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(57) Sang ché dé cap dén quy trinh san xut 16p phi trén co s¢ cacbon trén chit nén vai
bao gdm céc giai doan cu thanh tir cac bude sau: cung cdp chit nén vai; cung cip ngudn
plasma thir nhit, cia kiéu catdt rdng tuyén tinh, bao gdm it nhat mot cip dién cuc tao
plasma catét rong duoc ndi voi may phat dién AC, DC hodc DC theo xung, dé léng dong
16p phii trén co s& cacbon nay trén chat nén vai; phun khi tao plasma thir nhit trong dién
cuc cia ngudn plasma thir nhit & tc d6 dong nim trong khoang tir 1500 dén 4500 scem
(xen-ti-mét khdi chudn trong mdi phut) cho mdi mét chidu dai ciia plasma clia ngudn
plasma thtr nhat; 4p dung cong suat dién thtr nhit vao ngudn plasma thtr nhat, nhd d6 ty
trong c6ng suét thir nhat ciia plasma nam trong khoang tir 4 kW dén 15 kW cho mbi mét
chiéu dai cia plasma ctia ngudn plasma thir nhat; phun tién chét thé khi cﬁa cacbon & toc
d6 dong n3m trong khoang tir 100 d&n 500 sccm (xen-ti-mét khdi chuan trong mdi phit)
cho mdi mét chiéu dai cua plasma cta ngudn plasma thir nhét, tién chat thé khi dugc
phun vao plasma it nhat 13 & gitta cac dién cuc ctia mdi cip dién cuc cia nguén plasma
thtr nthat; 1ing dong 16p phil trén co s& cacbon trén bé mit cta chit nén vai bang cach cho

chat nén vai ti€p xuc voi plasma cua nguon plasma thir nhat.
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Linh vire ki thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén chit nén vai mang 16p pht trén co s& cacbon va quy trinh
ling dong hoi héa chét duge ting cuong plasma catbt rdng dé ling dong 16p phu trén co

s& cacbon ky nuéc trén chat nén vai.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

L6p phu ky nudce trén co sé cacbon c6 the 1am cho chat nén vai khong tham nuéc,
lam gidm hodc thdm chi triét tiéu sy hap thu hodc hut mao din cua nuéc bai chat nén vai.

Chiing ciing c6 thé tao ra chit nén vai dugc pht c6 tinh khdng mon co hoc.

L6p phi ky nude trén co s& hydrocacbon da duoc flo héa da dugce biét 15 dé lam
cho chét nén vai khong thdm nudce, nhung duoc phat hién 13 vin dé khé giai quyét theo
quan diém sinh théi.

Lép pht trén co s¢ cacbon da dugce phat trién ma cing tao ra mirc d6 ky nudc nhét
dinh. D& san xuit 16p phi trén co s& cacbon, phuong phép lang dong hoi héa hoc dugc
ting cuong plasma (plasma enhanced chemical vapor deposition - PECVD) c6 thé duoc
stt dung. Phuong phép nay c6 thé duoc sir dung khi phi chét nén vai nhét dinh cho nhiéu
vat liéu phi khéc nhau. Lép pht ciia chit nén vai thé hién khé khan khéc cla viéc phi
khip chu tric ba chidu cua chét nén vai. Van d& thuong xuyén gip phai khi phi chit nén
véi 1a sy tang 1én cta nhiét do chit nén vai va su néng chay hodc dét chay cua soi vai.
Diéu nay c6 thé 1am han ché kha ning tmg dung clia c4c k¥ thuit pha nhit dinh véi soi
nhét dinh cé tinh chiu nhiét da cao va/hodc didu nay c6 thé din dén viéc cAn phai lam mat
bd sung trong khi phu.

Véan dé chung vai chit nén vai phd, cu thé 12 cac chét nén dua trén soi polyme,
téng hop, 1a d6 dinh thp cta cac 16p phi chirc ning nhu 16p phu ky nuéce vi du trén céc
sgi ndy. Viée xtr I so bd hodc quy trinh hoat héa bé mit, bing cac k¥ thuat héa hoc wét
hodc plasma da dugc md td. Miac du c6 hi€u qua theo nhidu cach, viéc xi Iy nay co thé
1am yéu soi dét vé mit cu triic hodc trong trudng hop cla viée xit 1y plasma, dan dén su

‘ndng chay hodc dot chay cla soi. Ngoai ra 4§ dinh cta 16p phu trén co s& cacbon, cu thé
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12 khi chting chtra lugng cacbon lai hoa sp> dang ké, dic biét thach thic.
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Mbt muc dich cua sang ché 1a @& xuét 16p pht trén co s& cacbon ky nudc trén chét
nén vai bang cach st dung quy trinh PECVD catdt rong ap sut thip, ma 4p suat dbi voi
don nay nam trong khoang tir 0,005 dén 0,050 Torr trong budng x1 1y.

Muc dich khac cta sang ché 14 d& xuét 16p phii trén co s& cacbon ky nudc ma thé
hién @6 dinh cao véi chit nén vai va c6 d6 khang mon co hoc cao.

Muc dich khac cia sang ché 1a dé xuét quy trinh don giédn dé lang dong 16p phu
trén co s& cacbon ky nudc trén chét nén vai, cu thé 13 thé hién do dinh cao, cu thé 1a thé
hién @6 khang mon cao.

M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 thé hién ngudn plasma, clia kiéu catdt rdng dé st dung trong séng ché ma
chira mét cdp dién cuc.
MO ta chi tiét sang ché

Sang ché d& cap dén quy trinh san xudt 16p phi trén co s& cacbon ky nudc trén
chét nén vai bao gdm cac giai doan c4u thanh tir cac budc sau:

- cung cép chat nén vai;

- cung cip ngudn plasma thi nhét, cta kiéu catét rong tuyén tinh, bao gbm it nhat
mot cdp dién cuc tao plasma catbt rong duoc ndi v6i may phét dién AC, DC hodc DC
theo xung, dé lang dong 16p phu trén co s& cacbon nay trén chét nén vai;

- phun khi tao plasma thu nhét trong dién cuc cla ngudn plasma thir nhit & toc 4o
dong nam trong khoang tir 1500 dén 4500 sccm cho mdi mét chidu dai clia plasma cia
ngudn plasma thtr nhit;

- ap dung cong sudt dién th nhét vao ngudn plasma thi nhat, nhd d6 ty trong
cong suét thi nhéit cia plasma nim trong khoang tir 4 kW dén 15 kW cho mdi mét chiéu
dai cta plasma cua ngudn plasma thir nhét;

_ phun tidn chét thé khi cia cacbon & tbe d9 dong nidm trong khoang tir 100 dén
500 sccm cho mdi mét chiéu dai ctia plasma cua ngudn plasma tha nhét, tién chit thé khi
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dugc phun vao plasma it nhat 13 ¢ gifta cdc dién cuc ctia moi cap dién cuc cua ngudn

plasma thir nhét;

-ling dong 16p phu trén co s¢ cacbon trén bé mat cia chét nén vai bang cach cho

chit nén vai tiép xtic v6i plasma cta nguon plasma thir nhat.

Céc tac gia sang ché d3 phat hién ra rang, nhd st dung quy trinh nay, c6 thé thu
~ dugce 16p phu trén co s cacbon ky nudc trén chét nén vai. Chat nén vai thu dugc thé hién
dd ky nudc cao, tic 1a goc tiép xuic véi nude cao. Ngudn plasma thi nhit ling dong 16p

ph trén co s& cacbon ky nudc trén chat nén vai.

