ma sat 1a dai hon, va chat long chira nhiéu khi hon, bong bong

nano ma co so luong va chat lugng tot hon c6 thé dugce tao ra.

Sang ché dugc hinh thanh dya trén nguyén tic tao ra bong bong nano theo ma sat

cua chat 16ng, va hiéu qua ma sat ctia chat long.

B6 phan duong dan chét long 1 dé tao thanh bong bong nano theo phuong an tha
nhat cta sang ché dugc cAu hinh sao cho phan than ctia bo phén dudng dan chat long
duoc tao thanh nhu 6ng don co6 khé nang udn cong, nhu dugc minh hoa tur FIG. 1 dén
FIG. 3. Phan than duoc cAu hinh sao cho mdt hoic nhiéu vach ngan 11 chia khong gian

duong dan chét long S bén trong dudng dan chét long 10 dé co thé mo rong dién tich bé



mat va dién tich ma sat cua chét long duoc tao thanh lién khdi doc theo hudng dong
chay cua chat long. Ngoai ra, phﬁn than duoc tao thanh tu vat liéu mém tr bat ki vat liéu
nao trong s cac vat lidu silicon, cao su, va nhua mém dé duogc tuy ¥ uon cong va quan
lai. Ngoai ra, phan than dugc san xudt bang phuong phap ép dun sao cho vach ngin

duoc tao thanh lién tyc theo hudng chiéu doc cta phan than.

Nhu duoc str dung & day, thuat nglr “khong gian duong dan chat long (S)” dé cap

dén khong gian mat cat ngang vuéng goc voi hudng chiéu doc cua dudng dan chat long.

Nhu duoc minh hoa trong FIG. 2, it nhat mot trong sd mot hoac nhiéu phén 161
13 va phﬁn 161 hai bén min (khong duoc thé hién) dé mé rong thém dién tich ma sat cua
chat 16ng co thé duoc tao thanh lién khoi lién tuc v6i phan than doc theo hudng dong

chay cua chat long & bé mat trong ctiia duong dan chat 16ng 10 bao gom vach ngan 11.

Ngoai ra, nhu dugc minh hoa trong FIG. 3, mdi ndi éng 15 ma tir d6 vach ngan
11 duoc loai bo dé cheén 6ng két ndi co thé dugc tao o it nhit mot trong s6 ca hai dau

cua duong dan chat long 10.

Mbi noi ong 15 duoc tao sao cho vach ngan 11 duoc loai bo theo phan xac dinh
trude dé ngan can sy can thiép khi ong két noi duoc chen vao bd phan duong dan chat

long 1.

Mit cit ngang cia bo phan duong dan chat long 10 dd duoc mo ta ¢ trén (sau
day, thuat ngr “mat cit ngang” dé cap dén mat cat ngang theo chiéu doc vudng goc voi
hudng dong chay cia chat 1ong trong phan than ctia by phan duong dan chat long 10 —

xem cac hinh v& khac voi FIG. 1) ¢6 thé khac nhau vé hinh dang.

Hinh dang bén ngoai ciia mat cit ngang ctia bo phan duong dan chat long 1 dugc
tao thanh nhu mot dng don ¢6 thé c6 nhiéu hinh dang khac nhau nhu l1a hinh tron, hinh
ovan va hinh da giac, va co thé duoc tao thanh nhiéu hinh dang khac nhau bao gém hinh

dang chia cat hodc hinh dang xuyén tdm (xem hinh tir FIG. 1 dén FIG. 3).

B6 phan duong dan chét long 1 nhu dugc mo ta ¢ trén dugc cdu hinh sao cho
duong dan chit long dugce phan chia day ddc thanh dién tich mét cat ngang nho boi vach
ngin 11. Trong truong hop do, bd phan duong dan chat léng 1 ¢co chiéu dai chu vi rat
16n trén mdi don vi dién tich trong mit cit ngang ctia khong gian duong dan chat 1ong

S. Ngoai ra, vi du, khi phan 16i 13 duoc tao thém trong duong dan chat long, dién tich



ma sat gitta dong chét long hdn hop long-khi va thanh bén trong cua dudng dan chat

long c6 thé dugc tang 1én dang ké.

Theo d6, kha nang tao ra bong bong nano co thé duoc cai thién dang ké. Ngoai
ra, do dai cua duong dan chat long trén moi lugng bong bong nano dugc tao ra co thé

dugc rat ngan.

