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(57) Sang ch€& dé cap dén nén thiy tinh dugc phit mang mong din dién bao gom

nen thily tinh ma bé mit c6 I6p phi 16t, ti€p theo 12 mang moéng din dién duoc

tao 16p trén d6, trong d6 do duc cla nén thiy tinh nhd hon hodc bang 3%, va do

nham bé mat (Ra) clia bé mat nén thuy tinh ma c6 16p pha 16t va mang méng din

dién dugc tao 16p trén d6 16n hon hodc bang 0,5 nm va nhd hon hoic bing 50

nm.
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Linh vuc k§ thuit dwge dé cap

Sang ché @& cap dén nén thay tinh dwoc phi mang moéng dan dién, pin mat
troi dang mang moéng, nén thuy tinh c6 su phat xa thip, va phuong phap san xut

nén thity tinh dugc phu mang méng dan dién.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

D3 biét cac nén thuy tinh dugc phi mang méng dan dién c6 mang moéng dan
dién duoc tao ra trén nén thiy tinh va ching duge dung trong cac modun pin mat
troi va kinh c6 su phat xa thap dung trong kién truc ching han. Trong céc nén thuy
tinh dugc phi mang méng dan dién nay, mang mong dan dién d& bi bong trong qua
trinh san xuat hodc trong qua trinh st dung. Vi vay, nhiéu bién phap khac nhau da

dugc xem xét dé giai quyét van dé do.

Vi dy, tai liéu sang ché 1 boc 16 k§ thuat d& nang cao tinh bam dinh cua
mang dan dién trong sudt bang cach tao ra, theo tht tu sau, mang nén bang oxit
kim loai két tinh c6 do day 16n hon hoac béng 150 A dé tao ra cac hat nham, mang
lién tuc ngan kiém duoc lam bang SiO, va ¢6 d day thich hop dé phan chiéu cac
hat nhdm cia mang nén, va mang dan dién trong subt duoc 1am béng SnO, duoc

pha c4c tap chat va c6 d6 day mang 16n hon hodc bing 5000 A.

Tai liéu sang ché 1 con bdc 10 viéc tao ra mang nén SnO, trén nén thuy tinh
bang phuong phép phun phén giai nhiét hodc phuong phap CVD, khién cho céc hat
nham dugc tao ra thdng qua sy phat trién hat tinh thé, va st dung cac hat nham nay

dé tiép tuc ngan ngira sy bong mang.
Tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Céng bd don sang ché Nhat Ban sé 2000-261013.
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Ban chat k§ thuit caa sing ché
" Vén & can duogc giai quyét boi sang ché

Tuy nhién, theo k§ thuat néu trén, viéc diéu khién kich thudc cua cac hat
tinh thé 13 khé khan, va két qua 13, cac hat tinh thé c6 xu hudéng 16n 18n va mat do
clia cac hat nham c6 xu huéng thip hon. Do d6, trong méi truong st dung thuc té,
nghia la, trong moi truong st dung thuc té ma & d6 nhiét d6 1a cao va dién ap dugc
cip cho mang moéng dan dién, nén khong thé ngin ngira mang moéng dan dién bi
bong. Ngoai ra, do cac hat tinh thé 16n 1én, d6 md ¢6 xu huéng ting va do trong
sudt ctia nén thiy tinh duge phtl mang méng din dién c6 xu hudng giam. Hon nira,

vat liéu can duoc cung cap riéng ré dé tao ra mang nén c6 cac hat nham.

Khi xem xét cac van dé tdn tai néu trén, sang ché c6 muc dich 1 d& xuét nén
thay tinh duge phii mang méng dan dién ma c6 thé ngin ngira mang méng dan
dién khoi bi bong va ngoai ra con ngan lam mo trong moéi truong st dung ma & d6
nhiét d6 1a cao, va cu thé 13, trong moi truong sir dung ma & dé dién ap dugc cip

cho mang moéng dan dién.
Phuong tién giai quyét vn dé

Dé giai quyét cac vAn d@ néu trén, theo mot phuong 4n ciia sang ché, nén
thuy tinh duge phit mang méng dan dién duoc dé xuit bao gdm nén thuy tinh ma
bé mit c6 16p phu 16t, tiép theo 2 mang méng dan dién duoc tao 16p trén do, trong
d6 d6 duc clia nén thiy tinh nho hon hodc bing 3%, va d nhdm bé mit (Ra) cia
bé mit nén thiy tinh ma cé 16p phu 16t va mang méng dan dién duoc tao 16p trén

d6 16n hon hodc bang 0,5 nm va nhé hon hoic bing 50 nm.

Theo phuong 4n khéc ctia sang ché, nén thuy tinh duoc phti mang mong dan
dién dugc dé xuét bao gdm nén thity tinh ma bé mit 16p phit 16t chira oxit silic, tip
theo 12 mang méng dan dién duoc tao 16p trén do, trong d6 d6 duc cua nén thuy
tinh dwoc phu 16p phu 16t chita oxit silic nhé hon hodc biang 3%, va do nham bé
mat (Ra) ciia bé mit nén thiy tinh dugc phu 16p phit 16t chira oxit silic, va bé mat

mang méng dan dién duoc tao 16p trén @6, 16n hon hoic bﬁng 0,5 nm va nhé hon
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hodac bang 50 nm.
Hiéu qua cua sang ché

Trong nén thily tinh duoc phit mang moéng dan dién theo sang ché, d6 nham
bé mit cia nén thiy tinh c6 thé chinh xac va nhé nhu mong mudn, va d6 duc c6
thé thép. Do d6, c6 thé dat dugc dod trong subt tuyét voi va co thé ngan mang mong
dan dién bi bong trong mdi trudng st dung ma & d6 nhiét dd 1a cao, va cu thé 13,
trong méi trudng st dung ma & d6 dién 4p dugc cip cho mang méng dan dién.

M5 t vin tit cic hinh vé

Fig.1 12 hinh v& mit cét ngang cua nén thiy tinh dugc phi mang méng dan
dién theo phuong 4n thir nhét ciia sang ché.

Fig.2 1a hinh v& mat cit ngang cua pin mdt troi dang mang moéng theo
phuong 4n thit ba ctia séng ché.

Fig.3 1a hinh v& mit ct ngang cua voi phun dugc dung trong vi du cta sang
ché.

MBO ta chi tiét sang ché

Duéi day, cdc phuong 4n cta sang ché duoc mé ta c6 dua vao hinh vé kém
theo. Tuy nhién, luru ¥ rang, sang ché khong chi gi6i han & cac phuong 4n duoc mé
ta dudi ddy, va cac cai bién va cac thay dbi khac nhau c6 thé duoc tién hanh déi
v6i céc phuong 4n ndy ma khong ndm ngoai pham vi cta sang ché.

Phuong 4n thir nhét

Dudi day, két chu duogc dua ra lam vi du cia nén thuy tinh dugc phi mang
méng dan dién theo mot phuong 4n cia séng ché duoc md ta.

Nén thay tinh duogc pht mang méng dan dién theo sang ché bao gbém nén
thity tinh ma bé mat c6 16p pht 16t, tiép theo 13 mang mong déan dién dugc tao 16p
trén d6, trong d6 d6 duc cia nén thiy tinh nhé hon hodc béng 3%, va d6 nham bé
mit (Ra) ciia bé miat nén thiy tinh ma cé 16p phu 16t va mang méng dan dién duoc

tao 16p trén d6 16n hon hodc bang 0,5 nm va nhé hon hoic bang 50 nm.
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Vi du vé két cdu cu thé cua nén thiy tinh duoc phii mang méng dan dién

theo sang ché dugc mo ta dudi dy c6 dua vao Fig.1.

Fig.1 13 hinh v& mit cit ngang dang so db ciia nén thity tinh duogc phi mang
moéng dan dién theo phurong 4n cia sang ché. Nén thuy tinh dugc phi mang mong
dan dién bao gébm nén thly tinh 11, 16p phu 16t 12, va mang méng dan dién (16p
phu trén cung) 13 dugc tao 16p theo thir tu nay tir dudi ctia hinh v&. Dudi day, cac

két cAu ctia nén thiy tinh va céc 16p riéng r& dugc mo ta.
Nén thiy tinh

Nén thuy tinh khong bi giéi han cu thé nhung c6 thé lua chon tity thude vao
tng dung cta né. Cu thé 13, vi dy, thay tinh natri-canxi silicat, thiy tinh
aluminosilicat, thity tinh borat, thiy tinh lithi aluminosilicat, thity tinh thach anh,
thiy tinh bosilicat, thity tinh khong kiém, va c4c loai thiy tinh khéc c6 thé duoc sir
dung.

Trong trudng hop néu 16p c6 céc dic tinh ngan kiém duoc tao ra 1am 16p phu
16t 12 nhu dugc m6 ta dudi day, 16p phi 16t ¢6 céc ddc tinh ngan kiém thuong
duoc tao ra nham muc dich ngéan nglra su khuéch tan cua cac hop phén kiém chta
trong nén thiy tinh véo mang méng dan dién 13 va mang twong tu. Do d6, theo
quan diém do, trong truong hop nay, thuy tinh kiém chira oxit kim loai kidm nhu

thity tinh natri-canxi silicat c6 thé dugc st dung mét cach thich hop ching han.

Tuy nhién, ngay ca trong truong hop tao ra 16p phu 16t ¢6 cac dic tinh ngin
kiém, nén thiy tinh khéng bi gidi han mét cach cu thé. Nghia 13, céc nén thay tinh
chtra it hodc khong chira cac thanh phan oxit kim loai kiém khong duogc loai trir, va
céc loai nén thily tinh khac nhau khong phai loai chira thuy tinh natri canxi silicat
cling c6 thé duoc sir dung.

Luu y ring nén thily tinh t6t hon 1a c6 do truyén 4nh sang cao trong trudng
hop néu nén thuy tinh duogc st dung trong cac ing dung ma mang oxit din dién
trong subt dugc tao ra trén d6 nhu nén thily tinh ding cho man hinh tinh thé 16ng

hodc phén tr bién d6i quang dién nhu pin mat troi chéng han. Cu thé 14, vi du, nén
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thily tinh t6t hon 13 ¢6 d6 truyén anh séang 16n hon hoic bang 80% trong khoang

budc séng nam trong khoang tir 350 nm dén 800 nm.

Do day cua nén thay tinh c6 thé duogc lua chon mot cach thich hop tuy thudc
vao cac ing dung cua né. Pbi v6i nén thuy tinh ¢6 mang oxit dan dién trong sudt
dugc tao ra trén d6 nhu nén thiy tinh dugc ding cho man hinh tinh thé 1ong hodc
phan tir bién dbi quang dién nhu pin mit trdi, do day cua nén thily tinh tdt hon 13
nam trong khoang tir 0,2 mm dén 6,0 mm. Bing cach bd tri do day nim trong
khoang nay, nén thiy tinh c¢6 thé c¢6 dd bén cao va d6 truyén 4nh sang cao trong

vung budc song néu trén.