“Ngudn plasma clia kidu catdt rdng,” can duoc hidu 14 ngudn plasma hOé.C- ion
chira mot hodc nhiéu dién cuc dugc tao cAu hinh @ tao ra su phéng dién catbt rong. Mot
vi du v& ngudn plasma catbt rong dugc mo ta trong Bing Sang Ché My S6 8,652,586 cép
cho Maschwitz, dugc két hop & day dé tham khao dén toan bd ndi dung ciia né. Fig.1 thé
hién ngudn plasma cla kiéu catét rdng ma c6 thé duogc st dung trong sang ché. M&i
ngudn plasma tha nhét va tht hai bao gdm it nhat mot cdp dién cuc catbt rong (1a) va
(1b), duoc sap xép song song va dugc két ndi thong qua ngudn céng sudt AC (khong
duoc thé hién). Vat liéu cach dién (9) dugc bd tri quanh dién cuc catdt rong. Khi tao
plasma dugc cung cip théng qua cac ctra vao (5a) va (5b). Khi dugc su dung, khi tién
chét duge cung cip thong qua cira vao khi tién chét (6) va dugc dan qua bng gop (7) va
khe phun tién chét (8) trong khoang tréng t6i ndm gitra cdc dién cuc, vao man che plasma
3. Ngudn cong suit AC cip dién 4p hai cuc thay dbi hodc xoay chiéu téi hai dién cyc.
Ngu&n ca‘ip cong suit AC trudc tién diéu khién dién cuc thu nhét t6i dién 4p 4m, cho phép
tao thanh plasma, trong khi dién cuc thir hai duoc diéu khién t6i dién ap duong dé dong
vai trd 1am andt cho mach 4p dung dién 4p. Sau d6 diéu nay diéu khién dién cuc tha nhét
téi dién 4p duong va dao ngugc vai tro cua catdt va andt. Khi mot trong sb cac dién cuc
duoc lam cho am (la), su phong dién (2a) tao thanh & trong khoang tuong mg. Sau do
dién cuc kia tao thanh andt, 1am dién tir thoat khdi plasma qua ctra ra (10) va di vé phia
» anét, nho d6 hoan thanh mach dién. Do d6 plasma c6 hinh dang man che (3) duoc tao
thanh trong vimg & gitra dién cyc thir nhat va thit hai & phia trén chét nén (4). Chat nén
(4) dugc minh hoa ¢ day dudi dang tAm vai don 18, tuy nhién né ciing ¢ thé ¢4 hinh dang
cua ruy bang dai, vi du trong thiét bi phu kiéu truc qua truc. Phuong phép didu khién

catét rong bang cong suit AC g6p phan vao su tao thanh cia plasma tuyén tinh dong déu
3 _
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ma mé rong khip chat nén vai, vuong géc véi chidu di chuyén (11) ctia chat nén vai. Dbi
voi1 muc dich cua sang ché, cac bé mit phat dién tir cling c6 thé dugc goi 13 cac bé mit
tao plasma.

“Dong troi dién tir mach kin” ¢6 nghia 13 dong dién dién tir dugc gay ra boi dién
trudng va tr truong giao nhau. Trong nhiéu thiét bi tao plasma thong thuong dong trdi
dién tir mach kin tao thanh dudng tudn hoan kin hodc “tuyén dudong dua” ctia dong dién
tu.

“Cong sudt AC” c6 nghia 13 cong sut dién tir ngudn xoay chidu trong d6 dién ap
thay dbi & tan 6 nao d6 theo cach ma 1a séng vudng, hinh sin, c¢6 xung hodc mét sb dang
song khac. Cac bién thién dién &p thuong 13 tir om sang duong, nghia la déi voi mat dat.
Khi & dang ludng cuc, dau ra cong suét duge phan phdi boi hai day dan chinh thuong 12

khoang 180° ngoai pha.

“Pién cuc” cung cép céac dién tir tu do trong khi tao thanh plasma, vi dy, trong khi
chiing dugc ndi véi bd ngudn cung cap dién ap. Cac bé mit phat dién tir cia catdt réng
duoc coi, & dang két hop, 1a mot dién cuc. Cac dién cuc c6 thé dugc 1am tir cac vt lidu
dugc biét 16 boi ngudi co trinh do trung binh trong linh vuc, nhu thép, thép khong gi,
déng, hodc nhém. Tuy nhién, cac vat liéu nay can phai dugc chon lua cAn than cho mbi
quy trinh ting cuong plasma, do céc khi khac nhau c6 thé doi hoi cac vat liéu dién cuc
khéc nhau dé khoi mao va duy tri plasma trong qua trinh hoat dong. Ciing c6 thé cai thién
nang suét va/hodc do bén cla cac dién cuc bang cach cung cip cho chiing 16p phu.

Sang ché ciing d& cap dén quy trinh san xuit 16p phi trén co s& cacbon ky nudc
trén chit nén vai bao gdm céc giai doan chu thanh tir cac bude sau:

- cung cAp chét nén vai;

- cung cip ngudn plasma thi nhét, cua kiéu catbt rdng tuyén tinh, bao gdm it nhét
mot cap dién cuc tao plasma catdt rong dugc ndi véi may phat dién AC, DC hoic DC
theo xung, dé lang dong 16p phu trén co s& cacbon nay trén chét nén vai;

- phun khi tao plasma thir nhét trong dién cuc clia ngudn plasma thi nhét & téc do
dong nam trong khoang tr 1500 dén 4500 sccm cho mdi mét chidu dai cia plasma cia

ngudn plasma thi nhét;
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- ap dung cong sut dién thr nhét vio ngudn plasma tht nhit, nho d6 ty trong
cong suét tht nhat cia plasma nim trong khoang tir 4 kW dén 15 kW cho mbi mét chiéu

dai cua plasma cua ngudn plasma thir nhit;

- phun tién chat thé khi cta cacbon & toc do dong nam trong khoang tir 100 dén
500 sccm cho mdi mét chiéu dai clia plasma cia ngudn plasma thit nhat, tién chat thé khi
dugc phun vao plasma it nhat 1a & gita cac dién cuc cla mdi cip dién cuc cia ngudn

plasma thtr nhét;

- cung cAp ngudn plasma thi hai, clia kidu catét rdng tuyén tinh, bao gbm it nhét
mot cdp dién cuc tao plasma catbt rong duoc nbi v6i may phat dién AC, DC hoac DC

theo xung, d€ hoat hda bé mt ctia chat nén vai nay;

- phun khi tao plasma thtr hai trong dién cuc cla ngudn plasma thit hai & tbc do
dong nim trong khoang tir 1500 dén 4500 sccm cho mdi mét chiéu dai cta plasma cua

ngudn plasma thit hai;

- chp cong suét dién tht hai vao ngudn plasma tht hai, nhd d6 ty trong cong suit
thtt hai cta plasma nam trong khoang tir 10 kW dn 20 kW cho mdi mét chidu dai ciia

plasma cua ngudn plasma thir hai, va

- hoat héa bé mit ciia chat nén véi bang cach cho chat nén vai ti€p xuc voi plasma
ctia ngudn plasma thr hai, trude khi lang dong 16p ph trén co s¢ cacbon trén bé mat cla

chét nén vai bing cach cho chat nén vai ti€p xuc véi plasma ctia nguon plasma thir hai;

- ling dong 16p phu trén co s& cacbon trén bé mat clia chat nén vai bang cach cho

chit nén vai tiép xtic v6i plasma clia ngudn plasma thir nhét.

Céc tac gia sang ché di phat hién ra rang, nhd st dung quy trinh nay, c6 thé thu
dugc 16p phi trén co s& cacbon ky nude trén chét nén vai. Chit nén vai thu duoc thé hién
dd ky nudc cao, tirc 1a géc tiép xic véi nudce cao. ChAt nén vai thu dugc c6 thé con thé
hién tinh khang &n mon cao. Ngudn plasma tht hai hoat héa bé mit ciia chat nén vai va
sau d6, ngudn plasma thit nhit ling dong 16p pht trén co s& cacbon ky nudc trén chét nén
Vai.

Déi v6i ngudn plasma béat ky theo sang ché, ty trong cong sudt cia plasma dugc

xac dinh 12 cong suat duge lam tiéu tan trong plasma dugc tao ra tai (céc) dién cuc, cd
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tham chiéu dén kich thu6c cta plasma.