B6 phan duong dan chét long 1A dé tao thanh bong bong nano theo phuong an
thi hai cua sang ché duoc céu hinh sao cho phan thin cia bo phan dudng dan chat long
duoc tao thanh nhu 6ng don c6 kha ning udn cong, nhu duoc minh hoa trong FIG. 4 va
FIG. 5. Ngoai ra, phan than dugc cAu hinh sao cho mét hodc nhiéu phan chia khong gian
12 chia khong gian duong dan chit 1ong S bén trong duong dan chat long 10A dé co the
mo rong dién tich bé mat va dién tich ma sat cua chat long duogc tao thanh lién khoi doc
theo huong dong chay cua chat long. Béi dau trude cua phan chia khong gian 12 duoc
dat trong khong gian duong dan chét 1ong S, toan bd khong gian cua duong dan chat
long dugc lién thong. Phan than duoc tao thanh tir vat liéu mém tr bat ki vat liéu nao
trong sb céac vat liéu silicon, cao su, va nhya mém dé co thé duoc tuy vy udn cong va
quan lai. Ngoai ra, phan than dugc san xudt bang phuong phap ép dun sao cho phan chia

khong gian 12 dugc tao thanh lién tuc doc theo hudng chiéu doc cua phan than.

Nhu duoc su dung ¢ déy, thuat ngtr “khong gian duong din chat long S” ciing dé
cap dén khong gian mat cit ngang vudng goéc v6i hudng chiéu doc cua duong din chat

long.

Nhu duoc md ta & trén, phin chia khong gian 12 duge tao thanh dé nhd 1én tir be
mat trong cua duong dan chét 1ong 10A vao khong gian duong dan chat long S. Ngoai
ra, khong gian duong dan chit long S cuia duong dan chét long duoc phan chia day dac
bang phan chia khong gian 12. Theo do, d¢ dai chu vi cia mat cét ngang cua duong dan
chét long, va dién tich bé mat va dién tich ma sat cua chét long c6 thé dugce ting lén
dang ké.

Mit cit ngang ctia dudng dan chét long 10A ciing c6 thé duoc tao thanh & nhiéu
hinh dang khac nhau. Khi mat cit ngang cia dudng dan chat long 10A c6 dang hinh
tron, phan chia khong gian 12 t6t hon 12 nho ra dén chiéu dai bang hodc 16n hon 1/3 ban
kinh cua dudong dan chat long, nhung khong bi gioi han & do.

Khi mit cit ngang ctia dudng dan chét long 10A c6 dang hinh chir nhat, phan
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chia khong gian 12 ¢6 thé Jan luot nhé ra tir cac bé mat bén trong déi ximg nhau cua
duong dan chat 1ong (xem FIG. 4 (b)). Tuy nhién, bét ké hinh dang cua mit cat ngang
cua duong dan chat long 10A, chiéu dai nhd ra ctia phan chia khong gian 12 ¢ the duoc

tao rang cua (xem FIG. 4 (¢)).

Khi phan chia khong gian 12 dugc tao dai hon va day dac hon, phan chia khong

gian 12 ¢6 thé thuan lgi mo rong dién tich ma sat voi chat long.

Ngoai ra, it nhét mot trong sb mot hodc nhiéu phén 161 13a (tham chiéu dén FIG.
S)va phém 161 hai bén min (khong duoc thé hién) dé mo rong dién tich ma sat cua chét
long co thé dugc tao thanh lién khéi lién tuc v6i phan than doc theo huéng dong chay
cua chat long ¢ bé mat trong ctia duong dan chét long 10A bao gém phan chia khong

gian 12.

B6 phéan duong dan chét long 1A dé tao thanh bong bong nano theo phuong an
thtr hai cua sang ché co thé dugc tao voi moi néi 6ng 15 nhu trong truong hop cla

phuong an th nhat cua sang ché.