Do nham bé mit (Ra) clia bé mit nén thiy tinh ma c¢6 16p phu 16t va mang
mong dan dién duogc tao 16p trén @6 t6t hon 12 16n hon hodc béng 0,5 nm va nho
hon hodc bang 50 nm, t6t hon nita 1 16n hon hodc bang 0,5 nm va nhé hon hoic
béng 30 nm, va tdt hon nita 13 16n hon hoac béng 4,0 nm va nhé hon hoéc béng 15

nm.

D6 nhdm bé mit (Ra) lién quan dén d6 nhdm bé mit (Ra) ctia bién dang bé
mit dugce quan s4t béi kinh hién vi nguyén ti (atomic force microscope - AFM) va

dugc do boi phuong phép do tuan theo chuan JIS B 0601 (1994).

Biang cach sap xép bé mat clia nén thiry tinh ma 16p phu 16t va mang méng
dan dién duoc tao 16p trén d6 dé c6 d6 nham bé mét (Ra) théa man khodng néu
trén, cc hiéu qua c6 loi c6 thé dat duge do 13 c6 thé ngin mang mong dan dién bj
bong ngay ca trong méi trudng st dung thuc t& ma & d6 nhiét d6 1a cao va dién ap
duoc cap cho mang mong dan dién.

Do duc ctia nén thuy tinh t5t hon 1a nho hon hodc bing 3%, t6t hon nira 13
nhé hon hoac béng 1%, va tdt hon nita 12 nhé hon hodc bﬁng 0,8%.

Do duc chi ty 1¢ cua lugng 4nh sang truyén qua bi tan xa so véi 4nh sang
duge truyén qua t6i bé mit bén dbi dién cia nén thity tinh (tong lwong anh sang
truyén qua) khi 4nh sang 14 tia t6i trén nén thiy tinh, va do duc c6 thé duoc do béi

phuong phép tun theo chudn JIS K 7136.
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Nghia la, béng céch thiét lap d6 duc nam trong khoang néu trén, do tan xa
ctia anh sang duoc truyén qua nén thity tinh c6 thé 1a thdp va nén thiy tinh c6 thé

1a trong subt hau nhu khéng duc.

Bing cach tao ra cic hat nhdm ma 14 min mét cach thich hop dé khéng lam
ting dang ké ty 18 cta lwong 4nh sang truyén qua bi tan xa so véi lwong 4nh sang
dugc truyén qua nén thily tinh trén it nhat bé mat ctia nén thiy tinh ma trén do 16p
phu 16t dugc tao ra, nén thiy tinh cé thé duoc st dung mat cach thich hop trong
nhiéu g dung yéu cau do trong sudt nhu nén thuy tinh dung cho pin mit trdi, nén
thiy tinh ding cho man hinh, nén thity tinh c6 sy phat xa thip, nén thiy tinh ding

trong kién tric c6 su phat xa thép, va tuong tu.
Budc khéc an mon sir dung hydro florua

Budce khic &n mon st dung hydro florua tot hon 1a duoc thuc hién trén bé
mit 11A cta nén thay tinh theo phuong 4n ctia sang ché ma 16p phu 16t va mang
moéng dan dién dugc tao 16p trén d6. Theo cach nay, nén thuy tinh ¢ dic tinh néu

trén c6 thé dé dang thu duge.
Duéi day, bude khéc an mon sit dung hydro florua dugc m6 ta.

Budc khic an mon st dung hydro florua cé thé dugc thuc hién béng cach
thdi khi chira hydro florua tai 4p sut thuong trén tAm thiy tinh dang duoc van
chuyén chang han. Tai thoi diém nay, t6t hon 13, nhiét d6 ciia it nhat mét phan tim
thily tinh ma khi chtra hydro florua dugc théi 1én d6 dwogc thiét 14p 16n hon hoic
bang 300°C, khi chtra hydro florua dugc thdi 1én phan xir ly cua thuy tinh trong
khoéang thoi gian 16n hon hodc bing 1 gidy va nho hon hodc bing 2 phut, va ndng
d6 hydro florua cta khi chira hydro florua 1én hon hoic bing 0,1% thé tich va nhé
hon hodc bang 10% thé tich. Luu y rang tam thiy tinh bao gdm nén thay tinh ma
duogc san xuat thong qua budc duc, bude 4, va budc cét; va dai thily tinh ma thu
dugc thong qua bude dic cua cia phuong phép san xuit nhung khong can thong
qua budc cit; nghia 13, tAim thuy tinh ndy c6 thd & mot trong hai dang. Trong

trudng hop néu tAm thiy tinh 14 dai thiy tinh, bude cit c6 thé dugc thuce hién sau
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budc khéc &n mon dé san xuit nén thiy tinh véi kich thuéc mong mudn.

Pé thic ddy mét cach thich hop budc khéc an mon, nhiét d6 cua phin tAm
thty tinh ma 1én trén d6 khi chita hydro florua duoc théi tot hon 1a dugc thiét 1ap
16n hon hozc bang 300°C. Cu thé 13, dé nang cao tinh phéan tmg cta budc khic an

mon, nhiét d6 nay tSt hon nira 13 duoc thiét 18p 16n hon hoac bﬁng 350°C.

Trong trudng hop ndy, khong quy dinh cu thé vé& giéi han trén cua nhiét do
clia phan tdm thity tinh ma 18n trén d6 khi chtra hydro florua duoc théi. Tét hon
néu nhiét 46 nay duoc thiét lap sao cho tAm thiy tinh c6 thé khong bi bién dang
hodc hu hai khi khi chtra hydro florua dugc thdi 1én tAm thay tinh. Ngoai ra, tot
hon néu nhiét do niy duoc thiét 14p sao cho hinh dang cua tim thuy tinh c6 thé
khong bi thay déi bsi cac yéu t6 khong phai cac phan tng sau khi thuc hién bude
khéc &n mon béng c4ch théi khi chira hydro florua. Cu thé 13, vi du, xét v& chi phi
can thiét cho viéc gia nhiét va viéc tuong tu, tdt hon néu nhiét d6 nho hon hodc

bang 650°C, va tét hon nita 1a nhé hon hoic bang 600°C.

Luu y rang mic du it nhit mét phan cta tAm thiy tinh ma 1én trén d6 khi
chira hydro florua dugc thdi (phin duge khic an mon) tét hon 1a duoc thiét lap
trong khoang nhiét do néu trén, nhung toan b tdm thuy tinh cling c6 thé duoc thiét

1ap dé nim trong khoang nhiét d6 néu trén.

Ngoai ra, mdc du tdm thily tinh ¢6 thé duoc thiét 14p tai nhiét do néu trén
bang cach gia nhiét nén thury tinh ma dugc san xuét theo cach néu trén, trong céc vi
du khac, nhung buéc khic 3n mon s dung hydro florua c6 thé duoc thuc hién
trong qué trinh san xuat nén thy tinh tai thoi diém thich hop khi nén thiy tinh (dai
thty tinh) ndm trong khoang nhiét d6 néu trén. Cu thé 1, vi du, dai thiy tinh ma
dugc dic trong bé néi va dugc 14y ra khoi bé ndi, cu thé 1a, dai thiy tinh ma trai
qua budc i c6 thé dua qua bude khic &n mon. Luu ¥y rang ngay ca trong truong

hop nay, dai thity tinh nay c6 thé duoc gia nhiét néu can.

Chat duoc thdi 1én thm thity tinh c6 thé 1a chét bt ky ma c6 thé chuyén hoa

thanh khi chira hydro florua trén bé mit cta tdm thuy tinh, va vi vay, nguyén liéu
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dung cho chét nay, nghia 13, chat dugc x4 tir voi phun 18n trén bé mjt cua tAm thuy
tinh, ¢6 thé 1a chit bat ky ma c6 thé chuyén hoa thanh khi chira hydro florua trén
bé mit cia tAm thily tinh. Cu thé 13, vi du, chét bat ky chira phén tir c6 nguyén tir
flo trong céu tric clia né c6 thé duoc sir dung. Vi vay chét, vi du, hydro florua tbt
hon 1a dugc st dung xét vé tinh toan cia né do tinh khong nd va tinh phéan tng cao
clia né v6i thiy tinh; va axit trifloaxetic t6t hon 1a dwoc sir dung xét vé tinh khong
nd cua no, tinh én dinh cda chinh nguyén liéu, va tinh toan cua chét phan g nhiét
phan. Luu ¥ rang trong trudng hop st dung axit trifloaxetic lam nguyén li€u, nhiét
do ctia phan tAm thily tinh ma 1én trén d6 khi dugc thdi tét hon 1a duoc thiét 1ap 16n

hon hogc bang 500°C dé thiic d4y qua trinh nhiét phan.

Khi chira hydro florua c6 thé chira chét 16ng va/hoic khi ngoai chét néu trén.
Chét l6ng hogc khi nhu vy tot hon 14 chét 16ng hoiic khi khéng phan tmg véi phan
tt c6 nguyén tir hydro, cu thé 13, hydro florua, tai nhiét do phong. Cac vi du cu thé
bao gff)m N, khong khi, H,, O,, Ne, Xe, CO,, Ar, He, Kr, va khi tuong tu, nhung
khong chi giéi han & cac chit nay. Ngoai ra, su két hop ctia hai hodc nhiéu khi néu
trén c6 thé dugc st dung ching han. Ngoai ra, khi tro nhu N, hoic argon tét hon 1a

duoc dung 1am khi mang cua khi chira hydro florua.

Ngoai ra, khi chtra hydro florua cé thé con bao gém SO,. SO, dugc st dung
dé tao ra mot cach lién tuc cac nén thiy tinh st dung phuong phap san xuét kinh
nbi ching han, va c6 chic ning ngan ngira sy xuét hién cac khuyét tat trong kinh

do nén thuy tinh tiép xtic véi con lan van chuyén trong ving 1.

Hon nita, khi chtta hydro florua c6 thé chira hoi nuéc hoic nuéc. Hoi nude
c6 thé dat duoc béng cach syuc khi tro nhu nito, heli, argon, hodc cacbon dioxit
trong nudc duge gia nhiét. Trong trudng hop néu mét lugng 16n hoi nude duogc yéu
cau, phuwong phap héa hoi truc tiép c6 thé duge su dung bang cach cép nudc vao

trong thiét bi héa hoi.

