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(57) Sang ché d& cap dén thiét bi CVD plasma bao gdm nén c6 hinh dang ba chiéu nhu
chai va ¢6 thé tao thanh 16p phu trén bé mat cia nhiéu loai nén khéc nhau duéi ap suat
khi quyén, va phuong phép tao 16p pht. Thiét bi CVD plasma tir xa duéi ap sudt khi
quyén dugc cung cp budng dién moi cé cira khi vao, khong gian bén trong va cira ra
plasma, va thiét bi tao plasma tao ra plasma trong khong gian bén trong. Cira ra plasma
duogc cung cip voi phun c6 dién tich 16 md nhd hon dién tich mét cit ngang trung binh

clia mit cit ngang vudng goc véi hudng di cia khi trong khong gian bén trong.
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Linh vwe ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap suat khi quyén, phuong
phép tao 16p phu, va phwong phap san xut chai nhwa. Cu thé hon, séng ché dé cap dén
thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap suat khi quyén c6 16p phu chirc nang nay, nhu 16p
phu co tinh chit chan khi cao, c6 thé duoc tao thanh bang cach chuyén khi nguyén liéu
tho thanh plasma & éap sudt khi quyén hodc ap sudt gan ap suit khi quyén, ciing nhu

phuong phép tao 16p phi va phuong phap san xudt chai nhua st dung thiét bi nay.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

L6p phit ¢6 mang cacbon hodc mang vo co dé cai thién tinh chat chin khi hodc tinh
chit bao vé bé mat cia san phém nhya, nhu mang, tAm, va san phém duc, la da biét. Vi
dy, su tao thanh 16p phu trén b& mit trong cla chai nhya dugce dung cho dd udng hoic
teong ty 1a da biét. Lam 16p pht nhu vay, mang cacbon, nhu mang cacbon gidng kim
cuong (DLC, con duge goi 1a cacbon vo dinh hinh hydro héa), va mang v6 co, mang
nhu silic oxit (SiOx), 1a da biét. Khi plasma nhiét dugc tao ra ¢ gén ap sudt khi quyén
duoc stt dung dé tao thanh 16p phi mang DLC hodc mang SiOx, vat liéu nhya phén hiy
hodc bién dang, va do do, su ling hoi hoa hoc (chemical vapor deposition - CVD) véi
plasma nhiét do thap trong chan khong (vai Pa dén vai chuc Pa) duoc st dung phd bién.
Vi dy, polyetylen terephtalat (PET) c6 nhiét do bién dang nhiét xp xi 80°C va bi phan
hty hoac bi bién dang bdi plasma nhiét, va do do, 16p phu CVD véi plasma nhiét d

thap duoc yéu céu.

Dé tao ra plasma bén trong chai nhya bang cach chiéu birc xa cao tin hodc vi song,
can phai giam ap suét bén trong chai nhua dén 100 Pa hozc thap hon. Tuy nhién, xét vé
gia thanh ctia bom chét khong hiéu suit cao va thiét bi chan khong can dé thu duoc do
chan khong cao, ciing nhu nang lugng va thoi gian dat dugc do chan khong nay, viéc xr

Iy & do chan khong cao bang 100 Pa hodc thAp hon kha 12 bt loi so v6i viée xur Iy dudi
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ap suét khi quyén hodc xur Iy du6i do chan khong thap bang 1000 Pa (xp xi 0,01 atm)

hodc cao hon, ma ¢6 thé dat dugc trong thoi gian ngén sir dung bom quay don gian.

Khi phu chai nhya, khong gian d& chira chai, vi du, budng gitt vi song, phai duoc
khir 4p dén ap suét sao cho chai khong bi nghién béi ap suét bén ngoai va plasma khong
bi kich thich bén ngoai chai, vi du, xap xi 10.000 Pa (xAp xi 0,1 atm). Do do, can thiét
14 chai nhua phai c6 do bén dé chiu duoc chénh 1éch gitta ap suét bén ngoai va ap suét
bén trong va duy tri duge hinh dang cua no, va viéc xtr Iy plasma nhiét do thip dudi moi
truong chan khong cta chai mong va nhe hoic chai mong dung tich 16n bang 1 lit hodc

16n hon 1a kho khan.

Dé tao ra plasma nhiét do thap ma co thé dugc sur dung dé tao ra 16p phu trén chai
nhua dudi &p suAt khi quyén ma khong st dung dd chén khong cao, can phai tc ché su
tao thanh plasma nhiét dudi ap suét khi quyén va tao thanh plasma khong can bang trong
d6 nhiét do electron 1a cao nhung ion duoc duy tri ¢ nhiét do thép. Viéc phu chai nhua

bang mang chén nho phwong phép plasma nhiét do thip & ap suit khi quyén la da biét.

Tai liéu patent 1 (JP 2005-313939 A) mo ta phuong phap san xuét chai nhua dugc
pht mang mong chén khi, bao gbom it nhéat 13 budc tao ra, st dung phuong phép plasma
ap suét khi quyén, plasma ctia khi nguyén liéu tho cua mang mong chin khi dé tiép xuc
hogic gn nhu tiép xtc véi bé mit ngoai ctia chai, va phun khi nguyén lidu thod dugc kich
thich bang plasma lén trén toan bd bé mit ngoai tir khoang cach gan dé tao ra mang

moéng chan khi.

Tai liéu patent 2 (JP 2012-172208 A) md ta phuong phap x ly bé mit trong cla
chai nhya, bao gdm budc bd tri chai nhya can duge xi y bén trong budng giit vi song,
dua vi séng vao phia bén trong budng gitt vi song, va chuyén khi chira khi nguyén li¢u
tho dugc cip qua dudng éng cap khi dugc bd tri bén trong chai nhua thanh plasma, trong
d6 duong dng chp khi dugc tao ra béng cach b6 tri chi tiét hinh que mong gdm vat dan
bén trong than dudng éng cap gbm chét dién méi hinh try, va vi song dugc dua vao bang
hop cdng huong hinh khuyén théng qua cac dngten ranh, ma dugc bd tri xung quanh
budng gitt vi soéng va dugc cung chp trén bé mit quay mét vao budng gilt vi séng, vao

phia bén trong cua budng giit vi song 4 1am cho chi tiét hinh que mong phong dién va

2



52574

3/43

débt plasma, nho d6 plasma dugc tao ra bén trong chai nhya, va sy tao thanh plasma dugc
duy tri bang cach dua vi séng vao dé chuyén khi chira khi nguyén liéu tho dugc cAp boi
dudng dng cAp khi thanh plasma.

Tai liéu trich din

Tai liéu patent

[PTL 1] JP 2005-313939 A

[PTL 2] JP 2012-172208 A
Ban chét ky thuit cia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Theo phuong phap dwgc md ta trong Tai liéu patent 1, vi cAn thiét 12 khoang céach
gifta dién cuc va bé mit cta chai nhya 13 vai milimét, sy tao thanh 16p phu bi gi6i han
& bé mit ngoai cla chai, va thiét bi dé quay chai ciing dugc yéu cau. Theo phuong phap
duoc md ta trong Tai liéu patent 2, vi chai nhua duoc bb tri bén trong budng gitt vi song,
can phai thiét ké budng gitt vi séng theo kich thude va hinh dang cua chai, va dung cu
va thoi gian dé dat va 14y céc chai ra 1a cin thiét. Do d6, bat loi vé mit giam chi phi khi
xtt 1y lugng 16n céc chai nhya co cac ¢6 kich thuée va hinh dang khac nhau.

Muc dich cta sang ché 14 d& xuét thiét bi CVD plasma va phuong phap tao 16p phu
ma bang phuwong phap nay 16p phi c6 thé dugc tao thanh dudi ap sut khi quyén trén bé
mit cua nhiéu nén khac nhau bao gém c4c nén co6 hinh dang ba chiéu, nhu chai nhya,
ma khong cn thiét ké budng ldng theo kich thudc va hinh dang cua nén, va khong can
thiét bi va thoi gian dé dat va 14y nén ra.

Giai quyét vén dé

Sang ché bao gdm céc khia canh tir [1] dén [16] dudi day.

[1]
Thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap suét khi quyén, bao gbm budng dién mdi co cira
khi vao, khong gian bén trong, va clra ra plasma, va b tao plasma tao ra plasma trong

khéng gian bén trong, trong do ctra ra plasma bao gdm voi phun c6 dién tich 10 m& nho
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hon dién tich mat cit ngang trung binh clia mat c&t ngang vudng goc voi hudng di cua
khi cia khong gian bén trong.
[2]

Thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap suit khi quyén theo khia canh [1], trong do
buéng dién moi c6 dang 6ng, va theo huéng doc cua buéng dién mdi, cira khi vao dugc
bd tri & mot dau cta buéng dién moi va cira ra plasma duoc bd tri & ddu con lai cua
budng dién moi.

[3]

Thiét bi CVD plasma tlr xa dudi ap suét khi quyén theo khia canh [1] hodc [2], trong
doé buf“)ng dién moi bao gém it nhAt mot loai dugc chon tur nhom gém thity tinh, thach
anh, va nhua flo.

[4]

Thiét bi CVD plasma tlr xa dudi ap suét khi quyén theo bét ky mot trong céac khia
canh tur [1] dén [3], trong d6 bo tao plasma 13 thiét bi chiéu vi séng.
[5]

Thiét bi CVD plasma tlr xa dudi ap suét khi quyén theo bét ky mot trong céac khia
canh tu [1] dén [4], trong d6 dién tich 16 m& cua voi phun bang tir 0,01 dén 0,1 lan dién
tich mit cét ngang trung binh cua mat c4t ngang vudng goc voi huéng di cta khi cua
khong gian bén trong.

[6]

Thiét bi CVD plasma tlr xa dudi ap suét khi quyén theo bét ky mot trong cac khia
canh tur [1] dén [5], con bao gém vat dan ¢ thé duoc bd tri trong, duge chén vao, va
duoc 14y ra khoi khong gian bén trong.

[7]

Thiét bi CVD plasma tur xa dudi ap suét khi quyén theo [6], trong do vat dan bao

gdm vo cach Iy kéo dai tir ctra khi vao cua budng dién moi.

[8]
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Thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap suat khi quyén theo bt ky mot trong cac khia
canh tr [1] dén [7], con bao gbm dudng cAp khi nguyén liéu tho méra & phan phia trude,
phén giita, hodc phén phia sau ciia khong gian bén trong, trong d6 khi mang duogc kich
thich bing plasma va khi nguyén ligu thd dugc tron trong khéng gian bén trong.

[9]

Thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap suit khi quyén theo bat ky mot trong céc khia
canh tir [1] dén [8], bao gdm co cAu cép nguyén ligu tho dé dua dbi tuong c6 dang hinh
que nhya flo hodc nhya rin nhiét hydrocacbon vao khong gian bén trong.

[10]

Thiét bi CVD plasma tlr xa dudi ap sut khi quyén theo bat ky mot trong céac khia
canh tir [1] dén [9], con bao gbm vat din duoc bb tri phia sau cira ra plasma va dién é&p
am c6 thé dugc dit vao do, trong do vat dan c6 cAu hinh sao cho nén dugc b tri gitra
clra ra plasma va vat dan nay.

[11]

Thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap suit khi quyén theo bat ky mot trong céc khia
canh tir [1] dén [10], trong d6 budng dién mdi co nhidu cira ra plasma, va tong dién tich
16 m& ctia cac voi phun cua nhidu ctra ra plasma nho hon dign tich mat cit ngang trung
binh ctia mit cit ngang vudng goc véi hudng di cua khi cta khong gian bén trong.