“Mét chiéu dai ctia plasma”, cling dugc dé cip dén & day dudi dang “t4ng chiéu
dai cia plasma”, dugc xac dinh 14 khoang cach gifta cac d4u cua plasma dugc tao ra béi
cdp dién cuc, theo chidu ngang véi chiéu di chuyén cua chét nén vai cin duoc phi. Khi
nguén plasma chira hon mot cdp dién cuc, téng chiéu dai cua plasma dugc xac dinh 1a
téng khoang cach gifra cac déu cta plasma dugc tao ra boi mdi cip dién cuc, theo chiéu

ngang v6i chiéu di chuyén cuia chat nén vai can dugc phu.

O ngudn plasma kidu catbt rdng tuyén tinh, “ty trong cong suét ctia plasma” c6 thé
duge x4c dinh 1a tong cong suit dugc ap dung cho ngudn, chia cho téng chiéu dai cua

plasma.

Theo phuong an nhit dinh cua sang ché, dé lang dong 16p phu trén co s& cacbon,
ty 1& mol khi tao plasma thir nhét/tidn chat cacbon thé khi ¢6 1oi 12 nim trong khoang tir 5
dén 30.

Dé hoat hoa bé mit, theo phuong 4n nhét dinh cia sang ché, chit nén vai dét ¢
thé tiép xtic véi plasma trong khoang thoi gian c6 loi 1a nim trong khoang tir 4 dén 12
gidy, c6 loi 1a n3m trong khoéng tir 5 dén 10 gidy, c6 loi 1a ndm trong khoang tir 6 dén 8
gidy.

Su hoat héa bé mat va viéc ling dong 16p phu cacbon ciia quy trinh theo sdng ché
t5t hon néu duoc thuc hién & ap suit nim trong khoang tr 0,005 dén 0,050 Torr, tot hon
néu nam trong khoang tir 0,010 dén 0,040 Torr va tt hon nita néu nam trong khoang tir
0,020 dén 0,030 Torr. C4c ngudn plasma thtr nht va thi hai t5t hon néu duoc nbi véi
mdy phat dién AC hodc DC theo xung, thn s6 cta ching thuong nim trong khoang tir 5
dén 150 kHz, t5t hon néu nim trong khoang tir 5 dén 100 kHz, ho#c v6i mdy phat dién
DC.

Ngudn PECVD theo sang ché c¢6 thé dugc van hanh trong budng chén khong.
Budng chan khéng ndy cd thé duogc sip xép sao cho cb thé ¢, cac ngudn khac nhau &
canh nhau c6 cac dang ling khéc nhau. Trong céc trudng hop nhét dinh, cic ngudn nay,
ma tao ra c4c dang ling khac nhau c6 thé ¢6, 1a catbt phang hozc quay dé lang dong phiin
xa magnetron. Budng chan khong nay cé thé cu thé 1a duoc két hop vé6i phuong tién dé
vén chuyén vai doc theo cac ngudn nay theo phuong thuc truc qua truc.
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Theo cac phuong an nhét dinh cta sang ché, ngudn plasma catdt réng tuyén tinh
thr hai va/hodc tha nhét duoc st dung trong sang ché c6 thé duoc tao thanh tir catbt réng
chira, vi du, cia mdt hodc hai hodc hon hai cgp dién cuc duoc ndi v6i may phat dién AC
hoic DC theo xung, vao chd ma khi tao plasma dwgc phun, vao chd ma su phong dién
x4y ra, va tr chd ¢6 cac diém m& dugce tao ra plasma dugc thai ra. MGbi dién cuc tao thanh

khoang tuyén tinh, dugc nodi v6i ong ma gitp cho c6 the dua, vao trong khoang, khi tao

7123

plasma ma s& dugc ion héa bang su phéng dién. Plasma duoc tao ra bdi nguodn plasma

cat6t rong tuyen tinh kéo dai doc theo het chiéu rong cua chat nén, hodc vé co ban la theo

chiéu vudng gdc vai chiéu di chuyén cua chat nén.

Céc dién cuc dugce st dung trong nguodn plasma ki€u catot rong theo séng ché c6
thé duoc bd tr v6i ctra vao dé cung cap khi tao plasma va v6i cta ra, vi du ¢ hinh dang
khe, ddy 13 hoic voi, hodc mang luéi 16 hodc voi, dé dinh huéng plasma da duoc tao ra

vé phia chit nén.

Theo cac phuong an nhit dinh cia sang ché, khoang cach giita cac cira ra clia dién
cuc cia ngudn plasma c6 thé ndm trong khoang tir 5 cm dén 15 cm, tdt hon néu nim
trong khoang tir 7 cm dén 12 cm, tot hon néu nim trong khoang tir 8 cm dén 10 cm. Cac
tac gia sang ché d3 phat hién ra rang & khodng cach ngin hon, chét nén vai c6 thé bi hu
héng, vi du béi sy bén phé ion. Khoang cach 16n hon ¢6 thé dan dén 16p phii khong dinh,
vi du 16p phu graphit, va cling dan dén hiéu qua ky nuée thip hon, va/hoic do dinh kém

hon, va/hodc tinh khang &n mon kém hon.

Theo phuong 4n nhét dinh cia sang ché, dé hoat héa bé mit, khi tao plasma tha
hai thuong 13 O, hodc hdn hop O,/Ar. Tin sb ciia may phét dién thudng nim trong
khoéng tir 5 dén 150 kHz, t6t hon néu nam trong khoang tir 5 dén 100 kHz. Theo cac
phuong an ¢6 loi nhét dinh khi tao plasma thir hai 1a O, tinh khiét.

Pé ling dong 16p phu trén co s& cacbon, khi tao plasma thir nhét c6 1oi 13 Ar hogc
He hoic hdn hop Ar/He. Theo cac phuong 4n c6 loi nhét dinh ty 1& nguyén ti He/ar duoc
bao gom ndm trong khoang tr 10 dn 0,5, ¢4 loi 12 ndm trong khoéng tir 8 dén 2, coloila
nam trong khoang tir 7 @én 4, ¢6 1oi 12 nam trong khoang tir 4,5 dén 5,5.

Tin s ctia may phét dién thuong nim trong khoang tir 5 dén 150 kHz, t6t hon néu

nam trong khoéang tir 5 dén 100 kHz. Khi tién chat cacbon dugc phun dong déu doc theo
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ngudn plasma thir nhat it nhat 13 & gifta cc dién cuc cua mdi cip dién cuc.

Khi ngudn plasma thir nhét chira hon mdt cip dién cuc thi khi tién chat cacbon cé
thé con duogc phun & gitta mdi cdp cua dién cuc vé phia plasma ma c6 mit & gifta cc cira
ra cua cdp dién cuc cua ngudn plasma, trong khoéng tréng gitta chat nén va ngudn
plasma. Trong mdi trudng hop téng dong chay dugc phan bb ddng déu giita cac diém

phun.

Khi tidn chét cacbon dugc hoat héa bang plasma clia ngudn plasma thir nhat. Chét
nén vai duoc dua lai gin ngudn va 16p phu trén co s¢ cacbon méng dugc ling dong trén

chat nén vai tir khi da dugc hoat hda.

Tbc dd dong ctia plasma ion héa tao ra khi dugc dua vao khoang dién cuc c6 thé
duoc kiém soat bang luu luong ké khdi luong ma duge dat trén cac bng gitra bé chira khi
va ngudn plasma. Téc d6 dong ctia khi tién chét duoc phun vao plasma c6 thé duoc kiém
so4t bang Iwu hugng ké khéi lugng. Khoang 4p suat hoat dong d6i v6i ngudn plasma thir
hai va ther nhit thuong nim trong khoang tlr 0,66 dén 6,66 Pa (5 dén 50 mTorr). Viéc
bom dé duy tri chan khong tt hon néu dugc thuc hién bing bom phén ti turbo, dugc nbi
vo1 buf")ng chan khéng. Viéc bom c¢o thé duogc thuc hién trén cing phia cia chit nén vai,
hodc dudng di chuyén ctia né, nhu ngudn plasma va lién k& v6i ngudn plasma. Ngoai ra
viée bom c6 thé duoc thuc hién & phia ddi dién. P8 thu dugc d6 ddng ddu ling dong tt
trén chét nén vai, viéc bom dugce tao cAu hinh dé bom df‘)ng déu hét chiéu rong cua chét
nén vai. Chidu rong clia cht nén vai 1a chiéu vudng gbc véi chiéu di chuyén ciia chat nén
Vai.

