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(57) Sang ché dé cap dén san pham duc o chat déo c6 dic tinh chan khi cao. San pham duc

tir chat déo co dic tinh chan khi bao gdm san pham duc tir chat déo va mang mong chan

khi duoc tao ra trén bé mit cua nd, trong d6 mang mong chan khi chtra cac nguyén té cu

thanh 1a silic (Si), cacbon (C), oxy (O) va hydro (H) va bao gbm 16p chira Si c6 ham luong

Si dugc biéu thi bang (Cong thirc toan hoc 1) 1a bang hodc 16n hon 40,1%:

(Cong thure toan hoc 1)

Ham lugng Si [%] = {(Ham luong Si [% nguyén tir]) / (Téng ham luong Si, O va C [%
nguyén tu])} x 100

trong do6 trong Cong thirc toan hoc 1, ham lugng Si, O hodc C 1a ham lugng cua moi
nguyén td trong sb ba nguyén t6 gém Si, O va C.
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Linh vuc ky thuat duoc dé cap
Séng ché€ dé cap dén san pham dic tir chit déo c6 dic tinh chin khi

va quy trinh sén xu4t sdn pham nay.

Tinh trang k§ thuat cta sing ché

Vé cdc k§ thuat thong thudng dé tao mang mdng cé dic tinh chin
khi (dudi day goi 12 mang mong chan khi), c6 thé st dung phuong phép
lang phu hoi hoé hoc plasma (CVD) (vi du, xem Tai liéu sang ché 1). Tai
liéu sang ch€ 1 mo6 ta phuong phdp cdn mong mang mong chan khi chita
thanh phéin chinh 1a oxit vo co, trén bé mat bén trong clia d6 chita bing
chat déo bang céch st dung nguyén liéu tho 13 hop chat silic hitu co. Tuy
nhién, phuong phdp tao mang mong bang phuong phiap CVD plasma cé
nhugc diém 12 vao thoi diém tao mang mong, plasma thudng phd hong bé
mat mang, vi vay do chat cia mang nay c¢6 xu hudng bi gidm va cé thé sé
can tré viéc gia tang dic tinh chin khi hodc dé ddm bao d6 bam dinh cua
mang mong. Ngoai ra, do phuong phdp CVD plasma cé bude ion héa khi
nguyén liéu tho bang cdch diung plasma phan hiy khi nguyén liéu tho va
dua céc ion d3 dugc gia t6c bang dién trudng va cham vao bé mit clia d6

chita bang chét déo dé tao mang mdng trén d6, nén phuong phap nay vé co
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ban doi hoi phai dung ngudn cép tan s6 cao va thiét bi diéu chinh ngudn
dién tan s6 cao va do vay phai cé chi phi 16n cho thiét bi.

D€ gidi quyét van dé nay, cdc tc gia sdng ché dé xu4t k¥ thuat tao
mang mong chén khi trén bé mit clia d6 chia bang chat déo bing cach st
dung phuong phdp phan huy khi nguyén liéu tho bing cich cho khi
nguyeén liéu tho ti€p xtc véi thanh nhiét nham tao ra nhiét va ldng pht cc
chat hod hoc dué6i dang mang mong trén vat liéu nén truc ti€p hoic sau qua
trinh phan tng trong pha khi, c¢6 nghia 1a phuong phdp CVD cdn dugc goi
la phuong phap CVD thanh nhiét, phuong phap CVD xiic tdc hoic phuong
phdap CVD day nhiét (dué6i day, theo sdng ché, Aducg’c goi 1a phuong phép
CVD thanh nhiét) (vi du, xem Tai liéu sdng ché& 27 hodc 3). Tai li¢u sang
ch€ 2 mo ta k¥ thuat tao thanh mang mdng AlO, hodc mang mong SiO, &
dang mang moéng oxit biang cich st dung hén hop khi chita nguyén liéu
tho khong tu chdy va ozon lam khi nguyén liéu tho. Tai liéu sdng ché 3 dé
xudt k§ thuat lién quan dén phuong phap CVD thanh nhiét nhd dé, cb thé
tao ra vi du, mang mong SiN, chita hydro, mang DLC mdng chia hydro,
mang mong SiO, chita hydro hoic mang mong SiC,N, chifa hydro bang
cach két hgp rat nhicu khi dugc dung 1am céc khi nguyén liéu tho.

V¢é phuong phép tao mang mong chin khi, ngoai cic k¥ thuat néu
trén, da biét ky thuat tao mang mong SiN (silic nitrua) hodc SiON (silic
oxynitrua) bang phuong phdp CVD thanh nhiét trén bé mit clia vat liéu
nén dugc lam bing nhya déo nhiét, trong d6 khi chifa nito va khi gdc silan