[12]

Phuong phap tao thanh 16p ph trén bé mat ctia nén, bao gdm cac budc:

cung cap thiét bi CVD plasma tir xa du6i ap sut khi quyén bao gdm budng dién
mdi c6 cira khi vao, khong gian bén trong, va ctra ra plasma, va bd tao plasma tao ra
plasma trong khong gian bén trong, ctra ra plasma bao gbm voi phun ¢ dién tich 16 m&
nho hon dién tich mat cit ngang trung binh cia mat c4t ngang vudng goc v6i hudng di
cua khi ctiia khong gian bén trong,

b tri nén & phia sau cua clra ra plasma,

dua khi mang vao tir ctra khi vao,
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chuyén khi mang thanh plasma trong khong gian bén trong,

dua khi nguyén liéu tho vao tir cira khi vao,

tron khi nguyén liéu tho va khi mang da dugc kich thich bang plasma dé tao ra khi
nguyén liéu thd duoc kich thich bang plasma, va

phun khi nguyén li¢u thd dugc kich thich bing plasma tir cira ra plasma v& phia nén
dé tao thanh 16p phu trén bé mit ctia nén.
[13]

Phuong phép san xuét chai nhua c6 bé mit trong dugc phu, bao gdm cic budc:

cung cap thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap sut khi quyén bao gbém budng dién
mdi c6 ctra khi vao, khong gian bén trong, va cira ra plasma, va bd tao plasma tao ra
plasma trong khong gian bén trong, ctra ra plasma bao gbm voi phun ¢6 dién tich 10 m&
nho hon dién tich mit cit ngang trung binh ctia mat cit ngang vudng goc voi hudng di

cua khi cia khong gian bén trong,
b tri chai nhua & phia sau cta cira ra plasma,
dua khi mang vao tir ctra khi vao,
chuyén khi mang thanh plasma trong khong gian bén trong,
dua khi nguyén liéu tho vao tir ctira khi vao,

tron khi nguyén lidu tho va khi mang da duoc kich thich bang plasma dé tao ra khi

nguyén liéu thd dugc kich thich bang plasma, va

phun khi nguyén ligu th6 duoc kich thich bang plasma tir cira ra plasma vé phia phan

bén trong cta chai nhua dé tao thanh 16p phu trén bé mit trong cua chai nhya.
[14]

Thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap suét khi quyén, bao gdm budng dién mdi c6 clra
khi vao, khong gian bén trong, va ctra ra plasma, va bd tao plasma tao ra plasma trong
khong gian bén trong, trong do thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap sut khi quyén dugc

cung chp vat dan ma co thé duge bd tri trong, duge chén vao, va duoc 1ay ra khoi khong



52574

7143

gian bén trong.
[15]

Thiét bi CVD plasma tir xa du6i 4p suat khi quyén theo [14], trong d6 vat dan bao
odm vo cach ly kéo dai tir cira khi vao cua budng dién mdi.

[16]

Thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap suat khi quyén, bao gdm budng dién mdi co cira
khi vao, khong gian bén trong, va ctra ra plasma, va b tao plasma tao ra plasma trong
khéng gian bén trong, trong do thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap sudt khi quyén duoc
cung cip co chu cap nguyén liéu thd d8 dua dbi twong co dang hinh que nhya flo hoac
nhwa rin nhiét hydrocacbon vao khong gian bén trong.

Hiéu qua cia sang ché

Mot phuong 4n cia thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap suét khi quyén c6 thé phan
phéi plasma, c6 van tdc dong duge tang bang voi phun, khoang cach dai, vi du, khoang
cach vai chuc xentimét, tr cira ra plasma dudi ap sudt khi quyén. Do d6, khi nguyén liéu
thd duoc kich thich bang plasma c6 thé dugc phan phdi dén bé mit cua nhiéu loai nén
khac nhau bao gé)m cac nén co6 hinh dang ba chiéu, vi du, bé mit trong cla chai nhua,
nhd do 16p phu ¢ thé dugc tao thanh trén céc bé mit nay dudi ap suét khi quyén.

PhAn mé ta & trén s& khong dugc hiéu 12 boc 16 toan bd cac phuong an cua sang ché
cling nhu toan bd cac loi ich lién quan dén séng ché.

M6 ta vén tit cac hinh vé

FIG. 1 12 hinh v& mit cit ngang dang so dd cua thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap
suit khi quyén theo mot phuong éan.

FIG. 2 12 hinh v& mat cit ngang dang so dd ciia budng dién mdi theo mot phuong
an.

FIG. 3A 12 hinh v& mit cit ngang dang so dd cua thiét bi CVD plasma tir xa dudi
ap sut khi quyén theo mot phuong an khac.

FIG. 3B 14 hinh v€ mat cit ngang dang so dd cua thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap

7
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suét khi quyén theo mot phuong an Khéc.

FIG. 3C 12 hinh v& mit cit ngang dang so dd cna thiét bi CVD plasma tlr xa dudi ap

suét khi quyén theo mot phuong an Khéc.

FIG. 4 13 hinh v& mit cit ngang dang so dd cua thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap

suit khi quyén van theo mot phuong an khac nfra.

FIG. 5 14 so dd din giai the hién vi séng c6 daura ctia n6 duge kiém soat dé c6 hinh
dang song ring cua.
Mo ta chi tiét sang ché

Mic di phan md ta chi tict s&€ dugc dua ra duéi ddy voi sy tham khao cac hinh vé
dé 14y vi du cac phuong én tiéu bidu ctia sang ché, sang ché khong bi giéi han & cac
phwong 4n nay. Lién quan dén cac ky hiéu chi dAn trén hinh v&, cac thanh phan dugc ky
hiéu bang céac ky hiéu chi dan giéng hodc tuong duong nhau trén céac hinh v& khac nhau

s& thé hién céc thanh phan gibng hogc tuong duong nhau.

Thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap sut khi quyén theo mot phuong 4n bao gbdm
budng dién moi co6 cira khi vao, khong gian bén trong, va cirara plasma, va b tao plasma
tao ra plasma trong khong gian bén trong. Ctra ra plasma cua budng dién mdi bao gbdm
voi phun c6 dién tich 15 m& nho hon dién tich mat cit ngang trung binh ciia mat cit
ngang vudng goc voi huong di cta khi ctia khong gian bén trong. Dién tich mat cit
ngang trung binh ciia mat c4t ngang vudng goc v6i hudng di ctia khi ctia khong gian bén
trong 1a gié tri thu dugc bang céach tinh trung binh dién tich mat cat ngang vudng goc
v6i huéng di cta khi tir ctra khi vao, qua khong gian bén trong, dén phan phia trude cla

phan voi phun.

FIG. 1 thé hién hinh v& mat cit ngang dang so dd cua thiét bi CVD plasma tir xa
dudi ap suit khi quyén theo mdt phwong an. Thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap suét
khi quyén 1 bao gom budng dién moi 2 va thiét bi chiéu vi song lam b tao plasma 6.
Thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap sut khi quyén 1 ¢6 thé tao thanh 16p phu, nhu mang
DLC, trén bé mit cia nén, nhu bé mat trong BI cua chai nhua B st dung, vi du, khi PG

dugc kich thich bang plasma.
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FIG. 2 thé hién hinh v& mat ct ngang dang so dd cua buéng dién moi theo mot
phuong an. Budng dién moi 2 ¢ clra khi vao 21, khong gian bén trong 22, va cua ra
plasma 23, va cira ra plasma 23 bao gdm voi phun 24 c6 dién tich 16 m& nho hon dién
tich mit cit ngang trung binh cua mat cat ngang vudng goc voi huong di cua khi cua
khong gian bén trong. Van t5c dong ctia khi mang hodc khi nguyén li¢u tho di vao tu
cita khi vao 21 cta budng dién moéi 2 va da dugc kich thich bang plasma trong khong
gian bén trong 22 dugc tang béng voi phun 24, va céc khi duogc kich thich bang plasma
¢6 thé dugc phun tir cira ra plasma 23 va dugc phan phdi qua mot khoang cach dai, vi

du, khoang cach vai chuc xentimét.

Thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap sut khi quyén 1 bao gdbm budng bén ngoai 3
dugc tao thanh gﬁn nhu toan bd ¢ dang hinh tru va ¢ nép 34 dugc b tri trén bé mit
dinh ctia né va céac thanh bén 32, 33 gém vat liéu kim loai, nhu nhém, ma 1a vat dan, va
budng giit vi song 35 dugc tao ra bén trong budng bén ngoai 3. O phan day cua budng
bén ngoai 3, bé 31 g@)m vat liéu kim loai nhu nhom, ma 12 vat dan, dugc bd tri dé do céc
thanh bén 32, 33, v.v., trong khi tdm cta bé 31 dong vai tro lam phan ddy 1a m&, va clra
ra plasma 23 cta budng dién moi 2 dugc bd tri d8 nho ra ngodi qua tdm cua bé 31. 0
khoang trong gifta budng dién moi 2 va b¢ 31, vat dan, nhu nhdm, ma chén vi séng ¢

thé duoc bd tri d€ ngan su ro ri vi séng ra bén ngoai.

Mit bich 4 va budng dién mdi 2 duge bb tri dé di qua nép 34 gan nhu 1a ¢ tdm cua
nép 34 chu thanh buéng bén ngoai 3. Mt bich 4 duoc tao thanh tir, vi du, chit dién moi,
nhu nhya flo hodc gbm, dugc chén tlr phén phia trén cta nép 34 cla budng bén ngoai 3,
va dugc gin vao nép 34. Néu vt liéu kim loai c6 mat trong ving lan c4n cira khi vao 21
ctia budng dién mdi 2, sy phong bat thuong ¢ thé xay ra trong qué trinh d6t plasma.
Biang cach tao ra mat bich 4 tr vat lieu chét dién moi, sy phong bat thuong ndy co thé
duogc ngin chan. Nhu dugc thé hién trén FIG. 1, ndp 34 gift ¢b dinh budng dién mdi 2
sao cho truc gifta cua budng dién mdi 2 dugc can thing trén tryc gitta cua budng bén
ngoai 3. Do do, budng dién mdi 2 dugce b tri dé di qua nép 34 cla budng bén ngoai 3,
va qua budng gitt vi séng 35, sao cho ctra ra plasma 23 dugc dinh vi bén ngoai budng

gitt vi song 35.
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Ong lam sach (khong dugc minh hoa) dé 1am sach budng gift vi séng 35 bang nito
hoic khi tro, nhu agon, neon, hodc heli, co thé duoc cung cép ac nép 34 hodc cac thanh
bén 32, 33 cau thanh budng bén ngoai 3. Bing cach 1am sach budng giit vi song 35 bing
khi tro, c6 thé e ché su tao thanh plasma trong khong gian khéc khong gian bén trong

22 ciia budng dién mai 2. Tot hon néu bo tri vo dé giit vi séng trong ong lam sach.

Quat gi6 (khéng dugc minh hoa), bom quay, v.v., cO thé duge bd tri quanh nén (chai
nhya B) dé xa khi nguyén liéu thd du, khi mang, v.v., ra bén ngoai. Két qua 13, phan
xung quanh nén c6 thé duge duy tri & moi truong khi ¢6 ap suit giam, vi dy, 1000 dén

100.000 Pa (x4p xi 0,01 atm dén xap xi 0,99 atm).
[0023]

Ong hinh chit T 55 dé chira duong cdp khi nguyén ligu tho 51 va dudng cip khi
mang 53, va nép 56 dé che bé mit bén trén cla 6ng hinh chit T 55 dugc b6 tri trong phan
phia trén cua nép 34. Dudng cap khi nguyén liéu thd 51 duoc ndi véi thung chira khi
nguyén liéu tho (khong dugc minh hoa) thong qua van kiérh soat dong 52, va co thé cép
khi nguyén liéu tho cho khong gian bén trong 22 qua ctra khi vao 21 ctia budng dién moi
2. buodng cép khi mang 53 dugc nbi voi thung chira khi mang (khong dugc minh hoa)
thong qua van kiém soat dong 54, va khi mang ¢6 thé dugc cdp cho khong gian bén
trong 22 qua ctra khi vao 21 cia budng dién moi 2. Nhidu duong cap khi nguyén ligu
thd 51 va nhiéu duong cép khi mang 53 ¢cé thé duoc bé tri theo loai khi nguyén liéu tho
va khi mang, theo thu tu, hodc duong cép khi nguyén liéu tho 51 va dudng cip khi mang
53 6 thé c6 cAu hinh dé cho khi hdn hop gdm nhiéu khi nguyén li¢u thd hogc khi mang
di qua, theo thir tu. Tét hon néu bd tri vo chin giit vi song trong mat bich 4, duong cap

khi nguyén liéu tho 51, va dudng cép khi mang 53.