Trong truong hop néu HF duge st dung lam khi chtra hydro florua va nudc

duoc bd sung vao dé, ty 1é mol cia HF va nuéc ([nuée]/[HF]) 6t hon 13 nhé hon
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hodc bang 50. Tin rang khi HF va nudc cing c6 mit, cac lién két hydro dugc tao ra
gifta cac phan tir HF va céc phan tir nuéc vi vay HF tac dung 1én nén thuy tinh
duoc khir. Do d6, néu ty 1€ [nu6c]/[HF] vugt qué 50, nhiét d6 ma tai d6 sy bong
mang xay ra trong thir nghiém DHB c6 thé khong ting mét cach théa dang.

Ty 1& [nuéc]/[HF] t6t hon 14 nhé hon hodc bing 40 nhdm ngan chan viéc
giam sy tac dong cua HF 1én nén thay tinh, va ty 1€ nay tdt hon nita 12 nhé hon

hozc bang 30.

Luu ¥ ring do nuge khong phai dugc chira, nén gidi han dudi cta ty 1& mol

[nu6c]/[HF] néu trén c6 thé 16n hon hodc bing 0.

Mic di nong dé hydro florua trong khi chtra hydro florua khong bi gii han
mot cach cu thé 13, nhu duogc néu trén, néng do hydro florua t6t hon 1a 16n hon
hoc bang 0,1% thé tich va nho hon hodc bing 10% thé tich, tét hon nita 1 16n hon
hodc bang 0,2% thé tich va nhé hon hoic bing 8% thé tich, va tét hon nita 14 16n
hon hoic bing 0,5% thé tich va nho hon hodc bang 6% thé tich. Trong phin mé ta
ndy, nong d6 hydro florua ctia khi chira hydro florua lién quan dén ndng do cta
hydro florua it nhit trén bé mit cla tAm thiy tinh dwoc xir 1y, va tdt hon nita 13
ndng d6 cua hydro florua trong khoang kéo dai tir ctra x4 ctia voi phun dén bé mat

clia tAm thuy tinh.

Nong d6 hydro florua ¢ thé duoc lya chon tiy thude vao tinh phan tng yéu
cau, va dd sau va hinh dang cua céc hat nham dugc tao ra trén bé mat nay chéng
han. Thiét lap né)ng do hydro florua théa man khoang néu trén cé thé 1a dic biét co

loi tirc 1a c6 thé ngan mang méng dan dién bi bong.

Nhu dugc néu trén, trong trudng hop bd sung 4m hodc cac khi khac vao khi
chtta hydro florua, tit ca cac thanh phan khi nay c6 thd dugc tron tir trude va duoc
thdi 1én trén tAm thity tinh chang han. Theo cach khéc, hén hop riéng phan cla céc
thanh phan khi va/hoic céc khi thanh phin riéng r& ¢6 thé duoc théi 1én trén tAm
thity tinh tir cic voi phun duge bd tri gin véi nhau tai phan voi phun, ma duoc md

ta dudi day, vi du, va céc thanh phén nay c6 thé duogc thdi sao cho ching ¢6 thé
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hau nhu dugc trén véi nhau trén bé mit cia tim thiy tinh.

Mic du phuong phap thdi khi chira hydro florua 1én trén tdm thuy tinh
khong bi gidi han mdt cach cu thé 1a, vi du, voi phun cé thé duge bd tri bén trén
dudng van chuyén ctia tim thiy tinh dang duoc van chuyén va khi nay cé thé duoc

thoi tir ctra x4 dugc bo tri tai voi phun.

Voi phun c6 thé 14 dang bat ky nhu voi phun dong kép hodc voi phun dong
don, vi dy, va it nhét hai voi phun c6 thé sip xép thanh ddy theo huéng van chuyén

clia tm thity tinh dé xtr ly bé& mat ctia tAm thiy tinh.

Voi phun dong kép lién quan dén voi phun ma dong khi tir luc xa thoat ra
dugc chia déu theo céc hudng xudi va ngugc so véi huéng van chuyén cia tAm
thury tinh nhu dugc thé hién trén Fig.3 (duoc m ta dudi day). Voi phun dong don
lién quan dén voi phun ma dong khi tir luc xa thoat ra dugc cb dinh hodc theo
huéng xudi hodc theo hudng nguoc so véi hudng dich chuyén cia nén thiy tinh.
Khi sir dung voi phun dong don, xét vé tinh 6n dinh dong khong khi, dong khi bén
trén tam thuy tinh va huéng dich chuyén ciia nén thuy tinh t8t hon 14 dwoc thidt 1ap

gidng nhau.

Viéc thdi khi chta hydro florua tai ap suat thuong c6 nghia 1a khong cb y
tang ap sudt hodc giam 4p suét cta cac ving bao quanh tdm thuy tinh; nghia 1a,
khong loai trir cac truong hop trong d6 sy dao dong ap suit xay ra lién quan dén

hoat dong cta khi chtta hydro florua ching han.

Cu thé 1, vi du, khi ddi phé lai véi viéc thdi khi chira hydro florua, sy tao
chan khéng (su hut) va cac hoat dong lién quan t6t hon 13 duge thuc hién trong
mdi trudng trong d6 ap suét bao quanh tAm thuy tinh duge duy tri tai hodc gan véi
ap suét thuong.

Cu thé 13, trong phuong 4n theo sang ché, dua vao viéc théi khi chta hydro
florua tai ap suét thuong, cac hoat dong t6t hon 1 duogc thuc hién trong moi truong
c6 khoang 4p suit moi trudong bang + 100 Pa, va tét hon nita I3 trong moi truong

c6 khoang ap suit mdi truong bang + 50 Pa.
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Khoang thoi gian ding dé thdi khi chira hydro florua 18n trén phan xt Iy cta
t4m thuy tinh t6t hon 14 16n hon hodc bang 1 gidy va nhé hon hodc bang 2 phiit sao
cho céc hat nham dung dé ngin ngira mot cach thich hop sy bong mang moéng dan
dién c6 thé duoc tao ra trén bé mit cla tim thuy tinh. Cu thé 1a, khoang thoi gian
nay tot hon nita 1a 1én hon hozc bang 5 gidy va nho hon hoic bing 60 gidy, va tbt

hon nita 12 16n hon hoic bang 5 gidy va nhé hon hodc bang 30 giay.

Luu ¥ rang khoang thoi gian dung dé thdi khi chta hydro florua 1én trén
phén xtt Iy cta tdm thiy tinh lién quan dén thoi gian dwoc yéu cdu dé tAm thuy tinh
dich chuyén qua viing ma khi chtta hydro florua dugc théi. Cuy thé 13, khoang thoi
gian nay c6 thé duoc tinh bang (chidu dai theo huéng van chuyén ciia ving tdm
thiy tinh ma 1én trén d6 khi chtra hydro florua dugc thdi)/(tdc do van chuyén cua

tdm thuy tinh).

Phuong phép van chuyén tAm thuy tinh khong bi giéi han mot cach cu thé
mién 14 tdm thay tinh c6 thé duoc van chuyén trong khi duy tri hinh dang cta né
vo1 hinh dang mong mubn. Cu thé 13, vi duy, tAm thuy tinh c6 thé duoc van chuyén
su dung con lan hodc bang tai (dudi ddy dugc goi la “con lan hodc tuong tu”).
Bing cach théi khi chira hydro florua 1én trén nén thuy tinh dang tim dugc van
chuyén theo cach néu trén, budc khic in mon cé thé duoc thuc hién mot cach lién

tuc va két qua 12 nang suét co thé tang lén.

Bué6c khic dn mon st dung hydro florua dugc thuc hién trén it nhat bé mat
ma trén d6 16p phu 16t 12 va mang méng dan dién 13 (16p phi trén cing) duge tao
16p. Tuy nhién, qué trinh st dung hydro florua c6 thé duoc thuc hién tuong tu trén

bé miit khong phai bé mat ma trén d6 16p phu 16t 12 va tuong tu duge tao 16p.

Nghia 13, budc khic dn mon c6 thé dugc thuc hién trén it nhét mdt phia ciia
tAm thay tinh ma dwgc van chuyén theo cch néu trén bang cach cung cap khi chura
hydro florua t6i it nhat mot phia ma tiép xtic véi con 13n hodc tuong tu va phia ma
khong tiép xuc véi con lan hodc turong tw. Ngoai ra, trong trudng hop néu bude

khdc @n mon dugc thuc hién trén ca hai bé mit cua tam thdy tinh, khi nay c6 thé
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duogc cung cap t61 ca hai phia ma tiép xtc vdi con lan hoac tuwong tu va phia ma

khong tiép xtc vdi con lan hoac twong tu dé thuc hién bude khac dn mon.

Luu ¥ rang trong trudng hop cung cap khi t6i bé mit ma tiép xtc v6i con lan
hodc twong tu chang han, khi ndy c6 thé duogc cung cép bang cach b tri voi phun
gifta c4c con lin sao cho cdc mit cira x4 ctia n6 dbi dién tAm thiy tinh. Ngoai ra,
trong truong hop néu céc phuong tién van chuyén ding cho tam thuy tinh 13 bang
tai, vat liéu lu6i nhu dai luéi ma c6 thé dé lai cdc phan ctia tAm thuy tinh khong
dugc phil ¢6 thé dwoc sir dung lam dai bang tai va khi nay c6 thé dugc cung cép tir
phia tiép xtc véi bang tai.

Tuy nhién, trong trudng hop néu budce khic an mon duge thuc hién trén phia
ma tiép xuc voi con lan hodc tuong tu, bé mit ma duge khic dn mon tiép xuc voi
con lan hodc tuong ty & budc van chuyén sau d6. Do d6, hinh dang ctia phin ma
dugc khic dn mon c6 thé thay ddi. Do do, trong truong hop néu bude khic in mon
dugc thuc hign & chi mot phia, budc khic an mon tdt hon 1& dugce thuc hién bang
cach cung cép khi chira hydro florua 1én bé mit ma khéng tiép xtic véi cac phuong

tién véan chuyén nhu con lan.

Téc d6 van chuyén tdm thuy tinh khong bi giéi han mét cach cu thé midn la
thiét 1ap téc d ma cho phép thuc hién mét cach thich hop budc khic in mon sir
dung hydro florua trén tAm thiy tinh. Toc do nay t6t hon 1a dugc lya chon sao cho
khoang thoi gian ding dé théi khi chtra hydro florua 1én trén phan xir Iy cta tim

thity tinh 6 thé nam trong khoang néu trén.

Brfmg cach thuc hién buéc khic n mon sir dung hydro florua trén bé mit
nén thily tinh theo cach nay, cac hat nhdm min c6 thé duoc tao ra trén bé mit nén
thiy tinh. Bang cach tao ra c4c hat nhdm nhu vay, su bam dinh cta 16p phu 16t va
mang moéng dan dién (kha ning chdng bong) c6 thé ting va c6 thé ngan mang

méng dan dién bi bong.