dugc sir dung lam cic khi nguyén liéu tho (vi du, xem Tai liéu séng ch& 4).
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Ngoai ra, cling da biét phuong phép tao mang, khong phai 132 mang mong
chin khi, nhung 12 mang mong bing cdch st dung phuong phip CVD
~ thanh nhiét, vi du k¥ thuat tao mang mong chita cac chat hod hoc da dugc
tao ra bang cdch cho khi nguyén liéu tho ti€p xdc véi thanh nhiét dugc
nung dén nhiét do ndm trong khoéng tir 800°C dén 2000°C, trén chit nén
| duoc dun néng dén nhiét do nim trong khoang tir 150°C dén 400°C bing
phuong phdp CVD nhiét (vi du, xem Tai liéu sdng ch€ 5). Tai liéu sang ché
5dé cap dén phuong phép ldng phlt mang mdng bang cdch sir dung khi thu
duoc bing céach tron nhiéu khi. Ngoai ra, cling da biét k§ thuat gia ting
dic tinh chin khi bing mang SiCN, st dung khi nguyén liéu tho géc
silazan (vi du, xem Tai liéu sdng ché 7).
Tai liéu sang ché
Tai liéu sdng ché 1: JP 2005-200043 A
Tai liéu sang ché 2: JP 2008-127053 A
Tai liéu sang ché 3: WO 2006/126677
Tai liéu sdng ché 4: JP 2008-208404 A
Tai liéu sang ché 5: JP 63-40314 A
Tai liéu sang ché 6: JP 08-53116 A

Tai liéu sédng ché 7: JP 2010-235979 A

Tuy nhién, cdc phuong phép thanh nhiét CVD thong thuong la cac

phuong phdp st dung hén hop khi dugc diéu ché bang céch két hop hai
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hodc nhi€u loai khi theo cdc nguyén t6 cau thanh cia mang mong du dinh,
lam khi nguyén liéu tho. Trong phuong phép nay, viéc kiém sodt luong cdp
- clia cac loai khi khac nhau 1a rit phic tap va rat khé thu dugc mang mong
c6 dic tinh chén khi cao mot cdch 6n dinh. Tuong ty, di c6 trudng hop
trong d6 cac chat hod hoc khic véi cac chit hoa hoc du dinh duoc dwa vao,
khién cho khoé gia ting dac tinh chin khi. Ngoai ra, theo nghién ctu clia
cac tac gia sang ché, cho di mang mdng cé ciing cdc nguyén td cau thanh,
mang mong khong nhat thiét phai c6 cing dic tinh chin khi va dic tinh
7 chén khi cia mang mdng phu thudc vao trang thai gin ket gifta c4c nguyén
t§ trong mang mong dugc lang phl hodc vao trang thai x6p trong mang
mong. Trugc day, k§ thuat tao mang mdng ¢6 dic tinh chin khi cao biang
cach sit dung mot loai khi nguyén liéu thod chua hé dugc boc 10. Ngoai ra,
céc nghién citu vé loai thanh nhiét c¢6 kha ning ling phli mang mong mot
cach chon loc cé trang théi gin két du dinh nhdm gia ting hon nita dic
tinh chan khi chua dugc tién hanh mot cach sau rong. Vi du, cic tic gid
sang ch€ da tién hanh thir nghiém mot cidch k§ Iudng va da xac dinh duqé
rang vé k¥ thuat duoc mo ta trong Tai liéu sdng ché 7, dé tang dic tinh
chén khi, can phéi gia nhiét chat nén dén nhiét do cao va viéc gia ting dic
tinh chén khi ctia chat nén PET khong thé thuc hién duoc vi chat nén PET

khong c¢6 di kha nang chiu nhiét.
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Ban chit ky thuét cia sang ché

Vi vay, muc dich cla siang ché€ 1a dé xuat san pham duc tir chat déo
~ ¢6 dac tinh chén khi cao. Tuong tu, muc dich thit hai cta siang ché 1a dé
xudt phuong phdp san xuét san phdm dic tir chat déo c6 mang moéng chin
khi, c6 thé thuc hién duoc bing céch st dung mot loai khi nguyén liéu tho
c6 do an toan cao va st dung thiét bi san xudt khong ddi hoi céc bo phan
dat tién.

San pham dic tir chat déo c6 dic tinh chin khi theo sing ch&1a san
phdm duc tir chit déo c6 dic tinh chin khi bao gdm san phdm ddc tir chat
déo va mang mdng chén khi dugc tao ra trén bé mat clia nd, trong d6 mang
modng chén khi chita cdc nguyén t6 cau thanh 12 silic (Si), cacbon (C), oxy
(O) va hydro (H) va bao gém 16p chia Si ¢6 ham luong Si duoc biéu thi
bang (Cong thiic todn hoc 1) 1a bing hoic 16n hon 40,1%:

(Cong thitc todn hoc 1)

Ham luong Si [%] = {(Ham luong Si [% nguyén ti]) / (Téng ham luong
Si, O va C [% nguyén tit])} x 100
‘trong d6 trong Cong thic todn hoc 1, ham lugng Si, O hoac C 14 ham luong
ctia mdi nguyén td trong s6 ba nguyén t6 gébm Si, O va C.

Trong san pham duc tir ch4t déo c6 dac tinh chin khi theo sng ché,
tot hon 1a ham lugng C dugce biéu thi bing (Cong thic todn hoc 2) trong
16p chita Si ndm trong khoang tir 22,8% dén 45,5%:

(Cong thirc todn hoc 2)
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Ham lugng C [%] = {(luong C [% nguyén ti]) / (Téng ham luong
Si, O va C [% nguyeén tir])} x 100
trong dé trong Cong thitc todn hoc 2, ham lugng Si, O hodc C 1a ham luong
clia moi nguyén t6 trong s6 ba nguyén t6 gébm Si, O va C.