Giéng nhu bo phan dudng dan chat long 1 dé tao thanh bong béng nano theo
phuong an thtr nhat, bo phan duong dan chit 1ong 1A dé tao thanh bong bong nano theo
phuong an tht hai cling duoc ciu hinh sao cho khong gian mat cit ngang cia duong dan
chat 16ng dugc phan chia day dic baoi phan chia khong gian 12. Theo d6, khi do dai chu
vi clia mat cat ngang cua khong gian duong dan chat long tro nén 1on hon déng ké so
v&i dién tich mat cit ngang cta khong gian duong dan chit 16ng, thi 16p bé mat cua dong
chét long hon hop 16ng-khi, tuc 1a, dién tich ma sat, c6 thé dugc mo rong dang ké. Trong
truong hop do, bong bong nano co6 thé duoc tao ra hiéu qua hon.

Chat long duoc st dung trong bd phan duong dan chit long 1 va 1A dé co thé tao
ra bong boéng nano co6 thé 1a hon hop cua nude va khong khi, hon hop cta nude va cac
loai chét long khac va khong khi, hon hop ciia nude va khong khi, vi du céc loai khi bd
sung nhu 1a oxy (02), ozon (03), va hidro (H2), va hon hop cua dau cong nghiép va cac
loai khi b6 sung nhu 1 oxy (O2), ozon (03), va hidro (H2).

Chat long c6 thé 1a nudc may chira bong bong duoc tao ra trong qua tinh dan

nudc.

Ngoai ra, nhu dugc minh hoa trong FIG. 6, duong dan chat long 10 va 10A dugc

10
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tao thanh ¢ dang hinh éng. Bd phan chéng gidn no 20 dé ngan duong kinh ngoai cua
phén than khoi bi gian nd va bi bién dang co thé duoc tao trén phén than cua duong dan

chat 1ong 10 va 10A dang hinh bng.

B&i1 bo phan duong dan chit long 1 va 1A duogc tao thanh tur vat liéu mém nhu 1a
silicon, khi ap suat cua chét long 1én cao, duong kinh ngoai ciia bo phan duong dan chét

long 1 va 1A c6 thé bi mo rong.

B6 phan chong gidn no 20 duoc boc khép 1én phia ngoai cua phan than cta duong
dan chat 1ong 10 va 10A dang hinh dng dé c6 thé gilt duong kinh ngoai cua duong dan
chét long on dinh. Bo phan chéng gian n¢ 20 ¢co thé 13, vi du, & dang 16 xo cudn 21 (xem

FIG. 6 (a)) hodc & dang ong ludi 22 (xem FIG. 6 (b)), nhung khong bi giéi han ¢ do.

Ngoai ra, boi bd phan duong dan chat long 1 va 1A 1a vi du dugc tao thanh tir vat
liéu mém nhu 14 silicon, bo phan dudng dan chat long 1 va 1A c6 thé dugc uén cong tiry
¥ ¢ nhiéu hinh dang khac nhau chi bang luc ciia ngudi van hanh. Ngoai ra, boi b phan
duong dan chat long 1 va 1A dugc tao voi vach ngan 11 hodc phan chia khong gian 12
duoc san xudt bang phuong phép ép dun, bd phan dudng dan chét long 1 va 1A ¢co the

dugc tao thanh lién tuc trén vai chuc mét hoac hon.

Nhu duoc minh hoa trong FIG. 7, bg tich hop duong dan chat long 2 theo mot $6
phuong an cua sang ché bao gdm bo phan duong dan chét long 1 va 1A, trong d6 boi
bd phan duong dan chat long 1 va 1A dugc tao thanh nhu mot éng don st dung cac dac
trung cua b0 phan duong dan chét long da dugc mo ta ¢ trén dugc quén lién tuc va sau
d6 duoc xép chong, duomg dan chat 1ong 10 va 10A ciling duoc cdu hinh dé dugc quan

lién tuc va sau d6 dugc xép chong.

B6 tich hop duong dan chét long 2 co thé duoc tao thanh béng cach cudn lai bo
phan duong dan chat 16ng st dung phuong tién cudn nhu 1a banh xe cudn 30. Ngoai ra,
mot xép cudn (W), ma la b tich hop dudong dan chat long 2, trong d6 by phan dudng
dan chat long dugc cudn lai, co thé dugc cau hinh sao cho chét long co thé chay tron tru

tir dau vao 17 dén daura 18.

Bo tich hop dudng dan chét long 2 duoc cu hinh sao cho khi mot hang cua bd
phan duong dan chat l6ng 1 va 1A dugc tao thanh theo do dai trén vai chuc mét hodc
hon duoc cudn lai, duong dan chat long duoc quén va sau do duoc xép chéng vO1 mat

do cao. Khi duong din chat long duge quén voi mat do cao, bé mat ma sat va thoi gian

11
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ma sat ciia chat 1ong v&i khong gian duoc tang lén dang ké, ma co the cai thién kha nang

tao ra bong bong nano.