Dudng cép khi nguyén liéu tho 51 6 thé duge cung cap d& mé& & phan phia trude,
phan giita, hodc phan phia sau ctia khong gian bén trong 22 cua budng dién moi 2. Vi
tr{ cua 16 md cua duong cép khi nguyén li¢u tho 51 tdét hon 1a duoc chon dé dam bao
thoi gian tron khi mang dugc kich thich bang plasma trong khong gian bén trong 22 va
khi nguyén liéu thd d8 kich thich plasma hiéu qué cho khi nguyén liéu tho, va giam thiéu

su tao thanh hat bﬁing cach tai két hop plasma trong buéng dién moi 2 va su tao thanh
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mang trén bé mit thanh trong clia budng dién moi 2. Bing cach tron khi mang dugc kich
thich bang plasma trong budng dién mdi 2 va khi nguyén ligu thd, luong khi dugc kich
thich béng plasma dugc bt hoat truéc khi duge cép cho bé mat nén c6 thé giam. Két
qué 13, khi duoc kich thich bé‘mg plasma n@)ng dd cao c6 thé duoc cép cho bé mit nén dé
cai thién toc do tao mang va chét luong cuia 16p phil. Ngoai ra, mot ph?m khi nguyén li€u
tho c6 thé duoc kich thich bing plasma khong phai bang khi mang dwoc kich thich bang
plasma ma bang chiéu tryc tiép vi song, cling gop phan lam ting ndng do cta khi dugc
kich thich bang plasma. Phan phia truéc cia khong gian bén trong 22 nghia 1a khong
gian tuong ung vo6i 10 dén 20% thé tich ctia khong gian bén trong 22 doc theo hudng di
cta khi ctia khong gian bén trong 22 tir ctra khi vao 21, phan phia sau ctia khong gian
bén trong 22 nghia la khong gian tuong ung v6i 5 dén 20% thé tich ctia khong gian bén
trong 22 doc theo hudng nguoc v6i huong di cta khi ctia khong gian bén trong 22 tur
cra ra plasma 23, va phén giita ctia khong gian bén trong 22 nghia 1a khong gian khac

ph?m phia trudc va phén phia sau cua khong gian bén trong 22.

Pudmg chp khi nguyén lidu thd 51 c6 thé md gifta cira khi vao 21 cua budng dién
moi 2 va khong gian bén trong 22 cia budng dién mdi 2, hodc cb thé mé& qua phan bén
ctia budng dién mdi 2 va trong khong gian bén trong 22 cua budng dién moi 2. Trén FIG.
1, dudng cap khi nguyén li¢u thd 51 dugc cung cép dé di vao tir cira khi vao 21 va mo
& phan phia trudc clia khong gian bén trong 22 cla budng dién moi 2. FIG. 3A 1a hinh
v& mit cit ngang dang so dd cta thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap suét khi quyén theo
mdt phuong an khéc, va ¢ day, dudng cip khi nguyén ligu thd 51 dugc cung cap dé di
vao tir ctra khi vao 21 vamé & phan giita ciia khong gian bén trong 22 cua budng dién
moi 2, vi dy, vung cép vi song MW. FIG. 3B la hinh vé mat cit ngang dang so dd cua
thiét bi CVD plasma tlr xa dudi ap sudt khi quyén theo mot phuong an khac, va ¢ day,
duong clp khi nguyén ligu tho 51 dugc cung cap dé di vao budng gitt vi song 35 qua
thanh bén 32 theo hudng ngang, di tiép qua phén bén cua budng dién moi 2, va md 0
phén phia sau ctia khong gian bén trong 22 cla budng dién moi 2. FIG. 3C l1a hinh v€
mit cit ngang dang so dd cua thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap sut khi quyén theo

mdt phuong an khac, va ¢ day, duodng cip khi nguyén ligu thd 51 dugc cung cap dé di
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vao budng giit vi séng 35 qua thanh bén 32 theo hudéng ngang, di tiép qua phan bén cua
budng dién mdi 2, va mé & phan gifta cia khong gian bén trong 22 ctia budng dién moi
2 va phia trugc cta vung chp vi séng MW. Trén céc FIG. 1, 3A, 3B va 3C, vung cp vi
song MW dugc chi dinh 1a ving dugc bao quanh bdi hai dudng nét dut song song duoc
x4c dinh boi dau trén va d4u duéi cua angten khe 61. Vi tri mé ctia duong cép khi nguyén

liéu tho 51 tdt hon 1a & phia trude ciia ving cap vi song MW.

Vi tri mo cia duong cAp khi mang 53 c6 thé 13 vi trf bat ky mién 1a n6 & phia trude

cia vung cap vi song MW.

B6 tao plasma 6 dugc thé hién trén FIG. 112 thiét bi chiéu vi séng. Thiét bi chiéu vi
song co thé tao ra hiéu qua plasma mat dg cao trong khong gian bén trong 22 cua budng
dién mdi 2, va c6 thé kéo dai khoang cach phan phéi ctia khi duge kich thich bing
plasma tlr cira ra plasma. Bo cdng hudéng hinh khuyén 64 dugc cung cip quanh budng
gitt vi song 35 cua budng bén ngoai 3 dudi dang phuong tién dua vi song vao. BO cong
hudng hinh khuyén 64 dugc tao thanh bang bd dan séng c6 mit cit ngang gan nhu hinh
chit nhat & dang hinh khuyén bét tan.

Nhiéu angten khe 61 (rdnh kéo dai) kéo dai theo huéng xuyén tdm dugc tao thanh
trong bé mit ciia b cdng hudng hinh khuyén 64 trén mot bén cua budng giit vi song 35
(bén quay mat vao budng dién moi 2 duge bd tri trong budng gift vi soéng 35) Vabc’)r cac
thanh bén 32, 33 sao cho ching dugc tach biét theo hudng chu vi, va vi song dugc dua
vao budng giit vi song 35 tir dngten khe 61 (con duoc goi 1a “dngten ranh”, “khe” hodc
“ranh”; theo sang ché, ching c6 thé duogc goi don gian 12 “khe 617). Trong thiét bi CVD
plasma tir xa dudi ap sudt khi quyén 1 theo mdt phuong an, vi séng dugc dua vao tu
hudng chu vi tir b cong hudng hinh khuyén 64 theo cach nay thong qua khe 61, nho do
plasma ba chidu hinh tru c6 thé dugc tao thanh boi plasma séng bé mat, va plasma mat
d6 cao cod thé duoc duy tri trong khong gian bén trong 22 ctia budng dién mdi 2 ngay ca
& trang thai ap suét khi quyén. Bo dao dong vi song 63 duoc ndi voi bé mit chu vi ngoai
ctia bd cong hudng hinh khuyén 64 thong qua b dan song lan 62, va bd dao dong vi

song 63 cAp vi song cho bd cong hudng hinh khuyén 64.
Hinh dang cua khe 61 duogc tao thanh trong bd cong hudng hinh khuyén 64 khong
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bi giGi han cu thé, va c6 thé 1, vi dy, hinh chit nhat dai, hinh vudng, hinh tron, hodc
hinh elip. D khe 61 thudng dugc tao thanh dudi dang khe ngang kéo dai song song v&i
huéng chu vi cua bd cong hudng hinh khuyén 64 hoac khe doc kéo dai vudng goc véi
huéng chu vi ctia by cong huong hinh khuyén 64, ching c6 thé dugc tao thanh dé co6
huéng ngau nhién ma khdng c¢6 hudng cu thé bat ky. Do vi song ¢6 thé dwoc dua dong
déu vao bué)ng gilt vi séng 33, t6t hon 13 khe 61 dugc tao thanh quanh bo cong hudng
hinh khuyén 64 & cac khoang cach bing nhau. Theo mdt phwong én trong do budng dién
mdi 2 12 hinh try, hinh dang cua céac khe 61 t5t hon 13 hinh khuyén kéo dai lién tuc theo

hudng chu vi ctia bo cong hudng hinh khuyén 64.

Luong dau ra dinh muc cua thiét bi chiéu vi séng 6 ¢6 thé duogc xac dinh thich hop
theo kich thude va hinh dang cta nén, do day ctia mang va dién tich cta 16p phu can
duoc tao thanh, loai va tdc dd dong cua khi mang va khi nguyén liéu thd duoc su dung,
va ty 1€ san xuét yéu cau. Lugng d4u ra dinh muc cua thiét bi chiéu vi séng 6 ¢6 thé 1,

vi du, 400 W dén 6000 W, 800 W dén 3000 W, hodc 1000 W dén 2000 W.

Hinh dang va kich thudc cua budng dién moi 2 co thé thay dbi, va c6 thé dugc thiét
ké theo, vi du, kich thugc va hinh dang cta thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap suit khi
quyén 1 va céc yéu t6 chu thanh cua né, va cu thé, kich thudce va hinh dang cua budng
gilt vi séng 35.

Dién tich mit cit ngang trung binh ctia mat cit ngang vudng goc voi huéng di cua
khi cua khong gian bén trong cia budng dién mdi 2 ¢6 thé 13, vi du, 50 mm? dén 1000

mm?.

Dién tich 16 mé ctia voi phun 24 dugc cung clp & clra ra plasma 23 cla budng dién
mbi 2 duoc thiét ké dé nho hon dién tich mat c4t ngang trung binh clia mat cit ngang
vudng goc voi hudng di cua khi cia khong gian bén trong cua budng dién mdi 2. Dién
tich 10 mé cta voi phun 24 duogc thiét ké dé van téc dong mong mubn va su lan rong
cta khi duoc kich thich bang plasma ¢ thé thu dugc theo kich thudc cua bé& mit nén
trén d6 16p phu dugc tao thanh, khoang cach gitta voi phun 24 va bé mat nén, huéng cua
bé mit nén so v&i voi phun 24, v.v. Dién tich 16 m& cta voi phun 24 ¢6 thé 13, vi du, tu

5 mm? dén 100 mm?2, t6t hon 14 tir § mm? dén 50 mm?.
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Theo mot phuong an, dién tich 16 md cia voi phun 24 1a bé‘mg ta 0,01 dén 0,1 lan,
¢t hon 12 0,02 dén 0,08 14n, va tét hon nita 12 0,04 dén 0,07 lan di¢n tich mat cit ngang
trung binh cua mat cit ngang vudng goc voi huéng di cia khi ctia khong gian bén trong.
B%mg cach 1am cho dién tich 16 mé cta voi phun 24 bang 0,01 dén 0,1 1an dién tich mat
cit ngang trung binh ctia mt c4t ngang vudng goc voi huéng di cua khi ctia khong gian
bén trong, khi dugc kich thich bang plasma c6 thé duoc phan phdi tlr ctra ra plasma 23
dén khoang cach xa hon bang c4ch tang van tbc dong ctia khi duoc kich thich bing

plasma boi voi phun 24.