Trong san phdm ddc tir chat déo c6 dic tinh chin khi theo sdng ché,
ham lugng O dugc biéu thi bing (Cong thic todn hoc 3) trong 16p chita Si
t6t hon 14 ndim trong khoéng tir 2,0% dén 35,8%:

(Cong thitc toan hoc 3)

‘Ham lugng O [%] = {(Ham lugng O [% nguyén tir]) / (Téng ham luong
Si, O va C [% nguyeén tu])} x 100
trong d6 trong Cong thitc todn hoc 3, ham luong Si, O hoic C 14 ham luong
ctia mdi nguyén td trong s6 ba nguyén t6 gém Si, O va C.

Trong san pham dic tir chat déo c6 dic tinh chén khi theo sang ché,
t6t hon 1a ham lugng hydro trong 16p chia Si nam trong khoang tir 21%
- nguyeén tir dén 46% nguyén t.

Trong san pham ddc tir chdt déo c6 ddc tinh chin khi theo sang ché,
t6t hon 1a ty trong cua mang mong chin khi ndm trong khodng tir

1,30g/cm® dén 1,47g/cm’.

Trong san pham ddc tir chdt déo c¢6 dic tinh chin khi theo sang ché,
t6t hon 1a khi 16p chita Si duge phan tich phd hoc quang dién tit bing tia X
(dudi day goi 1a phan tich XPS) trong diéu kién (1), thi phd thu dugc chita

viung c6 dinh chinh & vi tri xuat hién dinh nang lugng lién két gifta Si va Si:
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biéu kién (1): Khoang dién thé do dugc dat nim trong khodng tir
95eV dén 105eV.

Do d6, mang mong chan khi ¢6 dac tinh chén khi m§ man c6 thé
thu duoc.

Trong séan phdm ddc tir chat déo c6 dac tinh chén khi theo sdng ché,
tot hon 1a khi 16p chida Si duge phan tich phd hoc quang dién tir bing tia X
trong diéu kién (2), thi khong quan sit thdy dinh & vi trf xudt hién dinh
nang luong lién két gitra Si va Si:

diéu kién (2): Khodng dién th€ do dugc nim trong khodng tir
120eV dén 150eV.

ba xdc nhan dugce rang lién két Si-H c¢6 mit trong 16p chifa Si.

Trong san phdm ddc tir chat déo c6 dac tinh chin khi theo séng ché,
tot hon 1a mang moéng chan khi duge tao ra bing phuong phap CVD thanh
ﬁhief:t.

Trong san pham ddc tir chdt déo c6 dic tinh chin khi theo sdng ché,
do day cia mang mong chén khi t&t hon la nam trong khoang tir 5Snm hoic
16n hon. Mang mong chén khi ¢6 dic tinh chén khi m§ mén c6 thé thu
dugc.

San phdm ddc tir chét déo c6 dic tinh chin khi theo sang ché bao
gom phuong 4n, trong d6 san pham dic tir chat déo 1a d6 chtta, mang hoic
tam.

Phuong phdp sén xudt san pham duc tir chat déo cé dic tinh chin

khi theo sdng ché& 1a phuong phdp san xuat san phim duc tir chat déo cé
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dac tinh chan khi, bao gém budc tao mang mdng chin khi bing cich cho
khi nguyén liéu tho ti€p xic vdi thanh nhiét duoc ding dé tao ra nhiét,
phan hiy khi nguyén liéu tho dé tao ra cdc chat hod hoc va dua cic chat
hod hoc t6i bé miat clia san phdm dic tir chat déo nay, trong d6 hop chat
g6c silan hitu co ¢6 cong thitc (Cong thiic hod hoc 1) dugc st dung 1am khi
nguyén liéu tho, vat liéu chita mot hoac hai hodc nhiéu nguyén t6 kim loai
- dugc chon tir nhém bao gém Mo, W, Zr, Ta, V, Nb va Hf dugc sir dung 1am
thanh nhiét va nhiét d6 cua thanh nhiét tao ra dugc dit 1550°C dén
- 2400°C.
(Cong thic hod hoc 1)
H,Si-Cn-X

trong d6 trong Cong thitc hod hoc 1, n bang 2 hoic 3; va X 1a SiH,, H hoic
NH,.

Trong phuong phép san xuat sdn phdm dic tir chat déo cé dic tinh
chan khi theo sdng ché, t6t hon 1a hop chét géc silan hitu co ¢6 cong thic
(Cong thitc hod hoc 1) dugc chon tit nhém bao gdm vinylsilan, disilabutan,
disilylaxetylen hoac 2-aminoetylsilan. Do d6, mang méng c6 diac tinh
chin khi m§ man c6 thé duoc tao ra mot céch hitu hiéu.