Bang cach tao ra cdc hat nhdm min trén bé mat nén thdy tinh, trude tién,

cudng d¢ dinh ciia 16p phu 16t véi nén thiy tinh c6 thé ting. Ngoai ra, 16p phu 16t
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duoc tao ra trén bé mit nén thuy tinh s& cé cic hat nhdm min phan chiéu céc hat
nham duoc tao ra trén bé mit nén thay tinh (bé mit ma mang moéng dan dién duoc
tao ra trén d6). Theo cach nay, cuong d dinh cia mang mong dan dién véi 16p pht

16t c6 thé tang.

Do d6, cudng do dinh giita cac 16p gitta nén thuy tinh, 16p phu 16t, va mang
mong dan dién c6 thé ting, va kha ning chéng bong ciia cac 16p nay cé thé ting.
Cu thé 13, trong mdi trudng ma tai d6 dién ap dugc cip, mang mong dén dién nay
c6 thé dé bj bong. Tuy nhién, bang cach thuc hién két cAu néu trén, c6 thé ngin
mang mong dan dién bj bong ngay ca trong mdi trudng nhu vay.

Lép phu 16t

Lé6p pha 16t 12 14 16p dugc bd tri gitta nén thuy tinh 11 va mang moéng dan
dién 13, va két cdu ctia n6 khong bi gidi han mot cach cu thé. Tuy nhién, 16p pha
16t nay tot hon 1a bao gdm it nhét 16p chira oxit silic. Luu y ring 16p chira oxit silic
c6 thé 13 16p bat ky ma chira oxit silic, nhung 16p nay t6t hon 13 bao gdm mang co
oxit silic lam thanh phan chinh ciia né. Trong trudng hop nay, “thanh phan chinh”
c¢6 nghia 13 thanh phan duoc chita véi phan tram khoi lugng 16n hon hodc bing

90% khéi luong trén co sé oxit.

Bing cach tao ra 16p chutra oxit silic nhu dugc néu trén, thanh phan kiém
chira trong nén thuy tinh c6 thé dugc ngin dé khong dich chuyén vé phia mang
moéng dan dién, va su giam dic tinh cua mang moéng dan dién co thé duoc ngan

ngua.

Ngoai ra, khi thanh phan kiém dich chuyén tir nén thiy tinh vé phia mang
méng dan dién, mang mong dan dién cé thé dé bi bong. Tuy nhién, béng cach tao
ra 16p chira oxit silic, su dich chuyén cua thanh phf‘?m kiém c6 thé duoc loai trur, va
dén luot nd, co thé ngin mang méng dan dién bi bong. Do d6, hiéu qué néu trén co
thé tac dong hiép d@)ng v6i hiéu qua thuc hién budc khic 3n mon su dung hydro
florua trén bé mat ctia nén thiy tinh dé tiép tuc ngin ngira mang méng dan dién bi

bong.
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Céc két cdu dugc dua ra lam vi du ctia 16p phu 16t c6 16p chira oxit silic bao
gém mang SiO,, mang SiO,/TiO, (nghia 13 ciu tric duoc tao 16p bao gdm mang
Si0, va mang TiO,, thir ty tao 16p cua cac mang nay khong bi gidi han mot cach cu
thé. Luu y rang dang twong tu duoc ding cho cac mang c6 cac ciu trac dang 16p
dugc md ta dudi day), mang SiOC, va mang SnO,/Si0,. Cac mang ndy cé thé déu
¢6 chirc ning 1am mang ngan kiém, va cu thé 13, mang SiO,/TiO, c6 thé t6t hon 1a

duoc st dung xét vé hi€u qua ngan kiém cao cia no.

Phuong phép tao thanh 16p phu 16t khong bi gidi han mot cach cu thé 13, va
céc phuong phap dugc dua ra lam vi du ma c6 thé duoc sir dung bao gdm, phan
giai nhiét, CVD, ma phun, léng dong & thé hoi, ma ion, phun, va phuong phap

tuong tu.

Do day ctia 16p phu 16t khong bi gii han mét cach cu thé va c6 thé duoc lua
chon theo két cau 16p va chirc ning ctia né. Tuy nhién, néu né bao gdm mang ngin
kiém nhu duogc néu trén, d6 day nay tot hon 13 16n hon hodc béng 10 nm, va tot
hon nita 1a 16n hon hoic béng 20 nm xét vé hiéu qua ngan kiém. Ngoai ra, nham
diéu chinh chi phi va d6 truyén anh séang nhin thiy dugc, d6 day nay tét hon 14 nho
hon hoic bang 500 nm, t6t hon nita 12 nhé hon hoic bang 100 nm, va tbt hon nita

1a nho6 hon hoic bang 50 nm.
Mang méng dan dién

Mang méng dan dién 13 khong bi gidi han mot cach cu thé va cé thé duoc
lwa chon tiy thudc vao myc dich sir dung ctia n6 va tinh niang dugc yéu cau chéng
han. Tuy nhién, trong nén thuy tinh dugc phu mang méng dan dién theo phwong 4n
ciia sng ché, cac by phan cau thanh clia nén thay tinh thudng phai c6 d6 trong
sudt it nhat ddi véi ving 4nh sang nhin thdy. Vi vay, mang din dién trong sudt tét

hon 1a dugc st dung 1am mang mong dan dién.

Mang dan dién trong subt tdt hon 1a mang c¢6 SnO, 1am thanh phan chinh,
mang c6 ZnO 1am thanh phan chinh, mang indi thiéc oxit (indium tin oxide - ITO),

hogc mang ¢6 16p chira Ag c6 tinh ning phét xa thdp. Mang dan dién trong sudt co
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thé 1a mang dwoc 1am bing 16p Ag hodc hop kim Ag chira nguyén td kim loai nhu
Pd ching han. Xét vé chi phi nguyén liéu va kha nang san xuét hang loat, mang c6
SnO, lam thanh phan chinh dugc uu tién. O ddy, “thanh phin chinh” c6 nghia 1a
thanh phan dugc chira v6i phan tram khdi luong 16n hon hodc bang 90% khéi

lugng trén co sé oxit.

Céc vi du vé& mang c6 SnO, lam thanh phén chinh bao gdm mang duoc lam
bang Sn0,, mang dugc 1am bing thiée oxit pha flo (fluorine-doped tin oxide -FTO),
mang dugc lam bang thiéc oxit dugc pha anitimon, va tuong tu. Cac 16p ndy c6 thé

c6 tinh nang phat xa thap ngoai tinh dan dién.

Mic di phwong phép tao thanh mang dan dién trong sudt khong bi gi6i han
mét cach cu thé 13, cc phuong phép duoc dua ra lam vi du ma cé thé dugce st
dung bao gdm phén giai nhiét, CVD, ma phun, ling dong & thé hoi, ma ion, phun,
va phuong phép tuong tu.

Do day cua mang dan dién trong sudt t6t hon 14 16n hon hoic bing 5 nm va
nho hon hoic bang 1500 nm. Trong trudng hop néu mang c6 SnO, lam thanh phan
chinh dugc sir dung, d§ day nay tot hon 1a 16n hon hodic bang 100 nm va nhé hon
hoac béng 1200 nm, va t&t hon nita 14 16n hon hoéc béng 300 nm va nho hon ho#c
bang 800 nm.

Cac 16p khac

Ngoai nén thuy tinh, 16p phu 16t, va mang méng dan dién duoc mé ta trén
day, cac 16p sau c6 thé tiy v duoc tao ra.

Trong trudng hop néu 16p pha 16t bao gdm mang ngan kiém nhu duge néu
trén, mang TiO, hodc mang SnO, c6 thé duoc tao ra gitta nén thiy tinh va mang
ngan kiém ching han.

Hon nira, oxit hdn hop hodc mang nhiéu 16p bao gdm SiO, va SnO, c6 thé
duoc tao ra gitta mang ngan kiém va mang méng din dién ching han.

Ngoai ra, mang chéng phan xa hoic mang tuong tu c¢6 thé duge tao ra trén
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bé mit & phia dbi dién cua bé mit nén thuy tinh ma mang mong dan dién dugc tao

ra trén do.

Ngoai ra, cac mang duogc tao ra gilta nén thuy tinh va mang méng dan dién

nhu dugc néu trén c6 thé cé tinh nang ngén kiém.

Ngoai ra, ngay ca khi cdc mang khong phai 16p phu 16t va mang mong dan
dién dugc tao ra giita nén thily tinh va mang méng dan dién nhu dugc néu trén, cic
hat nham duoc tao ra trén bé mit nén thiy tinh co thé dugc truyén (dugc phan
chiéu) lén trén bé mat ctia mi 16p (b mit & phia mang méng din dién), va két qua,
su két dinh giita céc 16p giita cac 16p twong tmg c6 thé ting. Do d6, ngay cé khi
cac mang ndy dugc tao ra, muc dich ctia nén thiy tinh dugc phu mang moéng dan

dién theo phuong 4n cila sang ché ¢ thé van dat duge.

Nén thuy tinh dwoc phu mang méng dan dién theo phuong 4n cia sang ché
da dugc mo ta trén ddy. Theo mét khia canh ciia phuong 4n theo sang ché, nhiét do
ma tai d6 sy bong xuét hién tai nén thay tinh duoc phtt mang méng din dién theo
séng ché tot hon 14 16n hon hoic bang 150°C. Khia canh niy s& duoc mé ta chi tiét
dudi day.

Thtr nghiém DHB

Dué1 day, thir nghiém DHB duge mo ta.

Thir nghiém DHB (Damp Heat Bias) 14 thir nghiém tinh bén 1au ma ¢ thé
ude tinh xu hudéng bong ctia mang méng dan dién, va 14 thir nghiém ma danh gia

dong thoi sy tac dong dién va nhiét doi v6i mau thir duge phil mang méng dn dién.

Cu thé 14, thir nghiém nay bao gém viéc khao sat nhiét d6 ma tai d6 su bong
mang méng dan dién xuat hién & nén thiy tinh duoc pht mang méng dan dién
twong tmg véi mau bing cach gia nhiét mau trong thoi gian thich hop cho dén khi
nhiét d6 c6 the on dinh tai nhiét do dit (nhiét do ther nghiém) va cép dién truong
cho nén thity tinh dwgc phti mang méng din dién mét cach ddng thoi. Nghia 14, thi
nghiém nay bao gém viéc gia nhiét va cép dién 4p mdt cach dong thoi dé khao sat

nhiét d6 ma tai d6 su bong mang méng dan dién xuat hién.
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Theo thit nghiém nay, kha niang chng bong c6 thé dugc danh gia trong méi
truong ma tai dé nhiét 46 dugc néng cao va dién ap dugc cép mot cach déng thoi.
Do d6, d6 bén c6 thé duoc danh gia khi xem xét cac yéu td tac dong dén su bong

mang trong moi trudng st dung thyc té.