Vi du, khi chat long duoc bom vao bo tich hop duong dan chat 1ong 2 bang cach
sir dung mot may bom ap suit P dé truyén dan, bong bong nano c¢6 thé dé dang duoc tao

ra ké ca trong mot khong gian hep (xem tr FIG. 8 dén FIG. 10).

Nhu duoc minh hoa trong FIG. 9, mdy tao bong bong nano 3 theo sang ché duoc
céu hinh dé bao gom b phan duong dan chat 1ong 1 va 1A, trong d6 bo tich hop duong
dan chat long 2 trong d6 bo phan duong dan chit long 1 va 1A dugc cudn lai ¢co thé duoc

lap dat trong may tao bong bong nano 3.

May tao bong bong nano 3 theo mot s6 phuong 4n cua sang ché c6 thé dugc cau
hinh sao cho mét hodc nhiu bo tich hop dudng dan chat long 2 duoc nam trong vo 50.
Pau vao 17 va dau ra 18 caa bd phan duong dan chét 1ong co thé dugc lap dat trong mot

cau tric tich hop don gian duoc két noi voi phia ngoai cua vo 50.

Ngoai ra, mot xap cudn (W) ctia bd phan dudng dan chat long, trong do6 bo tich
hop duong dan chat long 2, co thé duoc lép dat dé duoc két ndi tuan tu sao cho chét long

duoc tuan hoan lién tuc (khéng dugc thé hién).

Nhu duoc minh hoa trong FIG. 10, trong may tao bong bong nano 3, dau vao 17
6 thé duoc két ndi truc tiép vai voi nude may 71 thong thuong, va dau ra 18 co thé

duoc két noi truc tiép véi dau ra nude 73.

Ngoai ra, dugc danh gia cao béi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc rang
phuong tién 4 dé cung cap céc loai khi bd sung nhu 1a oxy (02), ozon (O3) va hidro

(H2) c6 thé duoc thém vao gitra voi nude may 71 va dau vao 17.

Nhu dugc mo ta ¢ trén, boi bd phan duong dan chat long 1 va TA dé tao thanh
bong bong nano theo sang ché bao gdm, vi du, vach ngan 11 va phan chia khong gian
12 ma chia khong gian mat cit ngang cua duong déan chét 1ong, bé mat ma st trén thé
tich cua chét long c6 thé dat cuc dai, qua do tao ra bong bong nano bang luc ma sét theo
cach hiéu qua.

B&i bo phan duong dan chét long dugc tao thanh tir vat liéu mém nhu 1a silicon,
bd phan duong dan chét 1ong c6 thé duoc udn cong tuy ¥ chi bang luc ciia nguoi van

hanh. Ngoai ra, b phan duong dan chét long co thé duoc tao thanh lién tuc trén vai chuc
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mét hoac hon bang cach ép dun. Theo do, bo phan duong dan chat long c6 thé dugc tich
hop v6i mat do cao bang cach cudn lai va then xép chong Ién nhiéu lan, vi du, su dung

ong cudn.

Nhu duoc md ta & trén, bong bong nano dugc tao thanh thong qua qua trinh trong
do chat long dugce micro hoa dé giam ap suat ma st gilta 16p bé mat cua chat long va
phén than tao thanh duong dan chat l6ng. Nhu dugc mé ta ¢ trén, boi b phan duong
dan chat long dugc céu hinh dé ting dang ké do dai chu vi trén mdi don vi dién tich
trong mat cat ngang ctia duong dan chét 1ong, dién tich ma sat cua chat 1ong co thé dugce

m& rong, qua dé cai thién kha nang tao ra bong bong nano.

Ngoai ra, béi dién tich ma sat cua chat long dugec mo rong va ma sat lién tuc xay
ra 1én dén vai chuc mét, khong chi kha ning tao ra bong bong nano, ma con chét luong
ctia bong béng nano dugc xac dinh boi su thu nho ctia bong bong ¢o thé duoc cai thién

dang ké.