Nhu duge thé hién trén FIG. 2, hinh dang mat c&t ngang bén trong clia voi phun 24
¢6 thé 12 hinh dang dugc vubt thon thdng hodc hinh dang dugce vudt thon bao gdm céc

duong cong.

Thé tich cta khong gian bén trong 22 cua buéng dién moi 2 co thé 13, vi du, 20 cm?

dén 600 cm?, tot hon 1a 30 cm® dén 300 cm’, va t6t hon nita 1a 30 cm? dén 200 cm®.

Theo mot phuong an, thé tich ctia khong gian bén trong 22 cua budng dién moi 2
duoc xéc dinh theo gia tri d4u ra ctia bd tao plasma 6. Vi du, khi b0 tao plasma 6 la thiét
bi chiéu vi song, ty 1¢ (P/W) cia luong dau ra P (W) cta thiét bi chiéu vi séng voi thé
tich V (cm®) ctia khong gian bén trong 22 &t hon 12 tir 5 W/em? dén 30 W/em?, tot hon
nita 1a tir 10 W/em? dén 25 W/em?, va con t6t hon nita 1a tir 15 W/em® dén 20 W/em®.
Béng cach dit P/W dén 5 W/em® dén 30 W/cm?®, plasma mat dd cao co thé duoc tao ra
hiéu qua trong khong gian bén trong 22 ctia budng dién moi 2, va khi dugc kich thich

bang plasma c6 thé duogc phan phéi dén khoang cach xa hon tir cira ra plasma 23.

Theo mdt phuong an, nhu dugc thé hién trén FIG. 2, tdt hon 1a buéng dién moi 2 co
dang hinh tru, va ctra khi vao 21 dugc bd tri & mot diu ctia budng dién moi 2 va curara
plasma 23 dugc bd tri & dau con lai cua budng dién mdi 2 theo hudng doc ctia budng
dién moi 2. Béng cach taora buéng dién mdi 2 c6 dang hinh try va bd tri clra khi vao 21
va clra ra plasma 23 & cac dau dbi dién cta n6, khi nguyén licu thd va khi mang co thé
di qua khong gian bén trong 22 ctia budng dién méi 2 theo duong thang, nho d6 khi
duoc kich thich bang plasma c6 thé dugc phun higu qua tir cira ra plasma 23. Budng

dién moi 2 ¢6 thé c6 dang hinh tru hodc hinh bng vuodng. Budng dién moi 2 ma c6 dang
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hinh tru c6 thé khién cho khi nguyén li¢u thd va khi mang di qua khong gian bén trong
22 ciing nhu 1a cac khi dugc kich thich bang plasma nay co thé di qua do tron tru hon,
nho d6 sy bam dinh cia cac chét phan Gng cua khi nguyén liéu tho v6i thanh trong clua

budng dién moi 2 cling c6 the duge giam.

Chidu dai truc ctia budng dién moi 2 dang bng co thé thay ddi phu thudc vao kich
thudc cua thiét bi CVD plasma tir xa duéi ap suAt khi quyén 1 va budng giit vi song 33,
va c6 thé 14, vi dy, 150 mm dén 500 mm, t&t hon 1a 200 mm dén 400 mm, va t6t hon

nita 12 200 mm dén 360 mm.

Theo mot phuong an, chiéu dai truc cla buéng dién moi 2 dang bng duge xéac dinh
sao cho khoang cach gifta cira ra plasma 23 nhd ra tr budng gift vi song 35 va duong
bao cua budng giit vi séng 35 1a tr 6 mm dén 30 mm, tot hon 12 0 mm dén 20 mm, va
t6t hon nita 12 10 mm dén 20 mm. Trong trudng hop cra ra plasma 23 1a d4u voi phun
va bé mit trong BI cta chai nhya B can dugce xt 1y, 16p pht c6 thé duoc tao thanh dong
d&u hon trén bé mit trong BI bang cach ludn ctra ra plasma 23 tir 10 dén 20 mm vao

miéng BM cua chai nhya B tur bé mit dinh.

Theo mdt phuong an, chiéu dai truc cta bué)ng dién moi 2 dang 6ng duoc xac dinh
sao cho chidu dai cia mot phan cua budng dién moi 2 duge dinh vi bén trong budng gitt
vi song 35 1a tir 60% dén 90%, tt hon 1a 70% dén 90%, va tét hon nita 1a 80% dén 90%
tdng chidu dai cia budng dién moi 2.

Puong kinh ngoai cia budng dién moi 2 dang bng co6 thé 13, vi du, 15 mm dén 60
mm, t6t hon 1a 20 mm dén 50 mm, va tot hon nita 1a 20 mm dén 40 mm. B%mg cach dat
dudng kinh ngoai cua budng dién mdi 2 dang ong dén 15 mm dén 60 mm, khi mang
hozc khi nguyén li¢u thd ¢ thé duoc kich thich bang plasma ddng déu hon trong khong
gian bén trong 22 cia budng dién moi 2, vaty 1€ cAp ctia khi dugc kich thich bing plasma

véi bé mit nén co6 theé dugc tang.

P6 day ctia budng dién moi 2 dang 6ng co thé 13, vi du, 1 mm dén 6 mm, tot hon 1a
2 mm dén 5 mm, va t6t hon nita 12 2 mm dén 4 mm. Bang cach dit do day cua budng
dién moi 2 dang éng dén khoang tir 1 mm dén 6 mm, hiéu qué tao plasma trong khong
gian bén trong 22 cla budng dién moi 2 c6 thé duoc tang.
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Budng dién méi 2 c6 thé ¢6 nhiéu cira ra plasma 23, va téng dién tich 156 m& cua voi
phun 24 dugc cung cap trong nhidu ctra ra plasma 23 nho hon dién tich mat cit ngang
trung binh cua mat c4t ngang vudng goc voi hudng di cua khi ctia khong gian bén trong.
Két qua 13, khi dugc kich thich bing plasma c6 thé dugc phun theo nhiéu hudng, va 16p

phu co thé duoc tao thanh déng déu trén bé mit cia nén, ma c6 hinh dang ba chiéu.

Budng dién méi 2 ¢6 thé duoc tao thanh tir thy tinh, nhu thuy tinh voi soda va thity
tinh bosilicat, gém, nhu nhdom oxit va ziriconi oxit, thach anh, hodc vét liéu nhua chiu
nhiét, nhu nhya flo va polyimit. Budng dién mdi 2 tdt hon 1a bao gém it nhat mot vat
liéu dugc chon tr nhém gé)m thiy tinh, thach anh, va nhya flo, va viéc su dung thach
anh dugc uu tién hon vi plasma co6 thé duoc tao ra hiéu qua do do hép thu vi song thép
ctia n6. Budng dién mdi co thé dugc tao thanh bang phuong phép da biét, nhu phuong
phéap dbt, phuong phap c4t, phuong phap duc phun, phuong phap dic ép dun, hodc

phuong phép duc nén, tily vao loai vét ligu.

Voi phun 24 ¢6 thé dugc tao thanh lién khéi nhw 1a mot phin cta budng dién moi 2,
hodc co thé dugc tao thanh riéng biét voi phén con lai cua buéng dién moi 2 va dugc
gén vao phﬁn con lai cua buéng dién moi 2 bﬁng lép vit, dan keo, kep, v.v. Béng cach
tao ra voi phun 24 riéng bit vl phan con lai clia budng dién mdi 2, voi phun 24 ¢6 thé
dugc trao dbi theo nén can duoc phi. Vat liéu ctia voi phun 24 cothé 1a giéng hoac khac
véi vat liéu cua phﬁn coOn lai ciia buéng dién moi 2. Vi du, voi phun 24 ¢6 thé duge lam
tir nhom oxit ¢ kha ning xir ly cao va phan con lai cia budng dién mdi 2 ¢b thé duoc

lam tir thdy tinh thach anh.

Thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap sut khi quyén 1 c6 thé con bao gdbm vat dan 7
¢6 thé dugc b tri trong, dugc chen vao, va duge ldy ra khoi khong gian bén trong 22
ctia budng dién moi 2. Khi vi séng dugc cip cho budng giit vi séng 35 & trang thai trong
d6 vat dan 7 dugc chén trong khong gian bén trong 22 cua budng dién moi 2, vi séng
duoc truyén qua budng dién moi 2 gay ra sy phong tir vat dan 7. Két qua 13, plasma ctia
khi mang hodc khi nguyén li¢u thd ¢ thé dugc dét. Diéu nay co thé tao thuan lgi cho
viéc tao thanh plasma trong khong gian bén trong 22 cla budng dién mdi 2. Bing cach

loai bd vat d3n 7 khéi khong gian bén trong 22, ¢6 thé ngan chan hodc uc ché sy tao
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thanh cac tap chét ¢6 nguén géc tir vat dan 7 (vi du, hat vonfram) va su bam dinh cua

tap chat nay vao nén.

Khi plasma dugc tao ra trong khong gian bén trong 22 ctia budng dién mdi 2, vi vat
dan 7 khong can cho sy kich thich plasma cta khi mang va khi nguyén li¢u tho, plasma
6 thé dugc dbt bang cach phun plasma cta khi tro tir phan phia trén cia budng dién
moi 2 bang phuong tién khac vat din 7, vi du, st dung dudc plasma st dung xung dién

&p cao va dua no vao khong gian bén trong 22.

T4t hon 13, vat din 7 dugc chén qua ctra khi vao 21 cua bué)ng dién moi 2, dbt chay
plasma, va sau d6 dugc léy ra khoi ctra khi vao 21. Vét din 7 c6 thé duge chén vao
khong gian bén trong 22 cua budng dién moi 2 tir phan phia trén cua nip 56 qua éng
hinh chit T 55 va cira khi vao 21 cta budng dién moi 2, nhu dugc thé hién trén, vi dy,
FIG. 1. Trén FIG. 1, vat din 7 dugc giit boi thanh dan hudng 71 dé ddng truc véi truc
gitra cua budng dién moi 2, va van khoa 72 duge cung cip & phia gifta ctia thanh dan
huéng 71 dé ngan khi luu thong gitta khong gian bén trong 22 cta budng dién mdi 2 va
bén ngoai cua nép 56 sau khi vét d3n 7 duoc loai bo. Thay cho hodc ngoai van khoa 72,
nép (khong dugc minh hoa) gbdm nhya, nhu nhya flo hodc polyimit, ¢0 thé duge cung
cAp trén phia bén ngoai cia cira khi vao 21 ctia budng dién mdi 2 dé gi6i han sy thong
khi giita khong gian bén trong 22 ciia budng dién moi 2 va bén ngoai cta nip sau khi

vat dan 7 duoc loai bo.

Vat dan 7 ¢6 thé dugc dit trong budng dién moi 2. Khi vét dan 7 duoc dat, vi du,
vat ddn dang hinh kim ngén 7 c6 thé dugc dam qua va dugc gin vao phan bén cua budng

dién moi 2, tdt hon 1a trong ving cAp vi séng MW, dé vudng goc vai dong khi.

Vat din 7 c6 thé bao gdm vé cach ly 73 keo dai tir clra khi vao 21 cua budng dién
méi 2. Vo cach ly 73 ¢o thé duoc tao thanh tir thuy tinh, nhu thiy tinh voi soda hodc
thuy tinh bosilicat, gém, nhu nhom oxit hodc ziriconi oxit, thach anh, hodc vét liéu nhua
chiu nhiét, nhu nhuya flo hodc polyimit. Béng cach cung clp vo cach ly 73, vung 10 ra
ctia vat dan 7 ¢6 thé &uqc kiém soét va vi song co thé duoc tap trung trén phan 1 ra clia
vat dan 7 dé thuc diy su phong va uc ché su phong bAt thuong, nhd d6 plasma co thé

dugce ddt mot cach tin cdy hon.
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V4t din 7 tbt hon 12 dugc lam tir vat liéu kim loai, va c6 thé gdm, vi dy, vat liéu kim
loai, nhu vonfram, thép khong ri, hodc platin. Vat dan 7 tét hon 1a dugc lam tir vonfram,
¢6 tinh chiu nhiét va do bén vuot trdi. Vat dan 7 ¢6 thé dwoc tao thanh bing phuong

phap da biét, nhu phuong phép dbt hodc phuong phéap cit, tiry vao loai vat ligu cia no.