Trong phuong phédp san xuat san pham dic tir chat déo ¢ dic tinh
chén khi theo séng ché, t6t hon 1a dé 1am thanh nhiét, tantan kim loai, hop
kim goc tantan hodc tantan cacbua dugc sit dung; vonfram kim loai, hop

kim gdc vonfram hoac vonfram cacbua duoc sir dung; molypden kim loai,
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“hop kim géc molypden hoiac molypden cacbua dugc sir dung; hodc hafini
kim loai, hop kim gdc hafini hoic hafini cacbua dugc sitr dung. Do cic vat
liéu nay c6 hoat tinh xuc tic cao, khi nguyén liéu tho ¢6 thé phan hliy mot
cédch hitu hiéu hon. Tuong tu, cdc chat hod hoc c6 thé duogc tao ra mot cich
hitu hiéu va mang mong cé dic tinh chin khi cao c6 thé tao ra.

Séng ché& dé xuat san phdm dic tir chat déo c6 dac tinh chén khi c6
dac tinh chan khi cao. Tuong tu, muc dich thi hai clia sdng ché 13 dé xuat
phuong phép sén xuat san pham dic tir chit déo bao gdbm mang méng chin
khi, c6 thé thyc hién béng cach sir dung mot leai khi nguyén ligu tho ¢ do
an toan cao va st dung thiét bi san xuai khong doi hoi cdc mdy méc dit

tién.

Mo ta van tat cac hinh vé
Fig. 1 1a hinh chi€u cét ngang minh hoa cu triic co ban clia san
pham ddc tir chét déo c6 dic tinh chén khi theo phuong 4n nay.
Fig. 2 1a gian d6 minh hoa mot phuong 4n cﬁa‘thié't bi tao mang.
Fig. 3 1a d6 thi thé hién cdc dinh quan sit dugc trong phé thu duoc
bang cdch phan tich XPS bé mat mang mong cta Vi du 1 trong diéu kién
(1), trong d6 céc dinh nay dugc tdch ra tit phd bing phan tich dang séng.
Fig. 4 12 d6 thi thé hién phé thu dugc bing cach phan tich XPS bé
mat mang mong ciia Vi du 1 trong diéu kién (2).

Fig. 5 12 d6 thi thé hién cdc dinh quan sét dugc trong phé thu dugc
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bang cdch phan tich XPS bé mit mang mong cta Vi du 4 trong diéu kién
(1), trong d6 cdc dinh nay dugc tach ra tir phd bing phan tich dang séng.

Fig. 6 1a d6 thi thé hién cdc dinh quan sat dugc trong phé thu duoc
bang cdch phan tich XPS bé mat mang mong cia Vi du so sédnh 2 trong
diéu kién (1), trong d6 cdc dinh nay dugc tach ra tir phd bing phan tich
dang séng.

Fig. 7 1a d0 thi trong d6 qua trinh tao mang ¢4 tri s& BIF ddu tién
va tri s6 BIF thi 100 trong thir nghiém x4dc nhan quy trinh ti sich thanh

nhiét.

MO0 ta chi tiét sang ché

Tié€p theo, sang ché s€ dugc mo ta chi tiét cd dua vao cdc phuong
4n, nhung sdng ché khong dugc hiéu 12 gi6i han & ban mo ta nay. C6 thé
thuc hién bién déi cidc phuong 4n nay theo cich khdc nhau, mién 1a dat

| duge hiéu qua cua sang ché.

Fig. 1 12 hinh chi€u cit ngang minh hoa céu triic co ban cua san
phdm ddc tir chat déo c6 didc tinh chén khi theo phuong 4n nay. San phdm
diic tir chét déo c6 dac tinh chan khi theo phuong dn ndy 12 san phdm duc
tlr chét déo c6 dic tinh chén khi 90 bao gém san phdm duc tir chét déo 91
va mang mong chén khi 92 duoc tao ra trén bé mat cla san pham ddc tir
chét déo nay 91, trong d6 mang méng chan khi 92 chita cdc nguyén t6 cau

~ thanh 1a silic (Si), cacbon (C), oxy (O) va hydro (H) va bao gém I6p chita
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'Si ¢6 ham lugng Si dugc bi€u thi bing (Cong thidc todn hoc 1) 12 bing hoic
16n hon 40,1%:
(Cong thic todn hoc 1)
Ham lugng Si [%] = {(Ham lugng Si [% nguyén tir]) / (Téng ham luong
Si, O va C [% nguyén tir])} x 100
trong do trong Cong thitc todn hoc 1, ham lugng Si, O hodc C 1a ham luong
* cha mbi nguyeén t6 trong s6 ba nguyén t6 gém Si, O va C.

Vi du vé nhya cfu thanh s&n phdm ddc tir chat déo 21 bao gdm
nhua polyetylen terephtalat (PET), nhua polybutylen terephtalat, nhua
polyetylen naphtalat, nhya polyetylen, nhua polypropylen (PP), nhua
copolyme xycloolefin (COC, copolyme olefin vong), nhua ionome, nhua
poly-4-metylpenten-1, nhua polymetyl metacrylat, nhua polystyren, nhua
copdlyme cuia ruou etylen-vinylic, nhua acrylonitril, nhya polyvinyl
clorua, nhua polyvinyliden clorua, nhya polyamit, nhua polyamitimit, nhua
polyaxetal, nhua polycacbonat, nhua polysulfon, nhua tetrafloetylen, nhua
acrylonitril-styren va nhya acrylonitril-butadien-styren. Cic nhua nay c¢6
thé dugc st dung du6i dang mot 16p duy nhat gdm mot loai hodc dudi
dang x&p chong gbém hai hoac nhi€u loai; tuy nhién, vé mit ning suat, mot
16p duy nhéat duoc uu tién. Tuong tu, tot hon 13, loai nhua 1a PET.