Ngoai ra, boi bd tich hop duong dan chat long 2 theo sang ché duoc tao thanh
bang cach cudn bd phan duong dan chat l16ng 1 va 1A co duong dan chat long 10 va 10A
vé1 mat do cao, bo tich hgp duong dan chat long 2 ¢co thé tré nén nhd hon va nhe hon.
Theo do, didu ndy 1a d& dang dé xir 1y v quan 1§ bo tich hop duong dan chat long 2.
Ngoai ra, viéc st dung khong gian cua b tich hgp dudng dan chat 16ng 2 dugc cai thién.
Két qua 13, bo tich hop duong dan chit 16ng 2 c6 thé duge 4p dung khong chi ¢ trong
céc co s616n, ma con O cac noi lam viéc nho va nha thong thuong, qua do mo rong dang

ké pham vi ing dung cua bong bong nano.

Ngoai ra, boi b tich hop duong din chét 16ng 2 ¢6 thé duge san xuat theo cach
don gian chi bang cach cudn lai mot b phan duong dan chit long dang hinh ong trén
vai chuc mét hoac hon, la kha thi dé tao ra va su dung bong bong nano voi chi phi rat

thap.

Ngoai ra, may tao bong bong nano 3 dugc cAu hinh v6i bo phan dudng dan chat
long 1 va 1A va/hodac bo tich hop duong dan chat long 2 ¢6 thé 10t ngan d dai cua
duong dan chét 1ong trén mdi lwong bong bong nano dugc tao ra. Ngoai ra, khong giong
nhu sang ché trude day, may tao bong bong nano 3 co thé dé dang duoc san xuat ma
khong bi gidi han boi budng chira duong dan chat long, qua d6 giam dang ké chi phi san

Xuat.
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Ngoai ra, boi b phan duong dan chét long duoc tao thanh tr vat liéu mém c¢6 thé
ubn cong duoc, bo phan dusng dan chat 16ng co thé dé dang duoc lip dat trong khong
gian goc nhu la may giat hoac bdn tam gia dinh, hodc ké ca trong khong gian can nhiéu
kiéu udn cong khic nhau. Theo do, boi bd phan duong dan chat 1ong c6 thé mo rong
dang ké pham vi ing dung cta bong bong nano, b phan duong dan chit 1ong c6 thé dé
dang duoc 4p dung khong chi ¢ trong cac co s 1on, ma con ¢ cac noi lam viéc nho va

nha thong thuong.

Nhu dugc mé ta & trén, boi cic ddc tinh ctia bong bong nano va ung dung cua
chung da duoc biét dén boi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vue, sang ché co the
ap dung duoc cho tat ca nhiing linh vuc san c6 va cling co thé duoc dé xuat dudi dang

cac san pham cho nhiing muyc dich khéc nhau.

Trong phan mo ta trén, phuong an uu tién cua sang ché da dugc mo ta voi tham

chiéu dén cac hinh vé di kem.

Céac thuat nglt hodc tir nglr duge st dung trong ban mo ta va cac yeu cau bao ho
khong nén duoc hiéu la giéi han béi nghia thong thuong hodc nhu trong tu dién, ma nén
duoc hiéu nhu 1a mang y nghia va khai niém twong duong véi y tuong k thuat cua sang
ché. Theo d6, cac cau hinh dugc minh hoa trong cic phuong an va hinh vé duoc mo ta
trong ban mo ta chi la nhirmg phuong an duoc uu tién cua sang ché va do khong dai dién
cho tAt ca nhimg y tudng k¥ thuat ciia sang ché. Do do, tai thoi diém ndp don hién tai,
nén hiéu rang nhiéu sira d6i va twong duong khic nhau co thé ton tai, ma co thé thay thé
céc cdu hinh duoc minh hoa trong cac phuong an va hinh vé da dugc mo ta o trén.

May tao bong bong nano bao gom bo phan duong dan chat long theo sang ché co
thé cai thién dang ké hidu qua ma sat cia chét long, qua d6 tao ra bong bong nano mot
cach hiéu qua va giam dang ké chi phi san xuat.

Ngoai ra, may tao bong bong nano bao gdm bd phan duong dan chat long theo
sang ché tro' nén nho hon va nhe hon, qua do khién cho n6 12 kha thi dé dé dang tao ra
bong béng nano khong chi ¢ trong céc co s¢ 1én, ma con ¢ cdc noi lam viée nhé va nha

thong thuong.