Cu thé 13, vi dy, tht nghiém DHB c6 thé duoc tién hanh theo cac quy trinh

sau.

(1) Bat mau gifta hai dién cuc. C6 phia (b& mat nén thiy tinh) ma trén d6
mang mong dan dién khong duoc tao ra tiép xuc v6i dién cuc dong dugc phii nhém
(anot), va c6 phia mang méng dan dién tiép xuc véi dién cuc graphit (catot). Sau
khi gia nhiét mau dén nhiét d6 dit, cung clp dién 4p: tai 500 V, va duy tri thoi gian
cung cip dién 4p: 15 phut.

(2) Sau khi lam mét dén nhiét do phong, phoi phia mang méng dan dién cua
mau trong 1 gio trong moi trudong c6 d6 am twong dbi 100% dé tao su dinh lién tai
phia mang méng dan dién (dé gay ra su ngung tu am tai bé mat mang moéng dan
dién). Nhiét do dinh lién va nhiét do nudc dugc thiét 1ap dén 55°C, va nhiét do hoa
hoi duoc thiét 1ap dén 50°C + 2°C.

Hoat dong nay dugc thyc hién trong khoang kin trong d6 nuéc duge chira tai
phén day cia khoang va dugc duy tri tai nhiét do nudc néu trén, va phén mang
méng dan dién ctia mau duogc bd tri tai phan dinh cua khoang dugc duy tri tai nhiét
do dinh lién néu trén. Ngoai ra, nhiét do héa hoi lién quan dén nhiét do cia hoi

nudce trong khoang.

(3) Xéac dinh liéu sy bong mang méng dan dién c6 xuét hién tai phia bé mit
mang méng dan dién cia mau hay khéng. Luu ¥ ring su xut hién hoic khong xuét
hién sy bong dugc xac dinh dya trén dinh nghia vé su xut hién sy bong nhu
truong hop trong d6 dién tich cla phan bi bong ma c6 thé nhén ra bang mét thuong

trong mau vuot qua 10%.

(4) Chuén bi nhiéu mau dugc tao ra dudi cac diéu kién gidng nhau, va tién

hanh thir nghiém ba lan d6i v6i méi nhiét d6 dat. Biéu thi nhiét d6 ma tai d6 mang
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mong dan dién cia mau bi bong ra 1a Te (°C). Gid tri clia Ty cang cao, khoang

thoi gian mang mong dan dién cang 1au c6 thé chdng bong (d6 bén cang cao).

Trong nén thiy tinh dugc phti mang méng dan dién theo sang ché, nhiét do
ma tai d6 su bong xuét hién khi tht nghiém DHB néu trén duogc tién hanh tot hon

14 16n hon hozc bang 150°C, va tét hon nita 14 1én hon hozc bang 165°C.

Theo céc khao sat dugce thuc hién bdi tac gia sang ché, khi nhiét d6 ma tai d6
su bong xuét hién & thir nghiém DHB 16n hon hoéc béng nhiét do néu trén, vi du,
nén thily tinh dugc phti mang moéng dan dién c6 thé chéng duge su bong mang
trong khoang thoi gian thich hop ngay ca khi dugc thuc hién trong cac ing dung

ma dugc st dung trong cac moi trudng khic nghiét nhu pin mat troi va tuong tu.
Phuong an thir hai

Duéi day, vi du vé két chu khac cta nén thily tinh duoc phi mang méng din

dién theo mot phuong an ctia sang ché dugc mo ta.

Nén thuy tinh duoc phu mang méng din dién theo sang ché bao gdm nén
thity tinh ma bé mit 16p phu 16t chira oxit silic, tiép theo 14 mang méng din dién
duoc tao 16p trén dé, trong d6 do duc ciia nén thiy tinh duge pha 16p phu 16t chira
oxit silic nhd hon hodc bang 3%, va d nham bé mit (Ra) ciia bé mat nén thily tinh
duoc phu 16p phi 16t chira oxit silic, va bé mit mang mong dan dién dugc tao 16p
trén do, 16n hon hoac béng 0,5 nm va nhé hon hodc béng 50 nm.

Nhu trong phuong 4n thir nhét, vi du vé& két cdu cu thé ctia nén thay tinh
dugc phi mang mong dan dién theo sang ché c6 thé chira nén thay tinh 11, 16p phu
16t 12, mang mong dan dién (16p trén ciing) 13 ma duoc tao 16p theo tht ty nay tir
duéi ctia Fig.1. Dudi day, két cAu nay dwoc md ta chi tiét hon.

Nén thity tinh, mang méng dan dién, va 16p phu 16t

Nén thuay tinh va mang méng dan dién cta nén thuy tinh duoc phu mang

moéng dan dién theo sang ché c6 thé 1a gidng véi nén va mang mong cuia phuong 4n

thir nhat. Luu y rang mic dit d6 nham bé mit cta bé mit nén thity tinh ma trén d6
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16p phu 16t duoc tao 16p va dd duc cua nén thay tinh khong bi giéi han mét cach cu
thé 14, nén thuy tinh c6 thé duoc thiét 1ap dé c6 d6 nham bé mit va do duc gidng

nhu cia phuong 4n thit nhat ching han.

Ngoai ra, 16p phu 16t c6 thé 1a giéng nhu 16p phu 16t dugec méd ta trong
phwong an thir nhit. Tuy nhién, trong phuong 4n theo sang ché, 16p phu 16t bao
gdm it nhét 16p chira oxit silic. Luu ¥ rang trong phan moé ta nay, 16p chira oxit silic
c6 thé 1a 16p chira oxit silic bat ky nhu dugc néu trén ddi voi phuong an thi nhét;
tuy nhién, t6t hon 1a st dung 16p ¢6 oxit silic lam thanh phan chinh trong phuong
an theo sang ché. Trong trudng hop ndy, “thanh phin chinh” c6 nghia 13 thanh
phan duoc chira v&i phan tram khdi lwgng 16n hon hodc bang 90% khéi luong trén

co sO oxit.

Biang cach tao ra 16p chira oxit silic nhu dwoc néu trén, thanh phan kiém
chira trong nén thuy tinh c6 thé dugc ngin dé khong dich chuyén vé phia mang
méng din dién va sy giam dic tinh ciia mang méng dan dién co thé duoc ngéan
ngira. Ngoai ra, budc khic n mon st dung hydro florua c6 thé duoc thuc hién trén

bé mat cua 16p (mang) chira oxit silic.

Ngoai ra, khi thanh phan kiém dich chuyén tir nén thily tinh vé phia mang
méng dan dién, mang méng dan dién co thé d& bi bong. Tuy nhién, bang cach tao
ra 16p chira oxit silic, sy dich chuyén ctia thanh phan kiém c6 thé dwoc ngin chin,
va két qua, ¢6 thé ngin mang méng dan dién bj bong. Do d6, hiéu qua néu trén c6
thé c6 tac dung hiép ddng véi hidu qua cia budc khéc #n mon st dung hydro
florua ma dugc thuc hién trén bé mit cta nén thay tinh dé tiép tuc ngin ngira mang

méng dan dién bi bong.

Luu ¥ rang nhu duge néu trén déi véi phuong 4n thi nhat, 16p phi 16t ¢6 thé
chura 16p khong phai 16p chira oxit silic. Cac két cAu duge dua ra 1am vi dy ctia 16p
phu 16t c6 16p chira oxit silic bao gdm mang SiO,, mang SiOy/TiO,, mang SiOC,
va mang SnO,/Si0,. Cac mang nay c6 thé déu c¢6 chirc ning lam mang ngin kiém.

Cu thé 13, mang Si0,/TiO, c6 thé dugc sir dung mét cach thich hop xét vé hiéu qua
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ngan kiém cao cta no.

Luu ¥ rang cac phan mo ta lién quan dén d6 day wu tién va phuong phap
thich hop dé tao ra 16p phu 16t duoc bd qua vi chiing ¢6 thé hau nhu gibng véi cac
phan mé ta ddi v6i phuong an thir nhét.

Do nham bé mit (Ra) ctia bé mit nén thuy tinh ¢6 16p phu 16t chira oxit silic
dugc tao 16p trén do6, ma bé mat mang moéng dan dién duogc tao 16p trén do, tdt hon
la 16n hon hodc bé‘mg 0,5 nm va nho hon hoac béng 50 nm, t6t hon nita 1 16n hon
hozc bing 0,5 nm va nhé hon hodc bang 30 nm, va t6t hon nita 1a 16n hon hodc

bang 0,5 nm va nho hon hodc bing 15 nm.

D6 nham bé mit (Ra) lién quan dén d6 nham bé mait (Ra) ctia bién dang bé
mat dugc quan sat bdi AFM ma c6 thé dugc do boi phuong phép do tudn theo
chuan JIS B 0601 (1994).

Bing cach tao két cAu bé mit ciia nén thiy tinh c6 16p phii 16t chira oxit silic
duoc tao 16p trén d6, ma bé mit mang mong dan dién duoc tao 16p trén do, sao cho
d0 nham bé mit (Ra) ctia n6 dap tmg khoang néu trén, céc hiu qua c6 loi ¢6 thé
dat dugc d6 1a c6 thé ngian mang mong dan dién bj bong ngay ca trong méi trudng
st dung thuc t& ma & d6 nhiét do 1a cao va dién ap duogc cap cho mang méng dan
dién.

D§ duc clia nén thiy tinh c6 16p phu 16t chira oxit silic t6t hon 13 nhé hon
hodc bang 3%, tot hon nita 1a nhé hon hodc bing 1%, va tét hon nita 14 nhé hon

hoic bang 0,8%.

Do duc chi ty 1€ cua lugng 4nh sang truyén qua bi tén xa so véi luong anh
sang truyén sang phia khac cua nén thity tinh (tdng 4nh séng duoc truyén) khi 4nh
sang 13 tia t&i trén nén thuy tinh. D3 duc c6 thé duogc do boi phuong phap tuin theo

chuén JIS K 7136.

Nghia 13, bang céach thiét 18p @6 duc nam trong khoang néu trén, do tin xa
cua 4nh séng duoc truyén qua nén thuy tinh c6 thé 1a thap, va nén thay tinh c6 16p

pht 16t ¢6 thé 13 trong subt va khong duc.
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Bing céch tao ra cac hat nham min & bé mit trén cua 16p phu 16t ciia nén
thiy tinh c6 16p phu 16t chira oxit silic, va thiét lap céc hat nham c6 d¢ min thich
hop dé khong 1am ting dang ké ty 16 cla luong 4nh sang truyén qua bi tan xa so
v6i lugng anh sang duoc truyén qua nén thuy tinh c6 16p phii 16t chira oxit silic,
nén thiy tinh c6 thé duoc sir dung nhiu trong nhidu tmg dung ma yéu cau do trong
sudt nhu nén thiy tinh dung cho pin mit troi, nén thily tinh ding cho man hinh,
nén thay tinh c¢6 sy phat xa thip, nén thiy tinh ding trong kién trc c6 sy phat xa

thép, va twong tu.