Theo phuong éan nhit dinh cta sang ché, khi tidn chit cacbon ¢ thé 13 khi
hydrocacbon, vi du duoc chon trong s6 CH,, C,Hy4, C,H,, C3Hy, C4Hyo. Theo cac phuong
4n c6 1oi nhét dinh khi tién chat cacbon 1a CH,.

Theo cac phuong an c6 loi nhét dinh mot hodc nhiéu khi tién chét kich thich tap
duge phun & gifta cac dién cuc cia méi cip dién cuc ctia ngudn plasma thir nhét, dé ling
dong 16p phu trén co s& cacbon dugc pha tap. Céac khi kich thich tap c6 thé duoc chon
trong s6 cac khi chira W, Ti, Si, O, N, B. Theo céc phuong 4n ¢6 loi nhat dinh, khi kich
thich tap chira Si. Theo céc phuong 4n c6 loi nhét dinh khi kich thich tap 14 SiH,, 1,1,3,3-
tetrametyl disiloxan (TMDSO), hodc hexametyl disiloxan (HMDSO).

8
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Khi duge sit dung 1am khi tién chit c6 thé chira phan tir ma cing lic tao ra cacbon
va chét kich thich tap. Hydro trong 16p phu cé thé c6 ngudn gde tir khi tién chit kich
thich tap va/hodc tir khi tidn chét cacbon. Mot sd cacbon trong 16p phu ¢6 thé c6 ngudn
gbc tir khi tién chit kich thich tap.

Khi tién chat bit k ¢6 thé & thé khi & nhiét d6 va 4p suét trong phong, hodc c6 thé
12 chit 16ng bay hoi.

Theo phuong 4n nhét dinh cla sang ché khi tidn chét cacbon va khi tién chit kich
thich tap gidng nhau, cing ltic tao ra chét kich thich tap, vi du Si, va cacbon. Vi du khi
tidn chit ndy c6 thé 13 TMDSO hoic HMDSO.

Téc d6 dong ciia tién chat cacbon thé khi nim trong khoang tir 100 dén 1000 sccm
(xen-ti-mét khéi chuin trong mdi phut) cho mdi mét chiéu dai cia plasma, tot hon néu
nim trong khoang tir 150 dén 500 sccm hodc ndm trong khoang tir 200 dén 400 sccm cho
mdi mét chidu dai clia plasma. Khoang nay 12 cn thiét dé thu dugc mtc d6 ling cao phu

hop cho k¥ thuat nay, & mirc tir 20 dén 100 nm.m/phit.

Theo phuong 4n nht dinh cua sang ché, ty 1é cla tbc @6 dong khi tao plasma véi
tbc do dong tién chét cacbon thé khi bang it nhit bang 5, c6 loi 1a nim trong khoang tir 5
dén 30.

Theo phuong 4n cla sang ché chét nén vai dugc dua 1én nhiét do nim trong
khoang tir 20°C dén 40°C. Vi quy trinh theo sang ché nhiét d9 nay c6 thé dugc duy tri
khi khong c6 phuong tién lam mat.

Chét nén vai c6 thé duoc chon trong sb vai dét dua trén mot hodc nhiéu Vélt liéu
dang s¢i hodc s¢i sau déy: soi tbng hop, vi du Polyeste, Polyetylen, Polypropylen, hodc
Aramit, soi tu nhién, vi du len, bong, lua, hodc vai bat. Chét nén vai dét c6 thé 13 vai dét

hodc khong dét.

Thong thuong, theo sang ché, chét nén vai c6 thé bao gbm vai dét, vat liéu vai,
quan 4o vai, ni bét k¥, hodc cdu tric vai khac. Thuét ngir “vai” c6 thé dugc ding dé chi
vai dét, tAm vai, vat liéu vai, quén 40 vai, hoac san phém vai khac. Thuat ngir “cu trac
vai” duoc du dinh c6 nghia la cAu tric cb soi ngang va sgi doc ma vi du 12 dugc dét,
khéng dét, dan, chén, méc, thit nut, va/hodc ép. Cac thuat ngft “soi ngang” va “soi doc”

ding dé chi thuét ngt dét ma cd nghia thong thuong cia ching trong linh vye vai dét,
9
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nhu dugc st dung trong ban md ta nay, vi dy, sgi ngang dung dé chi soi dét theo chiéu
doc hodc theo chidu dai trén khung ctri, trong khi soi doc dung dé chi soi dét chéo chir

thap hoic ngang trén khung curi.

Ngoai ra, chét nén vai hitu dung trong sang ché c6 thé bao gdm chét nén vai ma c6
soi ma c6 thé 13 tu nhién va/hodc téng hop. Péang chu ¥ 12 thuat ngt “chét nén vai” khéng
bao gdm vt lidu thuong duge biét dén 12 kiu gidy bét ky (mic dd gidy c6 thé bao gdbm
nhidu kiéu soi tu nhién va téng hop hodc hdn hop cta ca hai kidu soi). Ngoai ra, chét nén
vai bao gE‘)m ca hai vai dét & dang to cua nd, & dang cia vat liéu vai, hodc thdm chi &
dang vai ma dugc may thi cong thanh thanh phim (quan 4o, chin, khan trai ban, khin
An, vat liéu trai giudng, rém, thim, gidy, v.v.). Trong mot sb vi du, chat nén vai c6 cau

trac duogc dét, dugc dan, khong dugce dét, hodc dugc chan.

Theo mdt phuong 4n cla sang ché chit nén vai c6 thé 12 vai dét trong d6 soi ngang
va soi doc dugc dat theo goc bing khoang 90° so v6i nhau. Vai dét nay c6 thé bao gém,
nhung khong gidi han &, vai véi cAu tric dét tron, vai v6i cdu tric dét van chéo trong d6
viéc dét van chéo tao ra dudng chéo trén bé mat cua vai, hodc viéc dét sa tanh. ChéAt nén
Véi c6 thé 1 vai duoc dan véi cAu tric vong bao gém vai dan doc hodc vai dan ngang
hoic ca vai dan doc va vai dan ngang. Vai dan doc dung dé chi cac vong clia mot hang
cua vai duoc tao thanh tir cung soi dét. Vai dan doc dung dé chi moi vong trong cAu trac
vai ma dugc tao thanh tir sgi dét riéng r& dugce dua vao chu yéu theo chiéu vai doc. Chét
nén vai ciing c6 thé 14 san phim khong dét, vi du vai mém déo ma bao gdm mot s6 lugng
soi hodc to ma dugc lién két v6i nhau va/hodc duoc cai vao nhau b?mg quy trinh bxfr NG
héa hoc (vi du xir Iy dung méi), quy trinh xir 1y co hoc (vi du dép ndi), quy trinh xir 1y
nhiét, hoac dang két hop cta hai hodc hon hai quy trinh trong sd cac quy trinh ndy.

Theo mét phuong én cua sang ché chit nén véi c6 thé bao gbm soi tu nhién hodc
soi tong hop hodc cé s¢i ty nhién va soi téng hop. Soi tu nhién ma cd thé duoc str dung
bao gém, nhung khong gi6i han &, len, bong, lua, vai bat, day, s¢i lanh hodc soi gai dau.
Soi khdc ma co thé duogc st dung bao gé‘)m, nhung khong gidi han &, s¢i to nhén tao, hodc
c4c soi trong s6 cac sgi polyme béo déo nhiét soi cd ngudn gbc tir tii nguyén téi sinh, bao
gE‘)m, nhung khong gidi han &, tinh bot ngd, san phém tir sin, hodc cay mia. Céc sgi khac
6 thé duge dé cap dén duéi dang soi “tu nhién”. Trong mot sb vi du, soi duoc sir dung

trong chét nén vai bao gdm dang két hop cia hai hodc hon hai soi tir cac s¢i tu nhién
' 10
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duoc liét ké & trén, dang két hop ctia sgi bat ki trong sb cac soi tu nhién duoc liét ké &
trén véi soi tu nhién khac hodc voi soi téng hop, hdn hop ctia hai hodc hon hai s¢i tlr cac
soi tu nhién dugc liét ké & trén, hodc hén hop bit ky clia chiing véi soi tu nhién khac

hodc véi sgi tong hop.