Khi budng dién moi 2 ¢ dang bng, tot hon 12 vat din 7 c6 dang hinh kim va c6 kha

ning dich chuyén doc tryc gitra cua budng dién moi 2.

DPiu cta vat dan 7 ¢6 thé phéng hodc co thé nhon. Béng cach lam nhon dau cua vat
dan 7, vi song co thé duoc tap trung trén dau nay dé thuc day su phong va tc ché su

phong bat thudng, nho d6 plasma o thé duge dbt mot cach tin cdy hon.

Kich thuéc cua vat dan 7 khi vét din 7 nay dugc chén vao va léy ra ma khong dugc
dat trong budng dién moi 2 co thé duoc xac dinh mot cach thich hop tuy thudc vao kich
thugce va hinh dang cia budng dién moi 2 va kich thude ctia budng giit vi song 35, vung
cap vi song MW, v.v. Khi budng dién moi 2 1a hinh éng, chiéu dai cta phan vat dan 7
tiép xuc v6i khong gian bén trong 22 khi vt ddn 7 duge chén vao khong gian bén trong
22 ctia budng dién méi 2 ¢6 hodc khong 6 vo cach ly 73 t6t hon 1a tr 5 mm dén 200
mm. Puodng kinh ngoai cta vat din 7 t6t hon 1a tr 1 mm dén 5 mm va tét hon nita 1a tir

1 mm dén 3 mm.

Tét hon 13, vat din 7 kéo dai dén it nhat mot phan clia ving cAp vi song MW. Vi vét
din 7 kéo dai dén it nhat mot phan cua viung cép vi song MW, nén qua trinh dt chay
cua plasma cta khi mang hoic khi nguyén li¢u thd ¢6 thé duge thuc hién hiéu qua hon
va vat din 7 6 thé dé dang 1§y ra. Tu quan diém vé kha ning loai bo cla vét dan 7, tt

hon 12 vat dan 7 khong kéo dai thém vé phia sau ra xa ving cap vi song MW.

Theo mdt phuong én, vat din dugc mo ta & trén cling co thé duoc cung cép trong
thiét bj CVD plasma tir xa dudi ap suét khi quyén bao gdm budng dién mdi co ctra khi
vao, khong gian bén trong va cla ra plasma, va b tao plasma dé tao ra plasma trong
khong gian bén trong. Vat dan c6 thé bao gdbm vo cach ly noi trén kéo dai tir ctra khi vao
ctia budng dién moi. Trong thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap suét khi quyén cua
phuong an nay, budng dién mdi khong co voi phun va khi duge kich thich bang plasma
trong khong gian bén trong duoc x4 ra tir ctra ra plasma va tao thanh mot 16p phu trén
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bé mit cla nén duoc dat gﬁn ctra ra plasma. Bé mit cla nén c6 thé duge bd tri dé bao
quanh ctra ra plasma va mot phﬁn cua buéng dién moi. Vi du, buéng dién moi co thé
dugce dua vao tir chd mé cta chai nhya, va clra ra plasma va mot phan cua budng dién
moi ¢6 thé duge bao quanh boi bé mit bén trong clia chai nhya. Theo phuong an nay,
ctra ra plasma cua budng dién mdi c6 thé nam bén trong ving cip vi séng hodc bén
ngoai vung cAp vi séng. Bing cach bd tri ctra ra plasma cﬁa. budng dién moi trong ving
cAp vi séng, nang luong vi séng co thé duge ap dung lién tuc cho khi dugce kich thich
bang plasma phat ra tir clra ra plasma dé duy tri hoat ddng cua khi dugc kich thich bang
plasma trong thoi gian dai hon. Cac thanh phan khéc ctia thiét bi CVD plasma tir xa dudi

ap suat khi quyen la nhu duge mo ta 6 trén.

FIG. 4 thé hién hinh v& mit cit ngang gian dd cua thiét bi CVD plasma tir xa duédi
ap suat khi quyén theo mot phuong an khac. Thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap suét
khi quyén 1 ¢6 thé bao gdbm thém co cAu cip nguyén liéu tho 81 dé dua vat hinh que 8
cua nhua flo hodc nhya rn nhiét gbc hydrocacbon vao khong gian bén trong 22.Khong
bi rang budc bdi ly thuyét, dugc coi 12 nang lugng khi vat hinh que 8 cua nhya flo hoac
nhwa rén nhiét gdc hydrocacbon bi phén huy boi nhiét s& hd trg sy kich thich plasma
ctia khi mang hodc khi nguyén li¢u thd va co thé lam tang hiéu qua tao plasma. Méc du
vat dan 7 khong duge minh hoa trén FIG. 4, thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap suét khi
quyén 1 cia phuong 4n nay c6 thé bao gdbm thém vat dan 7. Khi vo cach ly 73 cua vt
dan 7 dugc tao thanh tir nhya flo hodc nhya ran nhiét gdc hydrocacbon, né ciing ¢6 thé

hoat dong nhu d6i twong c6 dang hinh que 8.

Vit hinh que 8 c6 thé duoc dua vao khong gian bén trong 22 thong qua ctra khi vao
21 cua buﬁ”)ng dién moi 2. Nhu dugce chi ra trén FIG. 4, vi du, vat hinh que 8 ¢6 thé dugc
dua tir phan trén cua nép 56 vao khong gian bén trong 22 cta budng dién mdi 2 thong
qua 6ng hinh chit T 55 va cira khi vao 21 cua budng dién moi 2. Tot hon 12 nén bit kin
gilta nép 56 va vat hinh que 8 dé chin su thong khi gitta khong gian bén trong 22 cua

budng dién moi 2 va bén ngoai cua nap 56.

Vit hinh que 8 dugc lam tir nhua flo hodac nhya ran nhiét géc hydrocacbon. Vi du

v& nhua flo bao gdm polytetrafloetylen va polyvinyliden florua. Vi du v& nhwa rén nhiét
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gbc hydrocacbon bao gbdm nhua phenol va nhua polyeste khong no. Vét hinh que 8 ¢o
thé duoc tao thanh bang phuong phap da biét, ching han nhu phuong phap ép dun hodc

phuong phép ct, ty vao loai vat liéu.

Vi vat hinh que 8 bi tiéu hao dén khi plasma dugc tao ra, t&t hon 12 bd sung vat hinh
que 8 bang co cAu cip nguyén liéu tho 81 dé mot lugng nhét dinh ctia n6 c¢6 mét trong
khong gian bén trong 22 cua budng dién moi 2. Cac vi du vé co chu cdp nguyén lidu thd
81 bao gdbm co cAu trong d6 vat hinh que polytetrafloetylen 8 duoc thao ra khéi cudn va

dugc dua lién tuc vao budng di¢n mdi 2.

Kich thudc ctia vat hinh que 8 ¢o thé dugc xac dinh mot cach thich hop phu hop v6i
kich thude ctia khong gian bén trong 22 cua budng dién moi 2. Tét hon 1a cép lién tuc
vat hinh que & vao buf)ng dién mdi 2 khi vat hinh que 8 dugc tiéu thuy. Tét hon 13, chiéu
dai ciia phan vat hinh que 8 c6 mat trong khong gian bén trong 22 kéo dai dén it nhat
mot phan clia ving cép vi song MW. Duong kinh ngoai cta vét hinh que 8 t6t hon 1a tir

0,5 mm dén 5 mm, va t&t hon nita 1a tr 1 mm dén 2 mm.

Theo mot phuong an, co cAu cap nguyén liéu tho dé dua vat hinh que nhua flo hodc
nhwa rin nhiét gbc hydrocacbon vao duge mé ta & trén c6 thé duge cung cAp trong thiét
bi CVD plasma tir xa dudi ap suat khi quyén bao gdm budng dién mdi co cira khi vao,
khong gian bén trong, va ctra ra plasma va b0 tao plasma dé tao ra plasma trong khong
gian bén trong. Trong thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap sut khi quyén ctia phuong dn
nay, budng dién mdi khong c6 voi phun va khi duge kich thich bang plasma trong khong
gian bén trong dugc xa ra khoi clra ra plasma va tao thanh 16p phu trén bé mit cua nén
duoc dit gin cira ra plasma. Bé& mit cia nén c6 thé dwoc bd tri dé bao quanh ctra ra
plasma va mot phé‘m ctia budng dién mdi. Vi du, budng dién moi co thé dugc chén vao
t phﬁn mé& cua chai nhua, va cta ra plasma va mot phﬁn cua buéng dién moi co thé
dugc bao quanh boi bé mit bén trong clia chai nhya. Theo phuong an nay, cura ra plasma
ctia budng dién moi co thé ndm bén trong ving cAp vi séng hodc bén ngoai ving chp vi
song. Bang cach bd tri clra ra plasrha ctia budng dién moi bén trong vung chp vi song,
niang lugng vi séng co thé duoc ap dung lién tuc cho khi dugc kich thich bang plasma

phat ra tir clra ra plasma dé duy tri hoat dong ctia khi duoc kich thich bing plasma trong
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thoi gian dai hon. Cac thanh phan khac cta thiét bi CVD plasma tlr xa dudi ap suét khi

quyén 1a nhu dugc mo ta ¢ trén.

Nhu thé hién trén FIG. 1, vét din 9 ma dién ap am co thé duogc dit vao do cd thé
duoc bd tri & phia sau clia ctra ra plasma 23, va nén, vi du, chai nhya B, ¢6 thé dugc bd
tri gilta clra ra plasma 23 va vat dan 9. Vi vat dan 9 hut c4c ion cua khi nguyén liéu tho
da dugc ion hoa, tdc do hinh thanh mang co6 thé dugc tang 1én va 16p phu co thé dugc
hinh thanh 6n dinh trén nén. Vi du vé vét dan 9 bao gbm céc kim loai dan dién, ching
han nhu ddng, bac, nhdm va cacbon. Vi cac jon ctia khi nguyén liéu tho da dugc ion hoa
¢6 thé bi hut vao nén hidu qua hon, tét hon 12 vat dan 9 duoc ndi dét va tét hon la dat
dién 4p am tir 500 dén 2000 V vao d6. V4t dan 9 c6 thé duoc st dung 1am bé hodc vat

mang cua nén.

Theo mot phuong an khéc, chi tiét hinh dng c6 bé mit thanh gan nhu song song voi
céc thanh bén 32, 33 ctia khoang bén ngoai 3 va dugc cAu tao tir vat liéu ma vi séng o
thé di qua do, co thé duoc bb tri & bén trong khoang ngoai 3, va phan bén trong ctia chi
tiét hinh 6ng c6 thé dong vai tro lam budng giit vi séng 35. Theo phuong an nay, chi tiét
hinh 6ng bao quanh budng dién mdi 2 doc theo hudng truc ctia budng dién moi 2. Vi du

v& chi tiét hinh dng bao gbm 6ng thach anh.

Theo mdt phuong an khac, khi hdn hop ctia khi nguyén li¢u thé va khi mang c6 thé
duoc cép cho khong gian bén trong 22 thong qua otra khi vao 21 cta budng dién moi 2

thong qua mot duong cép duy nhét.