San phdm ddc tir chét déo c6 dic tinh chin khi 90 theo phuong 4n
nay bao gébm phuong 4n, trong d6 san phdm dic tir chit déo 91 1a d6 chia,

- mang hodc tdm. Hinh dang c¢6 thé dugc dat mot cach thich hop theo muc
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dich va viéc stt dung va khong bi gi6i han cu thé. D6 chida bao gdm do
chtta dugc str dung sau khi dugc day bang nip, nit hoidc duoc bit kin hodc
d6 chita duoc sir dung & trang thdi md ma khong cin st dung cic loai nip
nay. Kich thudc clia miéng c6 thé dugc dat mot céch thich hgp theo lugng
chtta. D6 chita bing chat déo bao gdm d6 chira bang chét déo ¢6 do ciing
~ thich hop va do day dinh truc va d6 chita bing chét déo dugc tao thanh-
bing cédch sir dung vat liéu dang tdm khong c¢6 do ciing. Sdng ché khong
chi gi6i han & phuong phép san xudt d6 chita nay. Vi du vé cédc chét duoc
chtta bao gdm d6 udng nhu nudc, nudc tra, nudc ngot, dd6 udng cb ga va
- nuéc hoa qua; va thuc phdm & dang 16ng, nguyén liéu nhét, bot hoic chat
ran. Ngoai ra, d6 chita c6 thé 1a d6 chia hoan tra dugc hodc d6 chita ding
mot 1an bat ky. Mang hoic t4&m bao gém vat thé dang tdm dai va tdm cit.
Khong quan trong néu mang hodc tdm 1a san pham kéo cang hodc san
phim khong kéo ciang. Sdng ché€ khong chi gii han & phuong phép san
xuat vat thé duc tir chat déo 91 nay.

b0 day ctia san phﬁm dic tir chat déo 91 ¢6 thé dugc dit mot cach
thich hop theo muc dich va viéc st dung va khong bi gidi han cu thé. Khi
san phdm dc tix chat déo 91, vi du, 13 d6 chita nhu chai ding cho d6 uéng,
t6t hon 1a do day clia chai ndm trong khodng tit 50pum dén 500um va tot
hon 13 ndm trong khoang tr 100pm dén 350pum. Ngoai ra, khi sdn phidm
dic tir chét déo nay 14 mang dé 1am thanh tii gidy nhiéu 16p, t6t hon la do

day clia mang nidm trong khoang tir 3um dén 300um va t6t hon 1a ndm
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trong khoang tir 10um dén 100pm. Véi trudng hop chit nén ding cho man
hinh phiang nhu gidy dién tir hoic EL hitu co, t6t hon 1a do day clia mang
nam tfong khoang tlir 25um dén 200um va tét hon 1a ndm trong khoéang tir
50pm dén 100um. Véi trudng hop tdm dé tao thanh d6 chia, t6t hon 1a do
day clia tdm ndm trong khoang tir 50um dén 500pm va t6t hon 14 nim
trong khoang tir 100pm dén 350pm. Tuong tu, khi san phdm dic tir chat
déo 91 1a d6 chita, mang moéng chin khi 92 dugc bd tri trén mot mat bat ky
hodc trén ca hai mét ciia bé mat thanh trong va bé mat thanh ngoai. Ngoai
ra, khi san phdm ddc tir chat déo 91 12 mang, mang méng chén khi 92 dugc
b6 trf trén mot bé mit hodc trén ca hai bé mat.

Mang mong chin khi 92 chita cdc nguyén t& céu thanh 1 silic (Si),
cacbon (C), oxy (O) va hydro (H) va bao gom 16p chia Si ¢6 ham lugng Si
duoc biéu thi bing (Cong thifc todn hoc 1) bing hodc 16n hon 40,1%. T6t
hon 13, ham lugng Si cta 16p chia Si 1a bang hodc 16n hon 40,7%. T6t hon
13, gi6i han trén cia ham lugng Si ctia 16p chida Si dugc dat bang 57,7% va
tot hon 12 bang 55,7%. Néu ham lugng Si cla 16p chita Si thip hon 40,1%,
dac tinh chén khi cé thé khong thda man. Mang mong chén khi 92 1a loai
mang mién 12 mang mong bao gém 16p chita Si ¢6 ham lugng Si bang hoac
16n hon 40,1%, mang mdng ciing c6 thé cé cac 16p khdc nhu 16p dudi chia
Si, 16p trén hodc 16p dudi ctia 16p chita Si hodc trén ca hai mat. Tuong tu,
toan bo mang moéng chén khi 92 ¢6 thé 16p chita Si.