Theo mdt phuong én cua sang ché soi tbng hop ma c6 thé duoc st dung trong chét
nén vai c6 thé bao gdm s¢i polyme nhu, nhung khong gi6i han &, soi polyvinyl clorua
(PVCQ), s¢i khong chira polyvinyl clorua (PVC) lam bang polyeste, polyamit, polyimit,
polyacryiic, polyacrylonitril, ~polypropylen, polyetylen, polyuretan, polystyren,
polyararhit, vi du para-aramit dugc biét dén duéi dang Kevlar® vi du, (nhén hiéu cua E.
I. du Poﬁt de Nemours and Company), s¢i thuy tinh, poly(trimetylen terephthalat),
polycacbonat, polyeste terephthalat, polyetylen hodc polybutylen terephthalat. Trong mot
s6 vi du, sqi dugc st dung trong chit nén vai c6 thé bao gdm dang két hop ctia hai hoac
hon hai vét liéu soi, dang két hop cua soi tdng hop véi soi tong hop khac hodc soi tu
nhién, hén hop cta hai hodc hon hai soi tdng hop, hozc hdn hop cua soi tdbng hop véi soi
téng hop hodc ty nhién khéac. Trong mot s6 vi du, chit nén vai 13 s¢i polyeste téng hop

hodc vai dugc tao ra tir soi polyeste téng hop.

Theo mot phuong 4n cua sang ché chét nén vai c6 thé bao gdm ca soi ty nhién va
soi tong hop. Trong mot sé vi du, lwong soi tong hop chiém tir khoang 20 % khéi lugng
dén khoang 90 % khdi lugng cua té)ng lrong soi. Trong mot s6 vi du khac, luong soi tu
nhién chiém tir khoang 10 % khéi Iwgng dén khoang 80 %khdi lugng cia tong lwong soi.
Trong mot s6 vi du khac, chit nén Véi bao gE‘)m soi tu nhién va soi téng hop trong ciu
trac dét, luong soi tu nhién béng khoang 10 % khdi lugng cua téng lugng soi va lugng
so1 téng hop b?mg khoang 90 % khdi lugng cua téng luong soi. Trong mot s6 vi du, chat
nén vai ciing c6 thé bao gbm chétvphu gia nhu, nhung khong giéi han ¢, mot hodc nhiéu
chét tao mau (vi du, chét mau, thubc nhudm, mau nhe), tic nhan khir tinh dién, chat lam
sang, chét tao mim két tinh, chét chéng oxy héa, chét 1am n dinh UV, chit don, chat

1am tron, va dang két hop clia ching.

Theo mdt phuong 4n cla séng ché chat nén véi dugc chon trong s6 cac vai dét dya

trén soi tong hop.

Theo céach rat c¢6 loi chat nén vai duge chon trong s6: Cac chat nén dua trén

11
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polyeste.

Lép phu trén co s& cacbon theo sang ché tét hon néu chira it nhit bang 50%
(nguyén tr) cacbon. Lép phu trén co s& cacbon theo sang ché c6 thé tiy y chira 1én dén
50% (nguyén tir) hydro, c6 loi 1a 1én dén 30 % nguyén tit hydro, c6 lgi hon 1a 1én dén 20
% nguyén tr hydro, thdm chi c6 1¢i hon la 1én dn 10 % nguyén tir hydro. Cu thé 13 ham
lrgng cacbon cda 16p phu trén co s& cacbon cd thé nim trong khoang tir 50 % nguyén tir
dén 100% nguyén tir, cu thé 13 tir 60 % nguyén tir dén 95 % nguyén 7, cu thé 13, tir 70 %
nguyén tir dén 95 % ngﬁyén tir, cu thé 12 tir 80 % nguyén tir dén 95 % nguyén ti.

Lép phu trén co s& cacbon theo sang ché tiy ¥ chtra mét hodc nhiéu chét kich
thich tap duoc chon trong sé W, Ti, Si, O, N, B. Chét kich thich tap bAt ky c6 thé c6 mit
trong 16p pht trén co sé cacbon & ty 18 chét kich thich tap/cacbon nim trong khoang tir 1
dén 20 % nguyén tir. Khi hydro c¢6 mit trong 16p phu trén co s& cacbon, ham luong chat
kich thich tap, theo phan trim nguyén tir, cu thé 13 c6 thé thdp hon ham luong hydro, theo
phén tram nguyén ti.

Chét kich thich tap c6 thé duge dua vao véi cac khi tién chat kich thich tap nhu vi
du SiH,, TMDSO, HMDSO, BH;. Téc dd dong ciia khi tién chat cacbon va khi kich thich
tap dugc diéu chinh sao cho thu duge hop phan phi mong mubn, tiy thudc vao kha ning

phan tng tuong Umg cuia khi tién chét.

Theo phuong 4n nhit dinh ciia sang ché, 16p phu trén co s& cacbon chira sy lai héa
sp2 va sp3 trong lién két cacbon-cacbon. Cu thé 13 ty 1& lai héa sp3/(sp3+sp2) clia cacbon
trong 16p pht trén co s& cacbon, ma ty 1€ phan tram cia lién két C-C duoc lai héa sp3 co
thé nim trong khoang tir 5 dén 80%, cu thé 13 ndm trong khoang tir 10 dén 70% cu thé 1a
nim trong khoéng tir 30 dén 60%.

Theo céc phuong 4n ¢6 loi nhat dinh, ngudn plasma thir hai va/hodc thu nhit cia
kidu catt rdng theo sang ché c6 kich thudc nim trong khoang tir 250 mm dén 4000 mm
vé chiéu dai va ndm trong khoang tur 100 dén 800 mm vé chiéu rong, tao ra cong suat
nim trong khoang tir 5 kW cho mdi mét chidu dai ctia plasma dén 50 kW, c6 loi 1a nim
trong khoang tir 5 dén 35 kW cho mdi mét plasma clia ngudn plasma.

Trong mdi ngudn plasma theo sang ché, tj trong cong sudt duoc 4p dung giita hai

dién cuc bat ky ctia cip dién cuc saho cho ty trong cong suit nim trong khoang tir 5 dén
12
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100 kW cho mdi mét plasma, t6t hon néu ndm trong khoang tir 5 dén 60 kW cho mdi mét
plasma. O duéi ty trong cong suat 5 kW cho mdi m plasma ndy, su ¢4 mat qua cao cla
géc hydro dugc quan sat théy va, ¢ trén 100 kW cho mdi m plasma, thuc su 13 thim chi
d6i khi trén 60 kW cho mdi m plasma, sy tao thanh cla bt trong pha khi giy tdn hai cho

chit luong cia sy ling dong dugc quan sat thiy.

Lép phu thuong duge san xut sao cho chiéu day hinh hoc clia ching nim trong
khoang tir 2 dén 1500 nm, t&t hon néu tir 20 dén 800 nm, cu thé 1a tir 30 dén 600 nm.
Chiéu day duoc chon phu thudc vao hiéu qua ky thuat mong mudn dbi v6i chit nén vai
dugc phu nhu vay. Chiéu day 16p pht duoc x4c dinh bing cach ling dong 16p phi trén co
s& cacbon trong cung diéu kién trén chét nén phing nhu mang polyme, tam kim loai hozic
tAm thiy tinh.

Chét nén vai dét c6 thé c6 chidu day nim trong khoang tir 12pm dén 10 mm, tdt

hon néu tir 15pm dén 5 mm va t6t hon nira néu tir 25um dén 2 mm.

Sang ché ciing dé cép dén chat nén vai thu duoc bing mot hodc nhiéu phuong 4n
bat ky ctia quy trinh duge mo ta & trén.

Do d6 sang ché @& cap dén chit nén vai chtra 16p phu trén co s& cacbon c6 ty 18
nguyén tir cacbon vd6i silic, C/Si, nim trong khoang tir 0,5 dén 7, c¢6 loi 1a nim trong
khoang tir 1 dén 7, c6 loi 13 nim trong khoang tir 3 dén 6.