Theo mdt phuong an khac, dung ]am bd tao plasma, bd din séng mot ché dd ¢ thé
duoc nbi véi bo tao vi séng va budng dién mdi 2 co thé dugc cung chp dé vuong goc véi
hudng truyén vi séng cua bd din séng. Theo mdt phuong an khac, thay cho thiét bi chiéu
vi song, co thé st dung b tao plasma da biét c6 kha nang tao ra plasma nhigt do thép
dudi ap suét khi quyén. Mot vi du vé bd tao plasma nhu vay bao gdm bd tao plasma cao
tan. Dung lam bd tao plasma cao tan, vi du, co thé str dung ngudn dién cao tan c6 kha
nang tao xung cao tin tr 1 dén 10 kHz. Dang séng cia xung nay khong bi gidi han cu
thé, nhung viéc dat vao mot dién 4p xung c6 chu ky v4i su thay dbi dién 4p dbc c6 loi
cho viéc tao ra plasma hiéu qua.
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Thiét bj CVD plasma tir xa dudi ap suét khi quyén 1 dugc md té & trén ¢4 thé duoc
stt dung dé tao 16p phu trén bé mit cia nén. Mot phuong 4n dé xuit phwong phép tao
16p phu trén bé miit cia nén va phuong phap nay bao gdm céc budc cung cép thiét bi
CVD plasma tir xa dudi ap suét khi quyén 1, b tri nén & phia sau cua clra ra plasma 23,
dua khi mang vao tr ctra khi vao 21, chuyén khi mang thanh plasma trong khong gian
bén trong 22, dua khi nguyén li¢u thod vao tlr ctra khi vao 21, tron khi nguyén lig¢u thd va
khi mang da dugc kich thich bang plasma d8 tao ra khi nguyén liéu thd duge kich thich
bang plasma, va phun khi nguyén liéu tho duoc kich thich béng plasma tir clra ra plasma

23 vé phia nén dé tao thanh 16p phu trén bé mit nén.

Nén c6 thé chira vat liéu phi kim loai, vat liéu kim loai hodc vat liéu polyme. Phuong
phép tao 16p pht theo sang ché ¢6 thé duge ap dung thich hop cho cac nén chira vat liéu
polyme c6 kha ndng chiu nhiét thap. Vi du vé cac vat lidu polyme nhu vay bao gdm
nhua bao gdm polyeste, ching han nhu polyetylen terephtalat (PET), polybutylen
terephtalat (PBT) va polyetylen naphtalat (PEN); polyolefin, chang han nhu polyetylen
ty trong thip, polyetylen ty trong cao, polypropylen, poly(1-buten), poly(4-metyl-1-
penten), hodc cic copolyme ngau nhién hodc copolyme khdi ctia a-olefin, ching han
nhu etylen, propylen, 1-buten, va 4-metyl-1-penten; copolyme hop chét etylen-vinyl,
ching han nhu copolyme etylen-vinyl axetat, copolyme rugu etylen-vinyl va copolyme
etylen-vinyl clorua; nhya gbc styren, chang han nhu polystyren, copolyme acrylonitril-
styren, copolyme acrylonitril-butadien-styren (ABS), va copolyme o-metylstyren-
styren; polyvinyl clorua; polyvinyliden clorua; copolyme vinyl clorua-vinyliden clorua;
nhua acrylic, chéing han nhu poly (metyl acrylat) va poly (metyl metacrylat); polyamit,
ching han nhu niléng 6, nilong 6/6, nilong 6/10, niléng 11 va nilong 12; polycacbonat;
oxit polyphenylen; va polyhydroxy alkanoat. Nhitng loai nhya nay c0 thé dugc st dung

mdt minh hodc két hop hai hodc nhiéu loai nhua do.

Nén ¢6 thé ¢6 hinh phing hodc hinh dang ba chidu. Vi du v& nén bao gdm céc san
pham c6 hinh dang phing, ching han nhu phim va bang, va céc san pham c6 hinh dang

ba chidu, ching han nhu chai, ndp va coc.

Theo mot phuong an, nén 13 chai nhua va 16p phu duoc hinh thanh trén bé mit bén
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trong cuia n6. Hinh dang ctia chai nhya khong bi gidi han cu thé va phén than, thuong
duoc st dung lam chai dung dd uéng, ¢6 thé ¢6 hinh dang d6i xtng truc (vi dy, hinh

tron theo mit cit ngang) hodc hinh dang khong d6i ximg.

Nén duoc bd tri ¢ phia sau cua cira ra plasma 23. Tot hon 14 cin thing nén sao cho
phan bé mat nén ma 16p phu s&€ duoc hinh thanh trén d6 vé co ban hudng vé phia ma khi

nguyén liéu tho duoc kich thich bang plasma dugc phun.

Trong trudng hop chai nhya, truc dai cia chai nhya va huéng ma khi nguyén licu
thd duoc kich thich bang plasma dugc sép xép sao cho gin giéng nhau. Chai nhya c6
thé dugc dit trén mot bé co co cAu quay va chai nhya co thé duoc xoay quanh hudéng
truc dai ctia no trong qua trinh tao mang. Diéu nay lam cho co thé tao thanh 16p phu

ddng d&u hon trén bé mit bén trong ctia chai nhua.

Dung lam khi mang, nito va khi tro, ching han nhu agon, heli hodc neon, c6 thé

duogc st dung.

Téc do dong cua khi mang c6 thé duoc xac dinh dua trén thé tich cua khong gian
bén trong 22 cta budng dién mdi 2, dién tich mat cit ngang trung binh cuia mat cit ngang
vudng goc véi huéng dong khi cia khong gian bén trong, dién tich 16 mé cua voi phun
24 dwoc cung cép trong cira ra plasma 23 va tdc dd hinh thanh mang. Téc d6 dong cia
khi mang c¢6 thé 13, vi du, 500 sccm dén 500.000 scem, t6t hon 1 600 sccm dén 10.000

sccm, va tét hon nita 1a 1000 sccm dén 6000 sccm.

Theo mdt phuong an, tdc d6 dong Fe cua khi mang duoc xac dinh 1a 500 ~ 5000 xS
[sccm] khi dién tich 15 m& ctia voi phun 24 cia budng dién moi 2 duge xac dinh 1a S
[cm?]. Theo mdt phuong an khéc, toc dd dong Fc cia khi mang dugc xéac dinh dé 1a
5000 ~ 20.000 xS [sccm] khi dién tich 15 m& ctia voi 24 cua budng dién moi 2 duge xac
dinh 12 S [cm?].

Lam khi nguyén li¢u tho, co thé s dung nhiéu loai khi nguyén liéu tho khac nhau
tuy theo muc dich. Cac hydrocacbon, ching han nhu axetylen, etylen, metan va etan, co
thé dugc st dung dé tao thanh mang cacbon. Cac hop chét silic, ching han nhu silic

tetraclorua, silan, hgp chat silan hitu co va céac hop chét siloxan hitu co, va néu can, co
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thé str dung khi oxy, khong khi hodc cac chét tuong tu dé tao mang silic oxit. Khi nguyén
liu thé c6 thé dugce st dung mot minh hodc két hop hai hodc nhiéu hon hai khi, tiy

thudc vao thanh phén hoa hoc cia 16p phu dugce tao thanh.

Tdc dd dong cua khi nguyén liéu tho co thé dugc xac dinh dya trén thé tich cta
khong gian bén trong 22 cua buéng dién moi 2, dién tich mat cit ngang trung binh cta
mit cit ngang vudng goc véi huéng dong khi ctia khong gian bén trong, dién tich 16 mé&
ctia voi phun 24 dugc cung cép & ctra ra plasma 23, dién tich bé mit cla nén dugc xir
ly, loai khi nguyén li¢u tho va tdc dd hinh thanh mang. Tdc dd dong ctia khi nguyén li¢u
thd c6 thé 1a, vi du, 2 scem dén 100 sccm, tot hon 14 5 scem dén 50 scem, va tdt hon nita
1a 5 scem dén 30 scem. Vi du, trong sy hinh thanh 16p phu trén bé mit bén trong cla
chai nhya (350 mL), n6 co thé 12 5 sccm dén 40 scem, t8t hon 13 5 scem dén 30 scem,

va t6t hon nita 12 5 scem dén 20 sccm v6i moi chai.

Theo mdt phuong an, tbc do dong Fs cua khi nguyén liéu thd duogc xac dinh 1a 2 ~
10 xS [scem] khi dién tich 15 mo cua voi phun 24 cua buéng dién mdi 2 dugce xac dinh
12 S [cm?]. Theo mdt phuong 4n khac, tbc @0 dong Fs cuia khi nguyén li¢u thd duoc xac
dinh sao cho 1a 50 ~ 200 xS [sccm] khi dién tich 16 md& cua voi phun 24 cua budng dién

méi 2 duge xac dinh 1a S [em?].

D& 1am céc khi khéc, cac khi nhu oxy va hydro c6 the dugc tron v&i khi mang hodc

khi nguyén liéu tho.

Khi thiét bi chiéu vi séng dugc sir dung lam b tao plasma 6, sau khi khong gian
bén trong 22 cua budng dién moi 2 duge lap day bsi khi mang, hodc khi mang va khi
nguyén liéu thd, vi song tan sb cao, vi dy, 2,45 GHz duoc tao dao dong trong bo dao
dong vi song 63. Vi song duge cap tlr bd dao dong vi song 63 truyén qua bd dan séng
lan truyén 62, dugc cAp vao bén trong clia bo cong huong hinh khuyén 64, di qua cac
khe 61, va dugc dua vao budng giit vi song 35, theo do plasma cta khi mang dugc tao
ra trong khong gian bén trong 22 cta budng dién mdi 2. Cac vi song lan truyén bén trong
bo cong huéng hinh khuyén 64 dudi dang séng truyén dugc dua vao budng gitt vi s6ng
35 cuia budng bén ngoai 3 tir ahidu khe 61 hinh thanh trong bd cong hudng hinh khuyén

64 va phat ra.
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Vi vi song lan truyén bén trong bd cong hudng hinh khuyén 64 khong phai 1a song
ding ma 1a séng truyén ma quay bén trong bd cong huong hinh khuyén vo6 han 64, nén
truong dién tir phat ra tir cac khe 61 1a ddng déu theo hudng chu vi cia bd cong huodng
hinh khuyén 64. Vi song phit ra tir b cong hudng hinh khuyén 64 qua céc khe 61 theo
huéng 360 do tao thanh plasma ba chiéu hinh tru bsi plasma song bé mit, nhd d6 viée
duy tri plasma trong khong gian bén trong 22 cta budng dién mdi 2 dudi ap sudt khi
quyén tré nén dé dang hon, va plasma (plasma song bé mit) c6 dd ddng déu cao dugc

tao ra trong khong gian bén trong cia budng dién moi 2.

Vi tAn sb coa vi song duge cép tir bd dao dong vi séng 63 dén bo cong hudng hinh
khuyén 64, vi dy, c6 thé chon bat ky tan 56 nao trong dai tir 300 MHz dén 100 GHz. Tan
s6 vi séng 5t hon néu 14 2,45 GHz, 5,8 GHz hodc 22.125 GHz, la cac tAn s6 duoc phép

st dung trong cong nghiép.