Trong san phidm dic tir chat déo c6 dic tinh chén khi theo phuong

-14-



23574

4n nay, t6t hon 1a ham lugng C dugc biéu thi bing (Cong thiic todn hoc 2)
trong 16p chita Si ndm trong khodng tir 22,8% dén 45,5% va t6t hon 1a nim
trong khoang tlr 24,8% dén 45,4%.

(Cong thitc todn hoc 2)

Ham lugng C [%] = {(lugng C [% nguyén ti]) / (Téng ham luong
Si, O va C [% nguyén tr])} x 100

trong d6 trong Cong thic todn hoc 2, ham luong Si, O hoic C1a ham luong
ctia méi nguyén t6 trong s6 ba nguyén t6 gém Si, O va C.

Trong sdn phdm duc ti chat déo c6 dic tinh chén khi theo phuong
4n nay, t6t hon 12 ham lugng O dugc biéu thi bing (Cong thic todn hoc 3)
trong 16p chitta Si ndm trong khodng tir 2,0% dén 35,8% va tot hon 14 nim
trong khoéng tir 6,0% dén 33,8%.

(Cong thitc todn hoc 3)

Ham lugng O [%] = {(Ham luong O [% nguyén tt]) / (Téng ham lwong
Si, O va C [% nguyén ti])} x 100

trong do trong Cong thiic todn hoc 3, ham lugng Si, O hodc C 13 ham lugng
ctia mdi nguyén t0 trong s6 ba nguyén t6 gém Si, O va C.

Ham lugng Si, ham lugng C hodc ham lugng O c6 thé dugc do
bang, vi du cho mang moéng chin khi 92 qua phan tich XPS.

Trong san phdm ddc tir chét déo c6 dic tinh chén khi theo phuong
4n nay, tot hon 1a ham lugng hydro trong 16p chita Si ndm trong khodng tix

21% nguyén ti dén 46% nguyeén ti (%, % nguyén tlr) va t6t hon 12 nim
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“trong khoang tit 25% dén 42%. Ham lugng hydro ¢6 thé duge do bing
phuong phép phd tén xa nguge Rutherford (dudi day, duge goi 1a phan tich
RBS). Bing cich diéu chinh ham lugng hydro dén mitc tuong déi 16n, viéc
1am bién dang nén chat déo cé thé dé thuc hién. Trdi lai, n€u ham luong
hydro duoc lam gidm xu6ng muc thép, vi két cdu clia mang bi héa rin,
hién tuong nit ¢6 xu huéng xu4t hién & mic ddng quan tdm vao thdi diém
bién dang clia nén chét déo. Ngoai ra, t6t hon 1a ham lugng silic cia mang
mong chin khi ¢ thé thu dugc bing phan tich RBS nim trong khoéng tir
20% dén 38% va t6t hon 1a nidm trong khodng tir 22% dén 36%. T6t hon

- 1a, ham lugng cacbon clia mang mdng chén khi ¢6 thé thu dugc biang phan

tich RBS nim trong khodng tit 15% dén 25% va t6t hon 1a ndm trong

khoang tir 18% dén 22%. T6t hon 13, ham lugng oxy clia mang méng chin
khi c6 thé thu dugc bing phan tich RBS ndm trong khodng tir 12% dén

26% va t6t hon 1a ndm trong khoang tir 15% dén 21%. Trong lic d6, mang

mong chin khi 92 c6 thé cdn chita cdc nguyén t6 khdc ngoai Si, C, O va H.

Vi du vé céc nguyén tS khic bao gém nguyén t6 kim loai c6 nguén géc tix

thanh nhiét, nhu Mo (molypden) va N (nito).

Trong sén phdm dic tir chat déo c6 dac tinh chin khi theo phuong
4n nay, t6t hon 12 ty trong clia mang mong chén khi ndm trong khoang tir
1,30g/cm® dén 1,47g/cm?, t6t hon 12 ndm trong khodng tir 1,33g/cm’ dén
1,46g/cm® va dic biét t6t hon 12 ndm trong khoadng tr 1,35g/m’> dén
1,40g/m’.

Trong san pham ddc ti chat déo ¢ dic tinh chin khi theo phuong
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dn nay, t6t hon 1a khi 16p chita Si dugc cho qua phéan tich XPS trong di€u
kién (1), thi phé thu dugc chita viing ¢ dinh chinh & vi tri xuat hién dinh
nang luong lién két gitta Si va Si (dudi day, dinh quan st duoc tai d6é xuét
hién vi trf nang luong lién két gifta Si va Si cling ¢6 thé goi 1a dinh Si).

Diéu kién (1): Khoang dién th€ do duoc dit ndm trong khodng tir
95eV dén 105eV.

Khi phan tich XPS dugc tién hanh trong di€u kién (1), quan s4t
duoc dinh chinh tai d6 xuét hién vi trf ning luong lién két gifta Si va Si. O
day, theo sdng ché, dinh chinh c6 nghia 1a dinh ¢é cudng do manh nhét
trong s6 cdc dinh quan sit dugc sau khi tidch dinh trong diéu kién (1).
Trang thi gin két dugc gia thiét tit dinh tai d6 xuét hién vi tri nang luong
lién k&t gitta Si va Si 1a lién két Si-Si hoic lién két Si-H. Trong phuong dn
nay, t6t hon 1a lién két chu yéu cia dinh Si 1a lién két Si-H. Vi du vé dang
lién két trong hop chat c6 trong mang moéng chin khi 92 ngoai lién két Si-
Si hoac lién két Si-H bao gbém lién két Si-C, lién két Si-O, lién két C-H,
lién két C-C, lién két C-O, lién két Si-O-C, lién két C-O-C va lién két O-C-
O.