Sang ché ciing dé cap dén vo boc chan khéng, nhu vi du vo boc phit chin khong
truc qua truc, chtra nguén plasma kiéu catbt rong thu nhét va/hoic thr hai dé thuc hién
quy trinh theo séng ché. |

Sang ché ciing dé cap dén cac phuong 4n nhét dinh sau day:

1. Quy trinh san xuét 16p phi trén co s& cacbon trén chit nén vai bao gém cac giai
doan céu thanh tir cac budc sau:

- cung cép chat nén vai;

- cung cAp ngudn plasma thir nhét, ctia kiéu catét rng tuyén tinh, bao gbm it nhét
mot cdp dién cuc tao plasma catbt réng duoc ndi véi may phat dién AC, DC hodc DC

theo xung, dé ling dong 16p phu trén co s& cacbon ndy trén chat nén vai;

13
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- phun khi tao plasma thir nhét trong dién cuc cla ngudn plasma thir nhét & tbe do
dong nam trong khoang tir 1500 dén 4500 sccm cho mbi mét chidu dai ciia ngudn plasma
thir nhét;

- ap dung cong sudt dién thir nhit vao ngudn plasma thir nhét, nh d6 ty trong
cong suét thir nhét cia plasma nam trong khoang tir 4 kW dén 15 KW cho mdi mét chidu

dai cta plasma ciia nguon plasma thir nhat;

- phun tidn chét thé khi cia cacbon & toc do dong nim trong khoang tir 100 dén
500 sccm cho mdi mét chidu dai cia ngudn plasma tha nhét, tién chit thé khi dugc phun

vao plasma & giita cac dién cuc ctia moi cdp dién cyc cua ngudn plasma thir nhat;

- lang dong 16p phtl trén co s& cacbon trén bé mat clia chat nén vai bang cach cho

chat nén vai tiép xtic v4i plasma ctia nguon plasma thir nhat.

2. Quy trinh san xuét 16p pht trén co s& cacbon trén chét nén vai theo phurong 4n

1, trong d6 quy trinh ndy con bao gbm céc giai doan c4u thanh tir cac budc sau:

- cung cp ngudn plasma thir hai, cia kidu catbt réng tuyén tinh, bao gdm it nhét
mot cdp dién cuc tao plasma catdt rong dugc ndi voi may phat dién AC, DC hoac DC

theo xung, d€ hoat hda bé mat cla chat nén vai nay;

- phun khi tao plasma tht hai trong dién cuc ctia ngudn plasma thir hai & tbc do
dong nim trong khoang tir 1500 dén 4500 sccm cho mdi mét chidu dai ciia plasma cia

ngudn plasma th{ hai;

- cAp cbng suat dién thir hai vao ngudn plasma tht hai, nho d6 ty trong cong suét
tht hai ctia plasma nam trong khoang tr 10 kW dén 20 kW cho mdi mét chiéu dai cia
plasma cua ngudn plasma thit hai, va

- hoat héa bé mit ctia chit nén vai bang cach cho chét nén vai tiép xtic véi plasma
ctia ngudn plasma thi hai, truéc khi ling dong 16p phtl trén co s& cacbon trén bé mit clia
chét nén véi bang cach cho chét nén vai tiép xic v6i plasma cia ngudn plasma thit hai.

3. Quy trinh san xuét 16p pht trén co s& cacbon trén chét nén vai theo phuong 4n
bét ky trong sb cac phuong 4n néu trén, khéac biét & chd khi tién chét cacbon duoc chon
trong s6 CHy, C;H,, CoH,, C3Hg, va C4Hy,.
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4. Quy trinh san xut 16p phit trén co s& cacbon trén chét nén vai theo phuong 4n
bat ky trong sb cac phuong én néu trén, khac biét o chd khi tién chét kich thich tap dugc

phun & gitra cac dién cyuc clia moi cap dién cuc clia ngudn plasma thir nhat.

5. Quy trinh san xut 16p phit trén co s& cacbon trén chét nén vai theo phuong 4n
4, khac biét & chd khi tién chét kich thich tap dugc chon trong sb cac khi chira W, Ti, Si,
O,N,B. |

6. Quy trinh san xudt 16p phi trén co s& cacbon trén chét nén vai theo phuong 4n
4, khac biét & chd khi tin chét kich thich tap dugc chon trong s6 SiHa, 1,1,3,3.-
tetrametyldisiloxan (TMDSO), hodc hexametyldisiloxan (HMDSO).

7. Quy trinh san xuét 16p phu trén co s& cacbon trén chét nén vai theo phuong 4n
bét ky trong sd cac phuong én néu trén, khac biét & cho khi tao plasma thtr hai chtra O,

hodc hdn hop cia O, va Ar.

8. Quy trinh sén xuit 16p phi trén co s& cacbon trén chét nén vai theo phuong 4n
bét k¥ trong s6 cac phuong én néu trén, khac biét & chd khi tao plasma thir hai chira He,
Ar hodc hdn hop ctia He va Ar.

9. Quy trinh san xudt 16p phi trén co s& cacbon trén chét nén vai theo phuong 4n
8, khac biét & chd khi tao plasma thr hai chira hdn hop cta He va Ar v6i ty 1€ nguyén tir
He/Ar nim trong khoang tir 10 dén 0,5, c6 loi 1a nim trong khoang tir 8 dén 2, c6 loi 1a

nim trong khoang tr 7 dén 4, ¢6 loi 12 nim trong khoang tir 4,5 dén 5.5.

10. Quy trinh séan xut 16p phti trén co s& cacbon trén chét nén vai theo phuong 4n
bét ky trong s& cac muc tir 2 dén 9, khéc biét & chd chit nén vai dugc tiép xtic véi plasma
clia ngudn plasma thr hai trong mét khoang thoi gian c6 loi la nim trong khoang tir 4 dén
12 gidy, co6 lgi la nim trong khoang tir 5 dén 10 gidy, c6 loi 1a nim trong khoéang tir 6 dén
8 gidy.

11. Quy trinh sén xut 16p phil trén co s& cacbon trén chét nén vai theo phuong 4n
bét ky trong s cac phuong 4n néu trén, khac biét & chd ty 1¢ ciia toc do dong khi tao
plasma thir nhét véi tbe dd dong tidn chit cacbon thé khi it nhit 13 bang 5, tdt hon néu

nim trong khoang tir 5 dén 30, tbt hon néu nam trong khoéng tix 6 dén 10.
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12. Quy trinh san xuit 16p phi trén co s& cacbon trén chét nén vai theo phuong 4n
bét ky trong s6 cac phuong 4n néu trén, trong d6 nhiét do cia chét nén vai cao nhét 1a

40°C.

13. ChAt nén vai ma & trén it nhit mot trong sb cac bé mit ciia né chira 16p phu
trén co s& cacbon khac biét & chd chét nén vai dugc chon trong s6 vai dét va vai khong
- dét, va khac biét & chd vai chira soi tw nhién hodc sgi téng hop hoac cd soi tu nhién va soi
tdng hop, con khac biét & chd 16p phu trén co s¢ cacbon chira tir 50 dén 100 % nguyén tir
C, va khac biét (;)' chd ty 18 lai hoéa sp3/(sp3+sp2) cua cacbon trong 16p phu trén co &
cacbon, ndm trong khoang tir 5 dén 80%, t6t hon néu tir 10 dén 70%, t6t hon nira néu tir
30 dén 60%. |

14. Chét nén vai theo phuong 4n 13, khac biét & chd 16p phu trén co s& cacbon
chira mot hodc nhiéu chét kich thich tap dugc chon trong s6 W, Ti, Si, O, N, va B, va &
chd ty 18 chat kich thich tap/cacbon nguyén ti nim trong khoang tir 1 dén 20 % nguyén
tu.

15. Chét nén vai theo phuong 4n bat k¥ trong s§ cac muc tir 13 dén 14, khac biét &
chd chiéu day ctia 16p pht trén co s& cacbon nim trong khoang tir 2 d&én 1500 nm, t6t hon
néu nim trong khoang tir 20 dén 800 nm, t6t hon nita néu nim trong khoang tir 30 dén

600 nm.