Sang ché do d6 c6 kha nang ap dung cong nghiép.
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YEU CAUBAO HO
1. B6 phan duong dan chat 1ong dugc cau hinh dé tao thanh bong bong nano, bao gom:
phan than dugc tao thanh nhu éng don c6 kha nang ubn cong,

trong dé phan than duoc cAu hinh sao cho mot hodc nhiéu vach ngin chia khong
gian duong dan chét 16ng bén trong duong din chat long dé co thé mo rong dién tich bé
mat va dién tich ma sat cua chét long dugce tao thanh lién khdi lién tuc doc theo hudéng

dong chay cua chat long,

trong d6 phan than dugce tao thanh tir vat liéu mém tir bat ki vat 1iéu nao trong so

cac vat liéu silicon, cao su, va nhua mém dé c6 thé duge tiy y uon cong va quan lai, va

trong d6 phan than dugc san xuat bang phuong phap ép dun sao cho mét hodc

nhiéu vach ngan dugc tao thanh lién tyc theo hudng chiéu doc ctia phan than.

2. B6 phan duong dan chét 16ng theo diém 1, trong do it nhat mét trong sd mot hodc
nhiéu phén 16i hodc phén 161 hai bén min dé mo rong thém dién tich ma sat cua chét long
c6 thé duoc tao thanh lién khoi lién tuc voi phan than doc theo hudng dong chay cua
chit 16ng & bé mat trong ctia dudng dan chit long bao gom mot hodc nhiéu vach ngan.
3. B6 phan duong dan chét 1ong theo diém 1, trong d6 mdi nbi dng ma tir 46 mot hodc
nhiéu vach ngan duoc loal bo dé cheén éng két ndi duoc tao o it nhat mot trong $6 ca hai
dau ctia duong dan chét long.
4. Bo phan duong dan chét 1ong duoc cau hinh dé tao thanh bong bong nano, bao 2om:
phan than duoc tao thanh nhu 6ng don c6 kha ning ubn cong,

trong d6 phan than dugc cAu hinh sao cho mot hodc nhiéu phan chia khong gian
chia khong gian dudng dan chit 1ong bén trong dudng dan chat long dé c6 thé mo rong
dién tich bé mat va dién tich ma st cua chét long dugc tao thanh lién khdi lién tuc doc
theo hudng dong chay cua chat long,

trong do dau trude ctia mot hoic nhiéu phén chia khong gian dugc dat trong
khong gian duong dan chét 1ong sao cho toan bo khong gian duong dan chat long duoc
lién thong,

trong d6 phan than dugc tao thanh tir vat liéu mém tir bit ki vat liéu nao trong s6

cac vat liéu silicon, cao su, va nhya mém dé c6 thé duoc tuy ¥ uén cong va quan lai, va
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trong d6 phan than dugc san xuit bang phuong phap ép dun sao cho mét hoac
nhiéu phan chia khong gian duoc tao thanh lién tuc doc theo hudng chidu doc cua phan

than.

5. Bo phan duong dan chat long theo diém 4, trong do it nhat mot trong s6 mot hodc
nhiéu phén 16i hodc phan 161 hai bén min dé mo rong thém dién tich ma sat cua chét long
duoc tao thanh lién khéi lién tuc véi phan than doc theo huéng dong chay cua chat long
& bé mat trong cua duong dan chét 16ng bao gébm mot hodc nhiéu phan chia khong gian.
6. BO phan duong dan chat long theo bat ky diém nao trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong
d6 duong dan chat long dugce tao thanh nhu phan than dang hinh ong, va

trong dé bo phan chng gidn né dé ngan duong kinh ngoai cua phan than dang hinh ong
khoi bi gian no va thay d6i duoc cung cap trén phan than dang hinh éng.

7. Bo tich hop duong dan chat long bao g6m bo phan duong dan chat long duogc cau
hinh dé tao ra bong bong nano theo bat ky diém nao trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong
d6 bo phan duong dan chat 1ong duoc quan lién tuc va sau d6 duoc xép chong sao cho
duong dan chét long dugc quan lién tuc va sau dé6 dugc xép chong.

8. May tao bong bong nano bao g6m bo phan duong dan chét long dugc cau hinh dé tao

ra bong bong nano theo bat ky diém nao trong so cac diém tur 1 dén 5.
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