Vé6i nén thay tinh duoc pht mang méng dén dién theo sang ché, budc khic
an mon st dung hydro florua tét hon 13 dugc thuc hién trén bé mit cia nén thiy
tinh ¢6 16p phu 16t chira oxit silic dwoc tao 16p trén d6, ma bé mit mang moéng dan
dién duoc tao 16p trén d6. Theo cach nay, nén thuy tinh ¢ 16p phu 16t chua oxit
silic c6 thé dé dang duoc tao két ciu dé c6 dic tinh néu trén. Khia canh nay s&
duoc mo ta chi tiét dudi day.

Budc khic dn mon trén 16p phu 16t chira oxit silic

V6i nén thily tinh duge phtt mang méng dan dién theo sang ché, budc khic
an mon st dung hydro florua co thé duoc thuc hién, vi du, bﬁng céch thdi khi chua

hydro florua tai 4p suat thuong 1én trén tdm thuy tinh dang duoc van chuyén.

Trong trudng hop nay, budc khic dn mon tét hon 1a duge thuc hién bing
céch thdi khi chira hydro florua tai 4p suét thudng 1én trén tAm thuy tinh dang duoc
van chuyén trong d6 nhiét do cia it nhit mot phan tdm thay tinh ma khi chta
hydro florua dugc thdi 1én d6 dugc thiét 1ap 16n hon hodc bang 300°C, va khoang
thoi gian dung dé thdi khi chira hydro florua 1én trén phan xir ly cta tm thity tinh
16n hon hozc bang 1 gidy va nho hon hodc bing 2 phit.

Trong phwong 4n theo sang ché, tim thuy tinh bao gbém nén thay tinh c6 16p
phu 16t chira oxit silic duoc tao ra trén d6 ma dugc tao ra thong qua budc dc,
budce 0, va buéde cit, vi du; va dai thuy tinh c6 16p phu 16t chira oxit silic dugc tao

ra trén d6 ma khéng trai qua budce cat sau bude dic ciia quy trinh ché tao; nghia 13,
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tAm thay tinh c6 thé & mét trong hai dang. Trong truong hop néu tAm thily tinh 1a
dai thiy tinh, c6 thé tién hanh budc cét sau khi tién hanh budc khic &n mon dé tao

ra nén thay tinh véi kich thuéc mong mudn chéng han.

Nhu dugce néu trén di véi phuong an thir nhét, bang cach st dung dai thuy
tinh ¢6 16p phu 16t chira oxit silic dugc tao ra trén d6 ma thu dugc trong qu4 trinh
san xuét nén thay tinh 1am tim thdy tinh, cac hidu qua c6 loi c6 thé dat duge nham
tiét kiém chi phi san xuit do 1a ning lugng can thiét cho viéc gia nhiét c6 thé dat

duoc.

Céac diéu kién cu thé hon dé thue hién buéc khic dn mon & bé mat trén cda
16p phti 16t chira oxit silic str dung hydro florua khong bi gi¢i han mot cach cu thé.
Tuy nhién, cac diéu kién twong tw véi céc didu kién dugc st dung trong phuong 4n
thtr nhat dé thuc hién buéc khic in mon sir dung hydro florua trén bé mit nén thuy

tinh ¢6 thé dugc str dung mét cch thich hop.

Ngoai ra, nhu duoc néu trén ddi véi phuong an thtr nhét, khi van chuyén tAm
thuy tinh, tdm thuy tinh nay c6 thé duoc van chuyén bing con 13n hoic tuong tu.
Trong truong hop nay, quy trinh sir dung hydro florua duoc thuc hién it nhat trén
bé mit cuia 16p phu 16t chira oxit silic clia tAm thily tinh. Tuy nhién, bé mat ma trén
do6 16p phu 16t khdng dugc tao ra cé thé ciing dugc xir ly st dung khi chira hydro

florua.

Ngoai ra, nhu duoc néu trén déi véi phuong 4n th nhét, quy trinh sir dung
hydro florua cé thé duoc thuc hién trén bé mat ma tiép Xuc v6i cac phuong tién
van chuyén nhu con lin cling nhu bé mit ma khong tiép xic vé6i con lin hodc
twong tu. Tuy nhién, quy trinh nay t6t hon 1a duoc thuc hién trén bé mat nay ma
khong tiép xtc véi con lin hoic tuong ty. Do dd, trong phuong 4n theo sang ché,
khi van chuyén tim thay tinh, tAm thiy tinh t6t hon 14 duge van chuyén theo céch
sao cho bé mit ma trén dé 16p phu 16t chira oxit silic dugce tao ra khong tiép xtc
v6i con lan hodc tuong tw, va quy trinh st dung hydro florua tét hon 13 duoc thuc

hién trén bé mat nay.
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Bang céach thuc hién budc khéc dn mon sir dung hydro florua trén tAm thuy
tinh (c6 16p phu 16t chira oxit silic dugc tao ra trén d6), cac hat nhdm min c6 thé
duoc tao ra trén 16p phu 16t. Béng cach tao ra cac hat nhdm nhu vay, sy bam dinh
(kha ning chéng bong) gitta 16p phu 16t va mang moéng dan dién c6 thé tdng, va co

thé ngan mang méng dan dién bi bong.

Nghia 1a, béng cach tao ra cdc hat nhdm min trén bé mit cia 16p phu 16t

chtra oxit silic, cuong d6 dinh ctia mang méng dan dién véi 16p phii 16t ¢6 thé ting.

Luu y rang ngay ca khi 16p phu 16t khac hodc mét sb 16p khac (dugc md ta
dudi day) dugc tao ra trén 16p phu 16t chira oxit silic ma d& qua budc khic in mon
nhu dugce néu trén, cac hat nhdm dugc tao ra trén 16p phu 16t chira oxit silic ¢6 thé
duoc truyén 1én bé miat cua 16p phu 16t khac hodc 16p twong tu ma dugc tao 16p
trén d6. Do d6, kha nang chdng bong ctia mang méng din dién c6 thé tuong tu

duoc tang 1én.

Bing céch tao ra két ciu néu trén trong nén thay tinh dwoc phil mang mong
dan dién trong d6 16p phil 16t va mang mong dan dién thudng dé bi bong mot phan,
su két dinh gifta cac 19p gifta 16p phu 16t va mang méng dan dién co thé duoc tang
cuong, va kha ning chdng bong cua cac 16p nay co thé ting. Cu thé 13, mic du
mang méng dan dién dé bi bong trong mdi truong ma tai dé dién &p dugc cap t6i
do, bang cach tao ra két cAu néu trén, c6 thé ngin mang méng dan dién bji bong

ngay ca trong moi truong nhu vay.
Céc 16p khac
Ngoai ra, trong phuong 4n theo sang ché, ngoai nén thay tinh, 16p phu 16t, va

mang mong dan dién nhu dugc néu trén, cac 16p sau duge md ta nhu cac 16p khéac

trong phuong 4n thtr nhat ciing c¢6 thé ty y dugc tao ra trong phuong an theo sang

r
A

che.

Mang TiO, va mang SnO, c¢6 thé duoc tao ra giira nén thay tinh va 16p phu

16t chira oxit silic.
Hon nita, oxit hén hop hoidc mang nhiéu 16p bao gdm SiO, va SnO, c6 thé
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duoc tao ra gitta 16p phi 16t chira oxit silic va mang moéng dan dién.

Mang chéng phan xa hodc tuong tu cd thé dugc tao ra trén bé mat ciia nén

thay tinh & phia dbi dién ciia bé mit ma mang mong dan dién duoc tao ra trén do.

Ngoai ra, cac mang duogc tao ra gifta nén thiy tinh va mang mong dan dién

nhu dugc néu trén c6 thé co tinh nang ngédn kiém.

Ngay ca khi cac 16p néu trén dugc tao ra, cé thé ngdn mang mong dan dién

bi bong nho cac hat nham duoc tao ra trén bé mat 16p phu 16t.

Nén thuy tinh duge phii mang méng dan dién theo séng ché da duge moé ta
trén day. Theo mot khia canh ctia phuong 4n theo sang ché, nhiét d6 ma tai d6 su
bong mang x4y ra tai nén thiy tinh duoc phii mang méng din dién theo sang ché
trong thir nghiém DHB t6t hon 14 16n hon hodc bing 150°C, va tdt hon nita 14 16n
hon hoic bang 165°C.

Luu y rang thir nghiém DHB c6 thé duoc tién hanh bang cach thuc hién céc

quy trinh twong ty nhu céc quy trinh duge mo ta d6i véi phuong 4n thir nhat.

Theo cac khéo sat dugc thuc hién béi tac gia sang ché, khi nhiét d6 ma tai d6
su bong xuét hién & thtr nghiém DHB 16n hon hoic béng nhiét do néu trén, nén
thuy tinh duge phti mang méng dan dién c6 thé chéng lai su bong mang trong mét
khoang thoi gian thich hop ngay ca khi duoc tién hanh theo ung dung duogc st
dung trong mdi trudng khic nghiét nhu pin mat troi ching han.

Phuong an tha ba

Trong phuong 4n nay, pin mit trdi dang mang méng stir dung nén thuy tinh
dugc pht mang moéng dan dién theo phuong 4n tht nhit hodc phuong an thir hai,
nghia la, vi du vé viée st dung nén thiy tinh dugc phi mang méng dan dién theo
phuong 4n thir nhat hodc phuong 4n thit hai lam nén thiy tinh dung cho pin mit
troi dang mang mong dugc mo ta.

Fig.2 1a hinh v& mit cit ngang cua vi du vé pin mat troi dang mang mong.

Pin mt troi dang mang mong 20 c6 chi tiét pin mit troi dang mang mong 21 duoc
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tao ra trén mot bé mit cta nén thiy tinh 11 théng qua 16p phu 16t 12. Luu ¥ rang
mang nhu mang chdng phan xa (khong dugc thé hién) cé thé duoc tao ra trén bé

mit kia cta nén thuy tinh 11 nhu duoc néu trén.

Chi tiét pin mit troi dang mang moéng 21 bao gdm 16p dién cuc trong subt
(mang moéng dan dién) 22, 16p bién ddi quang dién (16p phat dién) 23, va 16p dién

cuc mit sau 24 duoc bd tri theo thir tu tir phia nén thay tinh 11.

Lép dién cuc trong subt 22 13 16p dugc 1am bang mang mong dan dién 13

nhu duoc néu trén.