Cén hiéu réng mic du cac phuong an va/hodc vat liéu vu tién duoc théo ludn dé @é
xuét cac phuong &n cua sang ché, nhidu cai bién hoic thay dbi khac nhau cé thé duoc tao
ra ma khong nim ngoai pham vi hodc tinh than cla sang ché.

Sang ché s& duoc hidu d& dang hon bang cach tham chiéu dén cac vi du sau day
ma duge bao gdm chi nhim muc dich minh hoa cho c4c khia canh va phuong 4n nhat
dinh cua sang ché va khong duogc du dinh 1am gi6i han sdng ché.

Vi du thie hién sdng ché

Budce do gée tiép xic v6i nude (Water Contact angle - WCA) dugc thuc hién bing
c4ch sir dung thiét bi do gbc tiép xuc Digidrop-DS tir cong ty GBX, Beauvais, Phép. Trén
c4c vai khéng dugce xi 1y hodc dugce xu ly nhét dinh giot nude duge s dung dé do gbc

tiép xtc v6i nudce cling b thé duoc hap thu bang vai, chi ra 6 ky nudce rét thap.
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Do khang dn mon duge xac dinh b%mg cach thuc hién viéc do WCA sau 15000 chu
ky an mon bang cach sir dung thir nghiém an mon Martindale trén vai dét da dugc xu ly.
Thir nghiém in mon Martindale duoc md ta trong ISO 12947-1998 tiéu chuin, trong
treomg hop clia chung t6i st dung méanh nap nhd, (595 + 7) g, dugc xac dinh trong tiéu

chuan nay.

Hop phén v ty 18 hop phan cia cacbon va silic duge xac dinh bang Phan Tich Tia
X Tén Sic Ning Luong bang Kinh Hién Vi Dién Tt Quét trén mau cla cac 16p phi trén

co s& cacbon giong nhau dugc lang dong trén chat nén nhom.

Ty 1¢ lai héa Sp3/(sp2+Sp3) clia cacbon trong céac 16p phu dé duge ling dong duoc
xac dinh bing quang phd Raman trén cac mau cda cac 16p phi trén co s& cacbon gidng

nhau d3 duoc ling dong trén cac chit nén thuy tinh.

Déi v6i cac vi du du6i ddy ngudn plasma cla kidu catbt réng duoc st dung ma
chira hai cip dién cuc. Nguodn plasma dugc két hop trong budng chan khong. Téc @
dong duogc chi ra theo don vi sccm/m la tdc do dong theo sccm cho mdi mét chiéu dai cua
plasma. Khi tao plasma dugc phan bd dbng déu gitta mdi dién cuc. Khi ngudn plasma
chira hon mdt cap dién cuc, khi tin chit dugc phan b va duge phun dong déu & gitra

cac dién cuc cia mbi cip dién cuc va cling nhu 1a ¢ giita cac cédp dién cuc.

Phén tich kinh hién vi dién tr quét ctia cac chat nén thé hién rang cac vi du theo

sang ché khong c6 sy hu hong soi, nhu su néng chay hodc khac an mon hodc dot chay.

Chét nén vai 12 tAm vai 20 x 30 cm?® dugc van chuyén trén vit mang thiy tinh bang

bing chuyén dé dugc cho tiép xtc véi ngudn plasma.

Ap suét trong budng chan khong dugc giit & 4p sudt nam trong khoang tir 1,33 dén
5,33 Pa (10 d&én 40 mTorr).

Béng 1 - Chat nén vai

Kiéu chat nén Vit liéu Dét hodc khong dét Chiéu day Khéi luong/m?
1 Polyeste khong dét 1,3mm 480 g/m?
2 Para-aramit dét 0,2 mm 135 g/m?

Trong céac vi du duéi déy, sy hoat héa be miat duge thuc hién véi ngudn plasma
thtt hai cua kiu catét rdng tuyén tinh, chira & hai cdp dién cuc tao plasma catot rong

duogc ndi voi may phét dién AC, DC hoac DC theo xung, khi tao plasma thir hai, O,,
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dugc phun vao dién cuc cua ngudn plasma thir hai & tbng téc do dong bang 2000 sccm
cho m&i mét chidu dai ctia plasma cia ngudn plasma tht hai, ty trong cong sut thtr hai 13
6,5 kW cho mdi mét chiéu dai ctia plasma. Chét nén vai duoc di chuyén qua plasma & toc

d6 bang khoang 6 m/phut nhiéu 14n khi cAn dé dat thoi gian xir Iy dugc chi ra.

Trong céc vi du dudi ddy, viéc ling dong ctia 16p pht trén co s& cacbon dugc thuc
hién bing cach st dung ngudn plasma thir nhit cta kiéu catdt rong tuyén tinh, chtra hai
cdp dién cuc tao plasma catbt ong duoc ndi voi may phat dién AC, DC, hoac DC theo
xung. Khi tao plasma th nhat, hdn hop cta He va Ar & ty 16 nguyén tir He/Ar 5:1, & tong
téc do dong bang 2400 sccm cho mdi mét chiéu dai cia plasma cua ngudn plasma thir
nhét. Tién chét cacbon, CH, va tién chat kich thich tap, SiH,, dugc phun & gifta cac dién
cuc ctia mdi cip dién cuc cua ngudn plasma thir nhét, dé ling dong 16p phu trén co s&
cacbon trén bé mit chit nén vai dugc hoat hoa. ChAt nén vai duogc di chuyén qua plasma
& the do bing khoang 0,75 m/phit nhidu 14n khi cin dé dat d6 day phi duoc chi ra. Chiéu
day dugc chi ra trong bang dudi day la chiéu day thu dugc trong céc didu kién gidng
nhau trén chit nén thiy tinh, vi khong thé do chiéu day phi mot cach déang tin cdy trén

hau hét chat nén vai.

Bang 2 - thong s va va hop phan phi vi du

7 Sl,;?;)at L6p phu trén co sé cacbon
Vidu c}gii%n ' Tidn chét Téc‘ do dong Tién chét Iéc do dong .
: Thoi gian tién chat |kich thich|tién chat kich| Chiéu day
cacbon .
cacbon tap thich tap

(gidy) (sccm/m) (sccm/m) (nm)

1 A - CH,4 300 SiH4 15 400
2 A 6 CH,4 300 - 0 400
3 A 6 CH4 300 SiHy 15 400
4 A 6 CHy 300 SiHy 45 400
5 A 6 CH4 300 SiHy 15 100
6 A 6 CH, 100 SiHy4 15 400
7 A 10 CH,4 300 SiH4 15 400
8 B - CHy 300 SiHy4 15 400
9 B 6 CH,4 300 - 0 400
10 B 6 CH,4 300 SiHy 15 400
11 B 6 CH,4 300 SiHy4 45 400
12 B 6 CH, 300 SiHy 15 100
13 B 6 CH, 100 SiH,4 15 400
14 B 10 CH,4 300 SiHy 15 400
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Bang 3 - ddc diém phu va phép do hidu suét

Vi du Hiéu suft . Hop phan phu trén co sé cacbon
WC[; Sau ki | WOASEL | cpigyqay | Crsio | sp3/(sp2tspd)
©) ©) (nm)
1 107 96 400 5 0,37
2 114 90 400 - 0,37
3 118 107 400 5 0,36
4 115 95 400 1 0,37
5 114 93 100 5 0,36
6 117 84 400 1,6 0,75
7 113 88 400 5 0,36
8 122 Su hip thu 400 5 0,37
9 126 Su hép thu 400 - 0,37
10 135 115 400 5 0,36
11 129 Su hép thu 400 1 0,37
12 Su hip thu Su hip thu 100 5 0,36
13 119 Su hip thu 400 1,6 0,75
14 122 Su hip thu 400 5 0,36