PAu ra vi séng co thé duoc diéu bién d8 bat va tit bang song vudng trong pham vi
tir 10 Hz dén 5000 Hz. Két qua 13, nhiét dd cta khi duogc kich thich bang plasma trong
budng dién moi 2 co thé duoc ha xubng so véi truong hop vi séng duogc chiéu xa khong
ddi va lién tuc, nho do nhiét do cua khi dugc kich thich béng plasma can duogc phun ¢
thé duoc ha xudng va sy bién dang nhiét cla nén c6 thé dugc ngan chan. Tan s cua
song vudng can chon dugc chon dé c6 thé duy tri dao dong plasma va duy tri hiéu qua
su hoat hoa phan huy cta khi nguyén liéu tho. Tai thoi diém nay, ty 1€ thoi gian BAT
trong mot chu ky duoc goi 1a ty 1& nhiém vu va ty 18 nhiém vu ndy co thé thay dditr 1
dén xép xi 0,1. Diu ra didu bién cta song vudng clia vi séng ¢o thé duge chong thém va
duoc didu bién dé thay ddi tir 0 dén 100% theo hinh dang ctia song rang cua. FIG. 51a
so dd giai thich cho thay vi séng ma cac dau ra ctia chung dugc kidm soat dé c6 hinh
dang clia song rang cua, (a) la dAu ra vi song On dinh, (b) 1a tin hiéu diéu khién dau ra
clia s6ng ring cua va (c) la vi séng ma cac dau ra ctia ching dugc didu khién dé c6 hinh
dang cda song rang cua. DP&i véi dau ra co xung cia vi séng bao gbdm dang song rang
cua (hinh dang séng rang cua) trong d6 dau ra nghiéng va tang va quay trg lai daura 0
tr didm cao nhét dugc 1ap lai, bang cach lap lai viée BAT va TAT dau ra vi séng, qué

trinh tao va tit plasma s& dugc lap lai. Khi st dung vi séng c6 cac dau ra dugc di€u
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khién theo hinh dang song ring cua, sy gia tdng nhiét do plasma c6 thé duoc e ché so
v6i vi song c6 dau ra lién tuc va hoat dong cta plasma c6 thé duoc duy tri mot cach
thich hop. Két qua 13, sy ting nhiét do cta khi dugc kich thich bang plasma bi triét tiéu
va viéc xur ly bé mit ¢o thé duoc thuc hién trong thoi gian dai hon. Diéu nay c6 loi trong
viée tang do day cta 16p phu dugc hinh thanh trén bé mait nén c6 kha ning chiu nhiét

thép.

Bing cach lam cho dAu ra vi séng la song rang cua hinh xung, trong mot s truong
hop, cac loai hoat dong trong plasma (ion oxy, gbc oxy, ion hydrocacbon, gbe
hydrocacbon, ion cacbon, gbc hydro, v.v.) mét ning lugng va trg thanh cac hat trong
khong gian khi dAu ra vi séng ngay lap tc trd thanh 0. Bing cach tang ldp lai dau ra
bang cach lam nghiéng tir dAu ra mirc 0 va duy tri trang thai hoat dong cua plasma tro
lai, ngay ca & trang thai plasma trong ving ap suét khi quyén (0,01 dén 1 atm), 16p phu
¢6 thé duoc hinh thanh & trang thai trong do6 cac hat tai t6 hop kho ¢co thé dugc tao ra
trong khi duy tri nhiét do khi plasma tuong d6i thép (khoang vai tram do K). Tan s6
Xung cua song rang cua t6t hon 12 tir 500 Hz dén 5000 Hz. Vi du, bang cach két ndi tin
hiéu xung hinh rang cua dugc tao ra bai bd tao chirc nang hodc tuong tuw v6i bd didu
chinh diu ra cta dng magnetron bén trong bd dao dong vi séng 63 va thuc hién diéu

bién xung, dau ra vi séng c6 the c6 dang séng rang cua cd Xung.

DAu ra vi séng ¢6 thé duoc xac dinh mot cach thich hop tuy thude vao pham vi tiép
can cua khi nguyén liéu thd dugc kich thich bang plasma, dién tich bé mit ctia nén can
duoc xtt ly, dd day cua 16p phu, loai khi nguyén liéu tho, v.v. Diu ra vi song c6 thé 13,
vi du 50 dén 5000 W, va tdt hon 1a 100 dén 3000 W, cho mdi chai nhya thong thudng
c6 dung tich 500 mL.

Khi plasma dugc tao ra trong khong gian bén trong 22 cua budng dién moi 2, vat
din 7 c6 thé duoc cheén vao khdng gian bén trong 22 ctia budng dién moi 2 dé thuc day
su dbt chay cua plasma. Trong khong gian bén trong 22 cua budng dién mdi 2, vat dan
7 duoc chén vao tu ctra khi vao 21 cﬁa buéng dién mdi 2 dong vai tro nhu mot dién cuec,
tia lira dién duogc tao ra do sy phong dién clia vi song va dé dang tao ra su dbt chay

plasma. Trang thai kich thich cua plasma mot khi duge tao ra dugc duy tri bang vi séng.

26



52574

27/43

Sau khi plasma dugc dbt chay, t6t hon 1a 14y vat dan 7 ra khéi ctra khi vao 21. Bing
céch 14y vat dan 7 ra khoi khong gian bén trong 22, ¢6 thé ngan chin hodc trc ché su tao
ra céac tap chit c6 ngudn gbc tir vat din 7 (vi du, c4c hat vonfram) va sy bam dinh ctua
cac tap chit d6 voi nén. Chi khi mang méi ¢6 thé dugc cung cip cho budng dién moi 2
va khi nguyén liéu thd co thé duoc cung cdp sau khi khi mang duoc kich thich bing
plasma dugc tao ra bang cach dbt st dung vat dan 7. Bing céch tao trude khi mang dugc
kich thich bing plasma trong khong gian bén trong 22 ctia budng dién moi 2, su kich
thich plasma ctia khi nguyén liéu thd c6 thé duoc thuc hién hiéu qua hon va khi nguyén
liéu tho duge kich thich bang plasma c6 mat do cao hon c6 thé dugc phun tir ctra ra

plasma 23.

Viéc cung cap khi nguyén li¢u tho o thé duoc bt dau cung luc véi viée cung chp
khi mang, hodc ¢ thé dugc bt dau sau khi khi mang dugc kich thich bang plasma. Khi
nguyén li¢u tho co thé duogc cip sau khi tron v6i khi mang, hoic khi nguyén liéu tho va

khi mang c6 thé dugc cap riéng ré.

Khi nguyén liéu thd dugc tron véi khi mang dugce kich thich bang plasma trong
khéong gian bén trong 22 cla budng dién moi 2 dé tao ra khi nguyén ligu thd dugc kich
thich bing plasma. Mot s6 khi nguyén li¢u tho ¢6 thé duoc kich thich bang plasma bang

cach chiéu vi song tryc ti€p.

Vat hinh que 8 béng nhua flo hodc nhua ran nhiét géc hydrocacbon ¢co thé duoc dua
vao khéng gian bén trong 22 cua budng dién moi 2 dé hd tro su kich thich plasma cua

khi mang hodc khi nguyén liéu tho.

Khi mang dugc kich thich bang plasma va khi nguyén li¢u tho chuyén dong trong
khéng gian bén trong 22 cua budng dién moi 2, van tbc dong ctia chung dugc téng lén
bdi voi phun 24 va cac khi duge phun tir cta ra plasma 23 vé phia nén. Sau khi khi
nguyén liéu tho duge kich thich bing plasma dén bé mat nén, 16p pht dugc hinh thanh

trén bé mit nén bang phan tng cia khi nguyén liéu thd duge kich thich bang plasma.

Su lan truyén cua khi nguyén liéu tho duoc kich thich bang plasma t6t hon 1a ¢6
duong kinh khoang 20 dén 100 mm khi, vi du, khoang cach tr ctra ra plasma 23 1a 50

mm, duong kinh nay tdt hon 1a khoang 20 dén 50 mm khi khoang cach 1a 100 mm, va
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dudng kinh t8t hon 12 khoang 50 dén 200 mm khi khoang cach la 150 mm.

Khoang cach duong thing ngin nhét giita ctra ra plasma 23 va bé mit nén can xir ly
6 thé dugc x4c dinh mot cach thich hgp phu hop vé6i hinh dang va vat liéu cua nén, do
day cua l6p phﬁ,rloai khi nguyén liéu thd, v.v. Khoang cach dudng thing ngan nhét nay
¢6 thé 16n hon 0 va nho hon hodc bang 500 mm, t6t hon 13 tir 20 d&n 300 mm. Béng
céch thiét 1ap khoang cach dudng thang ngin nhét nhu vay, ¢ thé tao ra 16p phu c6 dd

day dong déu trén bé mat ctia nén mot cach hi¢u qua.

Thoi gian hinh thanh mang co6 thé duoc xéac dinh mot cach thich hop pht hop voi

dién tich bé mit ctia nén, do day cta 16p phu, loai khi nguyén liéu tho, v.v.

Vi du vé céc 16p phu c6 thé dugc tao thanh boi thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap
suét khi quyén 1 theo sang ché bao gdm cic mang cacbon gidng kim cuong (DLC) va

mang silic oxit (SiOx).

Mang DLC bao gdm cac mang cacbon hydro hoa vo dinh hinh (a-C:H) chira 1én t&1
50% nguyén tir 1a nguyén tir hydro. Mang DLC ¢6 thé duoc tao thanh bang cach sir dung,
Jam khi nguyén liéu tho, hydrocacbon, ching han nhu axetylen, metan, etan, propan

hodc hdn hop cua ching.

Mang SiOx dugc mo ta la Si0:CH, v.v., hoic mang SiO2, va bao gém cac mang
trong d6 C va H ¢6 ngudn gbc tir hop chét silic hitu co duge lién két trong khung cta
chung. Mang SiOx ¢6 thé dugc tao thanh bé“mg cach st dung hop chét silic, chéng han
nhu trimetylsilan, tetraetoxysilan, tetrametoxysilan va hexametyldisiloxan, hodc hdn
hop ctia chung.

Tée db hinh thanh mang ciia 16p phit ¢6 thé dwoc diéu chinh thich hop theo luong
chp ctia khi nguyén liéu th, ndng do cta khi nguyén liu tho, didu kién kich thich plasma
cua khi nguyén liéu tho, v.v. Téc dd tao mang cia 16p phu o thé 13, vi du 1 nm/gidy dén
100 nm/gidy, tét hon 12 2 nm/gidy dén 20 nm/gidy, va t6t hon nita 13 3 nm/gidy dén 10
nm/giay.

Do day cia 16p phu cd thé dugc xac dinh mdt cach thich hop theo muc dich st dung,

va co thé 14, vi dy, tir 5 nm dén 100 nm, t8t hon 13 10 nm dén 50 nm, va tot hon nita 1a
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10 nm dén 30 nm. Bang cach thiét 1ap do day 16p phu bang 5 nm hodc 16n hon, cac dac
tinh mong mubn, chéng han nhu tinh chit ngan khi, c6 thé duogc dem lai cho bé mit nén.
Bing cach thiét 1ap do day 16p phu bang 100 nm hodc nhé hon, ¢6 thé tang ning sult va
giam chi phi.

L6p phu co thé 1 mang nhiéu 16p. Theo mdt phuong 4n, 16p phu 12 mang nhiéu 16p
chira cac mang DLC va mang SiOxxen k&. Vi du, mdt mang nhiéu 16p nhu vay c6 thé
duoc hinh thanh bang cach ludn phién chuyén dbi khi nguyén liéu thd dugc cung cip
sau mot khoang thoi gian nhét dinh trong mot thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap suit
khi quyén 1, hodc n6 c6 thé dugc hinh thanh bang cich cung chp cac khi nguyén ligu
tho khéc nhau cho hai hoc nhiéu hon hai thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap sudt khi
quyén 1, tuong tmg, tao thanh mang trong mot trong cac thiét bi CVD plasma tlr xa dudi
ap suat khi quyén 1, va sau do tiép tuc tao mang trén d6 trong mot thiét bi CVD plasma

tir xa dudi ap suat khi quyén 1 khac.

Theo thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap sut khi quyén va phuong phap hinh thanh
16p phu bang cach st dung thiét bi CVD plasma tlr xa dudi ap suit khi quyén theo sang
ché, 16p phti ¢6 thé dugc tao ra trén cac hinh dang ba chiéu, chiang han nhu chai va nap
nhya lam vat liéu dong goi va ¢co thé d& dang thuc hién su tao thanh cac 16p phu hang
rao bang cac vat liéu, ching han nhu vt liéu polyme, yéu cdu xtr ly & nhiét do thép.
Thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap suat khi quyén theo séng ché ciing ¢6 thé dugc st
dung lam thiét bi x Iy bé mat plasma ma khong tao 16p phu ¢d ngudn gde tir khi nguyén
li€u tho.