Lép bién d6i quang dién 23 13 16p dwoc 1am bing ban dan dang mang méng.
Céc vi du vé ban din dang mang méng bao gbém ban dén trén co s silic vo dinh
hinh, ban dan trén co s& silic vi tinh thé, ban dan t6 hop (bén din trén co s&

chalcopyrit, ban dan trén co s& CdTe, v.v.), ban dan hitu co, va ban dan tuong tu.

Vat liéu lam 16p dién cuc mat sau 24 co thé 1a vat liéu khoéng c6 kha nang
truyén anh sang (bac, nhém, v.v.) hodc vt liéu c6 kha ning truyén anh sang (ITO,

Sn0O,, ZnO, v.v.).

Theo céach nay, nén thiy tinh duoc phu mang moéng dan dién theo phuong an
thir nhat hodc phuong an thtt hai c6 thé duoc ung dung mot cach thich hop cho nén
thity tinh dung cho pin mit trdi dang mang méng. Nén thiy tinh duoc pht mang
mong dan dién theo phuong 4n thit nhat hogc phuong 4n thtr hai c¢6 d6 duc thip va
bé mit nén thly tinh c6 cc hat nham bé mit day dic ma duogc thiét 1ap c6 d6 min
thich hop. Do d6, nén thiy tinh duge phtl mang méng din dién co thé c6 do trong
sudt tuyét voi va co thé ngan mang moéng dan dién bi bong ngay ca trong moi
trudong st dung thuc té ma & do nhiét do 1a cao va dién 4p dugc cép cho mang
méng dan dién. Do d6, pin mit troi dang mang méng st dung nén thiy tinh duoc

pht mang mong dan dién nhu vay cé thé cling c6 do bén cao.

Pin mit troi dang mang mong theo phuong 4n ctia sang ché ¢ thé dugc ung
dung mét cach thich hop cho pin mat troi dang mang méng théng thuong bat ky

ma c¢6 mang dan dién trong sudt (mang moéng dan dién) duoc bo tri trén nén thiy
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tinh bao gébm pin mit troi silic dang mang méng, pin mit trdi dang mang moéng

trén co s& CdTe, va pin tuong tu.
Vi du thuc hién sang ché

Duéi day, cac vi du cu thé theo sang ché dugc mo ta. Tuy nhién, luvu y réng,

sang ché khéng chi gidi han & cac vi du nay.
Phuong phép danh gia

Dué6i day, phuong phap danh gia dic trung cua cac nén thiy tinh duge phi

mang méng dan dién thu duoc tir cac vi du va cac vi du so sanh s& dugc mé ta.
Tht nghiém DHB
Thir nghiém DHB trong séang ché dwoc tién hanh theo cac quy trinh sau.

MAu dugc dit giita hai dién cuc. Phia (bé mit nén thuy tinh) ma trén dé
mang méng dan dién khong duoc tao ra dugc tiép xuc voi dién cuc déng dugc phu
nhom (anot), va phia mang mong dan dién duoc tiép xtc véi dién cuc graphit
(catot). Sau khi gia nhiét mau dén nhiét do dat, dién ap: tai 500 V dugc cung cép

va duoc duy tri trong thoi gian cap dién ap: 15 phit.

Sau khi 1am mat dén nhiét d6 phong, phia mang méng din dién cua miu
dugc phoi trong méi truong c6 d6 4m tuong dbi 100% trong 1 gid dé tao sy dinh
lién tai phia mang mong dan dién. Nhiét do dinh lién va nhiét dd nude duoce thiét

1ap dén 55°C, va nhiét d6 hoa hoi duoc thiét 1ap dén 50°C + 2°C.

Viéc x4c dinh dugc tién hanh dé xem liéu sy bong mang moéng dan dién c6
xuét hién tai phia bé mit mang moéng dn dién cia mau hay khong. Luu ¥ ring su
xuét hién hodc khoéng xuét hién su bong dugc xac dinh dua trén dinh nghia vé su
xut hién su bong nhu trudng hop trong d6 dién tich cta phan bi bong ma c6 thé

nhan ra bang méat thudng trong miu vugt qué 10%.

Nhiéu mau duoc tao ra dudi cac diéu kién giong nhau dugc chuan bi, va thi
nghiém duoc tién hanh ba 1an (trén ba mau) d6i v6i mdi nhiét d6 dat. Nhiét do ma

tai d6 mang mong dan dién cua mau bj bong duoc biéu thi 14 Tpax (°C).
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Luu y rang nhiét d6 ma & d6 miu duoc gia nhiét, cu thé 13, nhiét d dit dugc
diéu chinh dén cac nhiét do thay ddi theo céc s6 gia 15°C, ndm trong khoang tir
120°C dén 225°C, va cac mau duoc tao ra va duoc do dbi véi mdi nhiét do dit.
Ngodi ra, luu ¥ ring cac nhiét d6 DHB cua cidc mau ma khong bi bong ngay ca khi
tai nhiét 4o 225°C dugc chi 1a “16n hon 225°C”.

D6 nham bé mit Ra

Sau khi thuc hién budc khic in mon, d6 nhdm bé mat (Ra) cua bé mit nén
thity tinh ma d4 qua budc khic dn mon duge do tuan theo chuin JIS B 0601.

Cuy the 13, 6 nham bé mit dugc do sir dung kinh hién vi diu do quét (Model
SPI3800N bai SII NanoTechnology Inc.) dé quan sat 16p quan sat 2 pm? ciia nén

thy tinh thu dugc & ché ¢ DFM véi s6 lugng dit liéu can thu thap dugc thiét lap
dén 1024x1024.

Do duc

Do duc duoc do tuan theo chuan JIS K 7136.

Cu thé 13, viéec do d6 duc duoc tién hanh str dung may do d6 duc (Model
HZ-2 béi Suga Test Instruments Co., Ltd.) va ngudn anh séng C.
Céc quy trinh thtr nghiém
Vidul

St dung voi phun dong kép 30 ma duoc str dung trong phwong phap CVD
tai ap suét khi quyén, khi chira hydro florua dugc tiép xtc voi bé mit ctia nén thay

tinh natri-canxi silicat day 4 mm nhu duoc minh hoa trén so dd ctia F ig.3 (dudi day,

don gian dugc goi 1a “quy trinh HF”).

V& cac diéu kién cu thé 1, khi dugc tao ra bing céch trén 3,70 SLM (lit tidu
chuén trén phut) hydro florua va 41,3 SLM nito dugc gia nhiét dén 150°C va dugc
thoi 1én trén nén thiy tinh v6i luu lugng 34 cm/gidy tir khe trung tdm 31 nhu duoc
minh hoa Fig.3. Pong thdi, 17,5 g/phut H,0 va 75,2 SLM N, dugc gia nhiét ddng

thoi t6i 150°C va dugc thdi 1én trén nén thily tinh tir khe bén ngoai 32, va buéc
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khéc an mon duoc thuc hién trén nén thuy tinh.

Nbdng d6 cta hydro florua so véi tong lwong khi 13 2,6% thé tich, va ty 18
mol cia nudc voi hydro florua la [H,O (mol)]/[HF (mol)] = 5,9. Cac khi nay dugc
théi 1én nén thuy tinh 33 qua duong dan 34, va luong khi gip doi luong khi duogc
th6i duoc danh gia thong qua khe xa 35.

Nén thiy tinh duoc gia nhiét dén 550°C va dugc van chuyén theo hudng
miii tén A trén hinh v&. Nhiét d6 ciia nén thuy tinh duoc do béng cach lép dat nhiét
ké buic xa ngay trudc khi théi khi. Thoi gian khic dn mon (khoang thoi gian dung
dé thdi khi chira hydro florua 1én trén phan xtr Iy ctia nén thay tinh) 1a khoang thoi

gian ngin x4p xi 20 giay.

Sau budce khdc @n mon, bé mét ciia nén thuy tinh ma da trai qua budce khic

&n mon c6 dd nham bé mat (Ra) = 5,7 nm va do duc = 0,06%.

Béng céach st dung phuong phép CVD, mang ngan kiém (16p pha 16t) duoc
lam bang mang TiO, day 8 nm va mang SnO, day 25 nm va mang dan dién trong
subt (mang mong dan dién) duoc lam bang mang SnO, day 550 nm duoc tao ra
trén bé mat nay (bé mit cin duge khéc an mon) ctia nén thuy tinh ma da dugc gia
nhiét t¢i 580 °C. Thir nghiém DHB duoc tién hanh trén nén thiy tinh tao thanh

duoc phtt mang dan dién trong sudt. Cac két qué cua no6 duoc thé hién & bang 1.
Vidu?2

Khi dugc tao ra bang cach tron 1,85 SLM (lit tiéu chuln trén phit) hydro
florua va 43,15 SLM nito dugc gia nhiét d¢én 150°C va duoc thdi 1én trén nén thuy
tinh véi luu lugng 34 cm/gidy tir khe trung tdm 31 nhu dugc minh hoa Fig.3. Pdng
thoi, 17,5 g/phat H,O va 75,2 SLM N, dugc gia nhiét dé)ng thoi téi 150°C va duoc
thoi 1én trén nén thily tinh tir khe bén ngoai 32, va buéc khic in mon duoc thuc

hién trén nén thuy tinh.

Nong d6 ciia hydro florua so véi tong lugng khi 1a 1,3% thé tich, va ty 18
mol [H,O (mol)]/[HF (mol)] =11,8.
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Luu y rang ngoai cac diéu kién néu trén, cac quy trinh giong véi cac quy

trinh cda vi du 1 duoc thuc hién.

Sau budc khac an mon, bé mat cia nén thay tinh ma da trai qua budc khac

&n mon c6 do nham bé mat (Ra) = 8,3 nm va do duc = 0,03%.

Hon nita, mang dén dién trong sudt va twong tu duogc tao ra trén nén thuy
tinh theo cach tuong tu nhu trong vi du 1, va thir nghiém DHB duoc tién hanh trén
nén thily tinh tao thanh dwoc phii mang dan dién trong subt. Céac két qua cua né

duoc thé hién & bang 1.
Vidu3

Khi dugc tao ra bang cach trén 3,70 SLM (lit tiéu chuin trén phut) hydro
florua va 41,3 SLM nito dugc gia nhiét dén 150°C va duoc thdi 1én trén nén thuy
tinh v&i luu lugng 34 cm/gidy tir khe trung tdm 31 nhu duge minh hoa Fig.3. Pong
thoi, 97 SLM N, duoc gia nhiét dong thoi téi 150°C va duge thdi 18n trén nén thuy
tinh tr khe bén ngoai 32, va budc khéc dn mon duoc thuc hién trén nén thuy tinh.