Trong san phdm dic tir chat déo c¢é dic tinh chén khi theo phuong
an nay, t6t hon 1a khi 16p chita Si dugc cho qua phan tich XPS trong diéu
kién (2), thi khong quan sit thdy dinh & vi tri xuit hién dinh nang luong
lién két giita Si va Si.

Diéu kién (2): Khoang dién thé do dugc ndm trong khodng ti
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120eV dén 150eV..

C6 thé danh gi4 lién két nao trong s6 Which clia Si-Si va lién két
Si-H trong dinh Si ndi troi hon bing cdch thuc hién phan tich XPS trong
diéu kién (1) va diéu kién (2). C6 nghia 1a trong diéu kién (1), dinh c6 mat
“tai d6 xudt hién vi tri nang luong lién két gitta Si va Si va trong diéu kién
(2), khong quan sat thdy dinh tai d6 xuat hién vi tri nang luong lién két
gifta Si va Si. Do d6, c6 thé xdc nhan ring dinh Si thé hién lién két Si-H.
‘Nho d6, hé s6 cai thién tinh chin (du6i day, dugc goi 1a BIF) dugc xic
dinh bing (Cong thiic todn hoc 4) c6 thé dugec diéu chinh dén 6 hoic 16n
hon.

(Cong thitc todn hoc 4)

BIF = [d0 tham oxy clia sin phdm diic tir ch4t déo khong duoc tao thinh
mang mong trén d6] / [d6 thdm oxy clia sdn phdm ddc tir chat déo c6 dic
tinh chén khi]

Theo cic nghién citu clia c4c tdc gid sdng ché, dé cé dic tinh chin
khi caé hon, t6t hon 13 ming méng chin khi 92 c6 thanh phdn gradien
trong d6 lién két giita Si va H (lién két Si-H) dugce phan b6 khong déu, trén
bé mit clla mang méng. Két qua cta mang moéng chin khi 92 c6 thanh
phdn gradien c6 thé dugc kiém tra bing cich thuc hién viéc khic an mon
ion bang argon trong phan tich XPS trong di€u kién (1). Theo két quaphan
tich, trén bé mit ciia mang mong chin khi 92, dinh Si 14 dinh chinh va khi
phan tich huéng vé san phdm didc tir chat déo, dinh chinh dugc dich

chuyén vé phia ning luong lién két cao hon. Nho d6, c6 thé suy luin ring
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mac du c6 nhiéu lién két Si-H trén bé mait, khi phan tich huéng vé huéng
clia san pham dic tir chdt déo, thanh phan thay déi mot cdch tir tir tir SiC
thanh SiOC c6 nhiéu cacbon hon oxy va thanh SiOC c6 nhiéu oxy hon
cacbon va thu dugc SiO, tai bé mit chung clia sén pham dic tir chat déo
nay. Ly do dé c6 thanh phan gradien nay van chua duoc hiéu mot cich
thau ddo. Tuy nhién, c6 thé suy luan ring tai bé mat chung cla san phim
ddc tir chat déo nay trong buSe tao mang, cdc hop chat géc SiO nhu SiO,
hoic SiO, dugc ldng phti dudi tic dung clia oxy ¢4 ngudn gbc tir sdn phdm
dic tr chat déo, nhung tir ving cdch 5nm tlit bé mat chung clia san phim
ddc tir chat déo, Anh hudng clia san phdm dc tir ch4t déo nay gidm xuéng,
ham lugng ctia O gidm xudng va hop chét s& dugc 1dng phi 14 hop chit goc
SiC, nhu trong trudng hop chuyén hod tir SiOC thanh SiC, vi vay bé mit
ctia mang mong s& chia nhiéu lién két Si-H.

Trong sén phdm dic tir chit déo c6 dic tinh chin khi 90 theo
phuong 4n ndy, t6t hon 12 do day ctia mang mong chan khi 92 ndm trong
- khodng tir 5nm hoéé 16n hon va t6t hon 14 bing hoic 16n hon 10nm. Néu
do day mang th4p hon 5nm, dic tinh chén khi c6 thé khong thdéa mén.
Ngoai ra, t6t hon 1a gi6i han trén cia d6 day clia mang mong chin khi 92
dugc dit & 200nm va t6t hon 12 bang 100nm. Néu do day cia mang méng
chén khi 92 16n hon 200nm, hién tugng nit ¢ xu hudng xudt hién do ting
sudt noi.