Sang ché khong gidi han & cac phuong 4n dugc mo ta & trén va o thd c6 nhidu stra

dbi, bd sung ddi voi cac phan tir hodc cai tién trong pham vi tinh than cia sang che.
Vi du thwe hién sang ché

Sang ché s& dugc mo ta chi tiét hon duéi day dua trén cac Vi dy, nhung sang ché

khong giéi han & cac Vi du nhu vay.

St dung thiét bi CVD plasma tir xa c6 ap sudt khi quyén ¢6 chu hinh nhu trén FIG.
1, 16p pht DLC (cacbon hydro hoa v6 dinh hinh) dugc hinh thanh trén bé mat bén trong
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ctia chai nhua st dung axetylen (C2Hz) 1am khi nguyén ligu thd.
Céc thong sb k¥ thuat cua chai nhya 12 nhu sau.
Vat lidu: Polyetylen terephtalat (PET)
Dung tich: 350 mL
DPuong kinh ngoai cua than: 60 mm
Chiéu dai téng thé: 150 mm
Do day than: 0,3 mm

Budng dién moi c6 dang hinh try, dugc lam bang polytetrafloetylen, va c6 duong
kinh ngoai 24 mm, duong kinh trong 20 mm, dai 360 mm va do day 2 mm nhu dugc thé
hién trén FIG. 2, va voi phun c6 duong kinh 16 m& 1a 5 mm dugc cung chp trong clra ra

plasma cta no.

Iam vat dan dé dét chay plasma, kim vonfram c6 dudng kinh 3 mm, dai 100 mm
va dau nhon duoc st dung. Kim vonfram & trang thai lo ling dugc treo bang mot soi
day cach dién, dugc ludn qua 15 ludn & dau trén cua buéng dién moi, dugc léy ra sau khi

plasma dugc dbt chay, va sau do 15 ludn duge dong lai.

DAu ra khi plasma (voi phun) cua budng dién mdi duge chen vao bén dudi bé mit
trén cung m& cia chai nhya 10 mm va chai nhya duoc gén trén bé. Sau do, trong khi
cap agon dudi dang khi mang vao khong gian bén trong cua budng dién moi vai tbc do
dong 1500 scem, kim vonfram duge ludn vao khong gian bén trong ctia budng dién moi
va sau khi bén trong budng dién méi duge 14p day agon, vi séng 6 tan s6 2,45 GHz va
cong suét diu ra 840 W dugc tao dao dong trong bd tao dao dong vi song. Vi song dugc
cap tr bd tao dao dong vi song duoc truyén qua bd dan séng lan truyén, dugc cép vao
bén trong cua bo cong hudng hinh khuyén, di qua ndm khe ngang va hai khe doc duoc
tao ra v6i nhitng khoang cach bang nhau trong bd cdng hudng hinh khuyén, va dugc
dwa vao budng giit vi song, nho do plasma duoc tao ra trong budng dién mdi. Céc vi
song co diu ra 12 1 kHz va ty 18 nhiém vu (ty 1€ gitra cac bd phan c6 va khdng co dau

ra) 12 dang song vudng 1:1.
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Sau khi x4c nhan rang khi agon dugc kich thich bang plasma dugc phun tir cira ra
plasma, kim vonfram duoc 14y ra khoi budng dién moi va trong khi cép khi agon, khi
axetylen (C2Hy), 1a khi nguyén liéu tho, dugc clp tr ngudn cAp khi (xi lanh) vao khong
gian bén trong cua budng dién mdi théng qua van kiém soat dong voi tbc do dong 20
sccm, nhd d6 khi axetylen duge kich thich bang plasma dugc tao ra trong budng dién

A

moil.

Sau khi khi axetylen dugc kich thich bing plasma phun ra tir cira ra plasma dugc
dua vao chai nhua trong 10 gidy, dao dong vi song dimg lai, nho do thu duge chai nhua
¢ 16p phu trén bé mit bén trong clia nd. Trong qua trinh hinh thanh 16p phu, ¢ thé quan
sat bang mit rang khi axetylen dugc kich thich bing plasma dugc phén phéi dén mot

khoang céch it nhét 13 15 cm tir cira ra plasma.

L&p pht hinh thanh trén bé mit bén trong ctia chai nhyra duge phan tich bang phuong
phép pho quang dién tir tia X (XPS) trong diéu kién chan khong (1 %10 Pa) st dung
mady phén tich phd quang dién ti tia X quét Quantera II do PHI san xuét. Khi phan tich
dinh C1scta 16p phu, nhan thdy rang mang DLC chua khoang 50% cacbon sp2 va khoang
50% cacbon sp3 dugc hinh thanh.

Luong thdm oxy T cua chai nhya thu duoc 1a 0,043 cc/24 h-pkg khi duoc do béng
cach st dung may phén tich do thAm oxy MOCON OX-TRAN MODEL 2/61 (Hitachi
High-Tech Science Corporation) trong didu kién nhiét do 37°C va dd Am tuong dbi 1a
70%. Luong thiAm oxy To ctia chai nhyra so sanh duoc xtt Iy plasma trong cung diéu kién
ngoai trir khi nguyén liéu tho khong dugc cung cép 12 0,045 cc/24 h-pkg. Do do, ty 1€
cai thién tinh chét rao can (=(To- T)/To x100 (%)) 1a 4,4%.

Kha niang ing dung trong cong nghiép

Theo thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap sudt khi quyén va phuong phép tao 16p phi
cua sang ché, 16p pht chire nang, nhu mang DLC, ¢6 thé dugc tao thanh trén nhiéu loai

bé mit nén khac nhau.

Ky hiéu chi dan
1 thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap suét khi quyén
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi léng hoi héa hoc (CVD) plasma tir xa dudi ap suit khi quyén, bao gém
buéng dién mbi c6 cira khi vao, khong gian bén trong, va ctra ra plasma, va b0 tao plasma
tao ra plasma trong khong gian bén trong, trong do ctra ra plasma bao gdm voi phun ¢6
dién tich 16 m& nho hon dién tich mat cit ngang trung binh ctia mt cit ngang vudng

goc voi huong di ctia khi clia khong gian bén trong,

trong do6 thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap suét khi quyén con bao gbm vat dan c6
thé dugc bb tri trong, duge chén vao, va duge 14y ra khoi khong gian bén trong, va vat

din bao gdm vo cach ly kéo dai tir clra khi vao clia budng dién moi.

2. Thiét bi CVD plasma tir xa du6i ap suét khi quyén theo diém 1, trong d6 budng dién
mdi cé dang éng, va theo hudng doc clia budng dién mdi, ctra khi vao dugc bd tri & mot

dAu ctia budng dién moi va ctra ra plasma dugc b6 tri & diu con lai cua budng dién moi.

3. Thiét bi CVD plasma tir xa duéi ap suit khi quyén theo diém 1 hodc 2, trong do
budng dién moi bao gbm it nhat mot loai dugc chon tir nhom gém thuy tinh, thach anh,

va nhua flo.

4. Thiét bi CVD plasma tlr xa dudi ap sut khi quyén theo didm bat ky trong sb cac

diém tir 1 dén 3, trong d6 bd tao plasma la thiét bi chiéu vi song.

5. Thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap sut khi quyén theo didm bat ky trong s6 cac
diém tir 1 dén 4, trong dé dién tich 18 m& cua voi phun béng 0,01 dén 0,1 1an dién tich
mit cit ngang trung binh clia mét c4t ngang vudng goc v6i hudng di cla khi cia khong

gian bén trong.

6. Thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap sut khi quyén theo diém bét ky trong sb cac
diém tir 1 dén 5, con bao gém dudng cap khi nguyén liéu thd m6 ¢ phan phia trude,
phan giita, hodc phan phia sau ciia khong gian bén trong, trong d6 khi mang dugc kich
thich bang plasma va khi nguyén liéu tho duoc tron trong khong gian bén trong.

7. Thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap sut khi quyén theo didm bat ky trong sb cac
diém tir 1 dén 6, bao gdm co cAu cép nguyén liéu tho dé dua vat dang hinh que nhua flo
hodc nhua rén nhiét hydrocacbon vao khong gian bén trong.
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8. Thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap suat khi quyén theo diém bét ky trong sb cac
didm tr 1 dén 7, con bao gdm vat dan dugc bo tri & phia sau cia ctra ra plasma va cé
dién 4p Am co thé dugc dat vao do, trong do vat dan duoc cAu hinh dé nén duoc bd tri

gifta cira ra plasma va vat dan.

9. Thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap suét khi quyén theo diém bat ky trong sd cac
didm tir 1 dén 8, trong d6 budng dién moi co nhiéu cira ra plasma, va tdng dién tich 16
md cua cac voi phun cua nhidu cira ra plasma nho6 hon dign tich mat cit ngang trung

binh ctia mit cit ngang vudng gbc véi huéng di cia khi ctia khong gian bén trong.
10. Thiét bi CVD plasma tlr xa dudi ap suét khi quyén, bao gdm budng dién mdi c6 ctra
khi vao, khong gian bén trong, va cra ra plasma, va b tao plasma tao ra plasma trong
khong gian bén trong, trong do thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap suét khi quyén dugc
cung cap vat din c6 thé duge bb tri trong, dugc chen vao, va duoc 14y ra khoi khong
gian bén trong, va vat din bao gém voé céch ly kéo dai tur cira khi vao cia budng dién
moi.
11. Thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap sut khi quyén, bao gdm budng dién moi co clra
khi vao, khong gian bén trong, va ctra ra plasma, va by tao plasma tao ra plasma trong
khong gian bén trong, trong do thiét bi CVD plasma tlr xa dudi ap suit khi quyén dugc
cung cip co chu cip nguyén liéu thd d8 dua vat hinh que nhya flo hodc nhya ran nhiét
hydrocacbon vao khong gian bén trong.
12. Phuong phép tao thanh 16p phu trén bé mit cia nén, bao gbm cac budc:

cung cip thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap suét khi quyén theo diém bt ky trong
s6 cac diém tir 1 dén 11,

bd tri nén & phia sau cua cita ra plasma,

dua khi mang vao tir ctra khi vao,

chuyén khi mang thanh plasma trong khong gian bén trong,

dua khi nguyén li¢u tho vao tr ctra khi vao,

tron khi nguyén liéu tho va khi mang da dugc kich thich bang plasma dé tao ra khi
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nguyén liéu thd duoc kich thich bang plasma, va

phun khi nguyén liéu tho duoc kich thich bing plasma tir cira ra plasma v& phia nén

dé tao thanh 16p pht trén bé mit ciia nén.
13. Phuong phéap san xuét chai nhua c6 bé mit trong duge phu, bao gbm cac bude:

cung cip thiét bi CVD plasma tir xa dudi ap sut khi quyén theo diém bt ky trong

36 céc didm tr 1 dén 11,
bd tri chai nhua ¢ phia sau cia cira ra plasma,
dua khi mang vao tir ctra khi vao,
chuyén khi mang thanh plasma trong khong gian bén trong,
dwa khi nguyén liéu tho vao tir cira khi vao,

tron khi nguyén liéu tho va khi mang da dugc kich thich bang plasma dé tao ra khi

nguyén liéu tho duoc kich thich bang plasma, va

phun khi nguyén li¢u tho dugc kich thich bang plasma tir ctra ra plasma vé phia phan

bén trong cta chai nhya dé tao ra 16p pht trén bé mit trong cta chai nhya.
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