Nhu c6 thé thiy trén cac bang & trén, khi so sanh cac vi du 1 va 8 lan lugt véi cac
vi du 3 va 10, géc tiép xic véi nudc (WCA) sau khi phi thip hon vd WCA sau khi n
mon thip hon, tic 12 46 khang &n mon cua 16p phi nhé hon khi khong ¢6 budce hoat hoa
duoc thuc hién. Thoi gian hoat héa cang dai, nhu trong cac vi du 7 va 14, 14n luot so voi
cac vi du 3 va 10, din dén WCA cang thip sau khi phii nhung dan dén @6 khang in mon
cang thip. Chiéu day phu thip hon din dén WCA thép hon sau khi &n mon va cu thé 1a
d6i v6i chit nén B dan dén khong cé tac dung ky nudc ndo sau khi phi. Ly do cho su
khac nhau vé thudc tinh cta hai chit nén chua duoc hiéu mot cach dﬁy da. Vi du c6 thé
co su khac nhau vé dién tich bé mit d6i v6i ca hai kiéu chéit nén va cling c6 su khac nhau
vé su khéac nhau vén cé cia tinh ky nuée lién quan dén ban than vat liéu chat nén. Khi ty
16 clia téc 4o dong tién chét cacbon véi tbe do dong tién chat kich thich tap dugc lam
giam, nhu trong cac vi du 4, 6, 11, va 13 WCA sau khi phi van c6 thé chip nhan duoc,
trong khi WCA sau khi dn mon duoc lam giam dang ké. Nhu c6 thé thdy tir bang nay ty
16 nguyén tir C/Si trong 16p phii duge 1am giam khi ty 18 tdc do dong tién chat CH,/SiH,
dugc 1am giam. Tuy nhién ty 1& nguyén tir C/Si dugc lam gidm it hon khi tong tbc do
dong tin chét ciia tidn chét cacbon va tién chat kich thich tap thip hon. Piéu thu vi 1a ty

18 1ai héa cua cacbon trong 16p pht cao hon dang ké trong cac vi du 6 va 13 nay.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Quy trinh sén xudt 16p phi trén co s& cacbon trén chét nén vai bao gdm cac giai doan

cau thanh tir cdc budce sau:
- cung cap chat nén vai;

- cung cép ngudn plasma thir nhét, cta kiéu catdt rdng tuyén tinh, bao gom it nhat
mot cidp dién cuc tao plasma catbt rong dugc nbi véi may phét dién AC, DC hoic DC

theo xung, dé lang dong 16p phu trén co s& cacbon nay trén chat nén vai,

- phun khi tao plasma tha nhét trong dién cuc ciia ngudn plasma thi nhit & tde dod
dong nim trong khoang tir 1500 dén 4500 scem (xen-ti-mét khéi chudn trong mdi phut)

cho mdi mét chiéu dai cua plasma cta ngudn plasma thir nhat;

- ap dung cong sudt dién thir nhit vao ngudn plasma thir nhit, nho d6 ty trong
cong sudt thir nhit ciia plasma nim trong khoang tir 4 kW dén 15 kW cho mdi mét chiéu

dai cua plasma cua nguodn plasma thir nhat;

- phun tién chét thé khi cta cacbon & tbc do dong nim trong khoang tir 100 dén
500 scem (xen-ti-mét khdi chuin trong mdi phut) cho mdi mét chiéu dai cua plasma ctia
ngudn plasma thix nhét, tién chit thé khi dugc phun vao plasma it nhat 13 & giita cac dién
cuc ctia mdi cip dién cuc ctia ngudn plasma thir nhit;

- ling dong 16p phu trén co s& cacbon trén bé mit ctia chit nén vai bang cach cho
chat nén vai tiép xtc véi plasma ciia ngudn plasma thir nhét;

trong d6 quy trinh nay con bao gbm cac giai doan chu thanh tir cdc bude sau:

- cung cip ngudn plasma th@ hai, cia kidu catét rdng tuyén tinh, bao gdm it nhét
mot cap dién cuc tao plasma catét rdng dugc ndi v6i may phat dién AC, DC hodc DC
theo xung, dé hoat héa bé mit cta chat nén vai ndy;

- phun khi tao plasma thir hai trong dién cuc cua ngudn plasma thi hai & téc do
dong nim trong khoéng tr 1500 dén 4500 sccm (xen-ti-mét khdi chuén trong mdi phtit)

cho mbi mét chiéu dai ciia nguon plasma thir hai;
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- cAp cong sut dién thir hai vao ngudn plasma thir hai, nhd d6 ty trong cong suét
thit hai cia plasma nim trong khoang tir 10 kW dén 20 kW cho mdi mét chiéu dai cta

plasma ctia ngudn plasma thir hai, va

- hoat hda bé mit cia chit nén vai bang cach cho chat nén vai tiép xtic v61 plasma
clia ngudn plasma thir hai, trude khi lang dong 16p phil trén co s cacbon trén bé mat cia

chit nén vai biang cach cho chat nén vai tiép xuc véi plasma ctia ngudn plasma thir hai.

2. Quy trinh san xuét 16p pht trén co s& cacbon trén chit nén vai theo diém 1, khéc biét &

chd khi tién chat cacbon duoc chon trong s6 CH,, C,H,, C,H,, C;Hs, va C,Hj,.

3. Quy trinh san xuét 16p phi trén co s& cacbon trén chit nén vai theo diém bét ky trong
sé cac didm néu trén, khac biét & chd khi tién chét kich thich tap dugc phun & gitra cac

dién cuc ciia mdi cap dién cuc clia nguon plasma thir nhat

4. Quy trinh sén xudt 16p phi trén co s& cacbon trén chit nén vai theo diém 3, khéc biét
& chd khi tién chét kich thich tap dugc chon trong s6 céc khi chira W, Ti, Si, O, N, B.

5. Quy trinh sén xudt 16p phi trén co s& cacbon trén chét nén vai theo diém 3, khac biét &
chd khi tién chit kich thich tap dugc chon trong s6 SiH,, 1,1,3,3,-tetrametyldisiloxan
(TMDSO), hodc hexametyldisiloxan (HMDSO).

6. Quy trinh san xuét 16p pha trén co s& cacbon trén chét nén vai theo diém bét ky trong
sb cac diém néu trén, khac biét & chd khi tao plasma tht hai chira O, hodc hdn hop cla

02 va Ar.

7. Quy trinh sén xuét 16p phu trén co sé cacbon trén chat nén vai theo diém bét ky trong
sé cac diém néu trén, khac biét & chd khi tao plasma thi hai chta He, Ar hodc hén hop
cia He va Ar.

8. Quy trinh san xuat 16p pht trén co s& cacbon trén chét nén vai theo diém 7, khéac biét &
chd Kkhi tao plasma thtt hai chira hdn hop ctia He va Ar véi ty 1& nguyén tir He/Ar nam
trong khoédng tir 10 dn 0,5, 6 lgi 12 ndm trong khoang tir 8 dén 2, c6 loi 1a nim trong
khoang tir 7 dén 4, c6 1oi 12 ndm trong khodng tir 4,5 dén 5,5.

9. Quy trinh san xuét 16p phi trén co s& cacbon trén chit nén vai theo diém bét ky trong

sb cac diém tir 1 dén 8, khéc biét & cho chat nén vai dugc tiép xtc v plasma cia ngudn
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plasma thr hai trong mot khodng thoi gian, cé loi 1a nim trong khoang tir 4 dén 12 gidy,
c6 loi 12 ndm trong khoang tir 5 dén 10 gidy, c6 loi 12 nim trong khoang tir 6 dén 8 gidy.
10. Quy trinh san xuét 16p phit trén co s& cacbon trén chat nén vai theo diém bat ky trong
sé cac diém néu trén, khac biét & chd ty 16 cua téc do dong khi tao plasma thir nhat véi
tbe do dong tidn chét cacbon thé khi bing it nhét bing 5, t6t hon néu nim trong khoang
tir 5 dén 30, t&t hon néu nim trong khoang tir 6 dén 10.

11. Quy trinh san xuét 16p phil trén co s& cacbon trén chit nén vai theo diém bt ky trong

sO céac diém néu trén, trong d6 nhiét do cia chat nén vai cao nhat 1a 40°C.
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