Néng d¢ cta hydro florua so véi tdng lugng khi 14 2,6% thé tich, va ty 18
mol [H,O (mol))/[HF (mol)] = 0. Nén thuy tinh dwgc van chuyén dé thuc hién
buéc khac dn mon. Thoi gian khic dn mon duogc thiét lap trong khoang thoi gian
ngan xAp xi 10 gidy.

Luu y rdng ngoai cac didu kién néu trén, céc quy trinh gibng véi cac quy
trinh cua vi du 1 duoc thuc hién.

Sau buéc khéc dn mon, bé mit ciia nén thiy tinh ma d trai qua budc khic
&n mon c6 d6 nham bé mit (Ra) = 4,0 nm va do duc = 0,05%.

Hon nita, mang dan dién trong sudt va twong tu duge tao ra trén nén thay
tinh theo cach tuong tu nhu trong vi du 1, va thir nghiém DHB duoc tién hanh trén
nén thily tinh tao thanh duoc pht mang din dién trong subt. Cac két qué cua nd
dugc thé hién & bang 1.

Vidu4
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Khi duoc tao ra bang cach tron 3,70 SLM (lit tiéu chuén trén phat) hydro
florua va 41,3 SLM nito duogc gia nhiét dén 150°C va duoc thdi 1én trén nén thuy
tinh véi luu lugng 34 cm/gidy tir khe trung tdm 31 nhu duoc minh hoa Fig.3. Péng
thoi, 63,0 g/phat H,O va 18,6 SLM N, dugc gia nhiét déng thoi té1 150°C va duoc
théi 1én trén nén thuy tinh tir khe bén ngoai 32, va budc khic in mon duge thuc

hién trén nén thuy tinh.

Nong d6 cua hydro florua so véi tong luong khi 14 2,6% thé tich, va ty 1é
mol [H,O (mol)[/[HF (mol)] = 21,2. Nén thay tinh duoc gia nhiét dén 600°C khi
thuc hién budc khic an mon. Luu y rdng ngoai cac didu kién néu trén, cic quy

trinh gidng véi cac quy trinh cta vi du 1 duoc thuc hién.

Sau budc khac dn mon, bé mat ciia nén thiy tinh ma da trai qua budc khic

&n mon c6 d6 nham bé mit (Ra) = 7,0 nm va d6 duc = 0,03%.

Hon nita, mang dan dién trong subt va twong tu dugc tao ra trén nén thiay
tinh theo cach tuong tu nhu trong vi du 1, va thir nghiém DHB dugc tién hanh trén
nén thity tinh tao thanh c6 mang dan dién trong sudt. Cac két qua cua né duogc thé
hién & bang 1.

Vidu5

Bing cach st dung phuong phap CVD, mang ngan kiém (16p phu 16t) duoc
lam bang mang TiO, day 8 nm va mang SnO, day 25 nm va mang dan dién trong
sudt (mang méng dan dién) duoc lam bang mang SnO, day 550 nm duoc tao ra
trén bé mit ctia nén thuy tinh natri-canxi silicat day 4 mm ma da dugc gia nhiét t6i

580°C.

Khi dugc tao ra bang cach tron 1,50 SLM (lit tiéu chuln trén phat) hydro
florua va 58,5 SLM nito dugc gia nhiét dén 150°C va duoc thdi 1én trén nén thiy
tinh ¢6 16p phu 16t néu trén ma da dugce gia nhiét tdi 595°C véi luu luong 34
cm/gidy tir khe trung tdm 31 nhu dugc minh hoa Fig.3. Déng thoi, 20 g/phat H,O
va 205 SLM N, dugc gia nhiét dong thoi t6i 150°C va duoc théi 1én trén nén thiy

tinh tr khe bén ngoai 32, va budc khic in mon dugc thuc hién trén nén thuy tinh.
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Nodng dd cua hydro florua so véi tong luong khi 1a 0,5% thé tich, va ty 1é
mol [H,O (mol)]/[HF (mol)] = 16,6. Nén thiy tinh dugc van chuyén dé thuc hién
budc khic dn mon. Thoi gian khic in mon duoc thiét 1ap dén khoang thoi gian

ngén xap xi 7,5 gidy.

Sau budc khac dn mon, bé mat ciia nén thiy tinh ma da trdi qua budc khac

dn mon cé d6 nham bé mat (Ra) = 0,6 nm va do duc = 0,25%.

Hon nita, mang dan dién trong subt duoc tao ra trén nén thuy tinh theo cach
tuong tu nhu trong vi du 1, va thir nghiém DHB duoc tién hanh trén nén thuy tinh
tao thanh dugc phtt mang dan dién trong subt. Cac két qua cia né duoc thé hién &

bang 1.
Vi du so sanh 1

Khi duoc tao ra bang cach tron 0 SLM (lit tiéu chuén trén phat) hydro florua
va 45 SLM nito dugc gia nhiét dén 150°C va duoc thoi 1én trén nén thuy tinh véi
Iwu lwgng 34 cm/gidy tir khe trung tim 31 nhu duogc minh hoa Fig.3. Pong thoi,
52,5 g/phit H,O va 31,7 SLM N, duoc gia nhiét ddng thoi téi 150°C va duoc thdi
1én trén nén thiy tinh tir khe bén ngoai 32, va bude khéc dn mon duge thuc hién

trén nén thuy tinh.
Nbng do ctia hydro florua so véi tdng lwong khi 1a 0% thé tich.

Luu y rang ngoai cac didu kién néu trén, céc quy trinh gidng véi cac quy
trinh cda vi du 1 duogc thuc hién.

Sau budc khic in mon, bé mit ciia nén thiy tinh ma da trai qua budc khic
an mon c6 do nham bé mit (Ra) = 0,4 nm va dd duc = 0,04%.

Hon nita, mang din dién trong subt va tuong tu duoc tao ra trén nén thuy
tinh theo céch twong tu nhu trong vi du 1, va thir nghiém DHB dugc tién hanh trén
nén thiy tinh tao thanh duoc phu mang din dién trong sudt. Cac két qué cua nd
duogc thé hién ¢ bang 1.

Vi du so sanh 2
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Mang dan dién trong subt va tuong tu dugc tao ra trén nén thiy tinh khong
duoc xir 1y (nén thily tinh natri-canxi silicat day 4 mm) theo céch tuong tu nhu
trong vi du 1, va thir nghiém DHB duoc tién hanh trén nén thuy tinh tao thanh

dugc phit mang dan dién trong subt. Cac két qua ciia n6 duge thé hién & bang 1.

Khi do d6 duc va do nham bé mit (Ra) ctia bé mit ctia nén thiy tinh khong
dugc xur Iy ma trén d6 16p phu 16t va mang mong dan dién duoc tao ra, bé mit nén

thity tinh ¢6 d6 nham bé mit (Ra) = 0,3 nm va d6 duc = 0,06%.

Theo céc két qua clia cac vi du va cac vi du so sénh néu trén, véi cac nén
thiy tinh duge phi mang méng dan dién cia cac vi du tir 1 dén 5 ma trai qua budce
khic an mon sir dung hydro florua, cac két qua cua thir nghiém DHB chi c4c nhiét
d6 16n hon hodc bang 150°C nhé d6 khing dinh ring céc nén thuy tinh duge phu
mang mong din dién nay c6 kha ning ngan ngtra mdt cach thich hgp mang mong

dan dién bi bong ngay ca trong méi trudng st dung thuc té.

Trai lai, v6i cac nén thiy tinh duoc pht mang méng dan dién cta cac vi du
so sanh 1 va 2 ma khoéng trai qua budc khic dn mon sir dung hydro florua, cac két
qua ctia thir nghiém DHB chi c4c nhiét d6 thip hon 150°C, va vi vay, c4c nén thiy
tinh duoc phi mang méng dan dién nay khong c6 kha ning chéng bong mot cach

thich hop dé ngin ngira mang méng dan dién bi bong.
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Mic db nén thiy tinh dwoc phti mang méng dan dién, pin mat troi dang
mang moéng, nén thuy tinh cé sw phat xa thip, va phuong phap san xuat nén thiy
tinh dwoc phtt mang mong dan dién theo sang ché da dugc mo ta trén day theo cac
phwong 4n uu tién thyuc hién va cac vi du minh hoa, nhung séang ché khong gi6i han
& cac phuong an va cac vi du nay. Nghia 13, nhidu thay d6i va cai bién khac nhau
c6 thé duoc thuc hién duoc trong pham vi clia sang ché nhu duogc néu trong cac

diém yéu cau bao hd.
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Danh muc cac so chi dan

10 Nén thuy tinh duoc phi mang méng dan dién
11 Nén thay tinh
12 Lép phu 16t

13,22 Mang méng dan dién (16p phu trén cling)
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YEU CAUBAO HQ
1. Phuong phap san xuét nén thiy tinh dwoc phii mang méng dan dién, trong do
nén thiy tinh c6 bé mit trén d6 ¢ 16p phi 16t, tiép theo 1a mang moéng dan dién

duoc tao 16p trén do, phuong phép nay bao gdm budc:

khic 3n mon sir dung hydro florua dugc thuc hién trén bé mit cia nén thuy

tinh c6 16p pht 16t va mang méng dan dién dugc tao 16p trén do; va

trong d6 budc khéc an mon, khac biét & chd, st dung hydro florua duogc thuc
hién bang cach thdi khi chita hydro florua c6 ndng d hydro florua biang hoic 16n
hon 0,1% thé tich va nhé hon hoic bing 10% thé tich 1én trén tAm thuy tinh dang
duoc van chuyén, khi chita hydro florua nay duoc théi tai ap suat thuong, tai nhiét
d6 bang hoic 16n hon 300°C, va trong khoang thoi gian bing hodc 16n hon 1 giay

va nho hon hodc bing 2 phit.

2. Phuong phap san xuét nén thay tinh duoc pht mang méng dan dién, trong d6
nén thiy tinh c6 bé mit trén d6 c6 16p pha 16t chira oxit silic, tiép theo la mang

moéng dan dién dugc tao 16p trén d6, phuong phap ndy bao gbm bude:

khéc &n mon béng cach st dung hydro florua duoc thuc hién trén bé mat cia
nén thily tinh duoc phui 16p phti 16t chira oxit silic, tiép theo mang mong dan dién

dugc tao 16p trén do; va

trong d6 budc khic an mon, khac biét & chd, duoc thuc hién bing cach théi
khi chira hydro florua c6 ndng d6 hydro florua bang hodc 16n hon 0,1% thé tich va
nhé hon hogc bang 10% thé tich 1én trén tm thuy tinh c6 16p phii 16t chtra oxit
silic dugc tao ra trén d6 dang dugc van chuyén, khi chtra hydro florua nay dugc
thdi tai 4p suat thudng, tai nhiét d6 16n hon hoic bing 300°C, va trong khoang thoi

gian bang hozc 16n hon 1 gidy va nhé hon hodic bang 2 phit.
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