Trong san phdm ddc tir chat déo c6 dac tinh chin khi 90 theo

phuong 4n ndy, t6t hon 12 mang moéng chin khi 92 dugc tao ra bing
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phuong phdp CVD thanh nhiét. Phuong phdp CVD thanh nhiét 1a phuong
phap cho khi nguyén liéu tho ti€p xiic véi thanh nhiét dugc dang dé tao ra
nhiét do sy nhiém dién va 1am néng trong budng chan khong dé phan hiy
khi nguyén liéu tho va ldng phl cédc chat hod hoc dudi dang mang moéng
trén vat liéu nén mot cdch truc ti€p hoac sau qua trinh phan ng trong pha
khi. Nhiét do c6 thé thay déi thy thudc vao nhiét do mém héa cha thanh
nthiét, nhung thanh nhiét thudng dugc sit dung dé€ tao ra nhiét & nhiét do
nam trong khoang tir 200°C dén 2200°C. Tuy nhién, do ¢6 khoéng khong
giffa vat liéu nén va thanh nhiét, nhiét do ctia vat lidu nén ¢é thé dugc gitt &
nhiét d6 nhiét d6 th4p tir nhiét d6 binh thudng dén khodng 200°C va mang
mong c6 thé tao ra ma khong 1am hdng vat liéu nén khong bén nhiét, nhu
chat déo. Ngoai ra, so v6i cac phuong phap lang pht hoi hod hoc khac nhu
plasma CVD hoic lang phti hoi vat 1y (PVD), cdc phuong phdp nhu
phuong phép ldng phil chan khéng, phuong phép phun xa va phuong phép
ma ion, thiét bi don gian hon dugc st dung va chi phi cta chinh thiét bi
nay c6 thé gidm xudng muc thap. Trong phuong phép CVD thanh nhiét, do
mang mong chin khi dugc tao ra bang cach ling phi cdc chat hod hoc, ¢
thé thu dugc mang dic cé ty trong biéu kién cao so véi cac phuong phéap
udt.

Tiép theo, thiét bi tao mang c6 kha nang tao mang mong chéin khi
trén bé mit clia san phdm duc tir chét déo sé duoc giai thich. Fig. 2 1a gidn

dd minh hoa mot phuong 4n cla thiét bi tao mang. Fig. 2 thé hién thiét bi
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stt dung d6 chtta bing chat déo 11 1am sdn phdm duc tir chét déo 91 va tao
mang mong chin khi 92 trén bé mit bén trong clia d6 chita bing chat déo
11.

Thiét bi 100 tao ra d6 chita bang chat déo chin khi dugc minh hoa
trén Fig. 2 bao gém budng chan khong 6 dé chita d6 chita bing chét déo 11
1am s&n phdm ddc tir ch4t déo 91; bom hit (khong duge thé hién trén dd
thi) dé hit chan khong trong budng chan khong 6; dng cdp khi nguyén liéu
tho 23 dugce lam ti vat liéu cdch dién va céch nhiét, duge b trf dé 1ong vao
va 1dy ra dugc khoi phén bén trong ctia d6 chifa bing chit déo 11 va cung
- cp khi nguyén liéu tho vao phin bén trong ctia d6 chita bang chat déo 11;
thanh nhiét 18 dugc d3 bing éng cép khi nguyén liéu thod 23; va bd phan
cép nguén nhiét 20 tao ra nhiét bing cich cho dong dién qua thanh nhiét
18.

Buéng chan kﬁéng 6 tao thanh bén trong né khoang khong dé chia
d6 chita bang chit déo 11 va khoang khong nay duoc ding 1am buéng
phan tng 12 dé€ tao mang moéng. Budng chan kﬁéng 6 gém c6 budng dudi
13; va budng trén 15 dugc 14p theo ki€u c6 thé gin lién va thdo roi ra khoi
phén trén clia budng dudi 13 va dugc thiét k& dé bit kin phan bén trong clia
buéng dudi 13 nay bang vong hinh chit O 14. Budng trén 15 bao gém co
ché kéo theo chiéu doc khong dugc thé hién trén dé thi va co ché nay
chuyén dong 1én va xuéng cling véi Qiff:c mang vao va mang ra d6 chita
bang chét déo 11. Khoang khong bén trong ctia budéng duéi 13 duogc tao ra

12 16n hon mot chit hinh ddng bén ngoai cia d6 chia bang chat déo 11
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duoc chita trong dé.

Phén bén trong ctia budng chan khong 6, dic biét 1a phan bén trong
clia budng duéi 13, t6t hon 12 dé ngan ngira duoc sy phan xa clia 4nh sing
biic xa vao ldc tao ra nhiét ctia thanh nhiét 18, bé mat bén trong 28 tao
thanh thanh bén trong mau den hoac b€ mat bén trong c6 bé mit gé ghé
- v6i do nhdm bé mat (Rmax) bang hoic 16n hon 0,5pum. D6 nhdm bé mit

(Rmax) dugc do bang céch str dung, vi du thiét bi do d6 nhdm bé mit (do
Ulvac Techno, Ltd. san xuat; DEKTAX3). Dé 1am cho bé mit bén trong 28
trG thanh thanh bén trong mau den, c6 thé sit dung x{r Iy ma nhu ma niken
den hodc ma crom den; xit 1y mang phi hod hoc nhu 16p hoan thién
Raydent/oxit mau den; hodc phuong phdp nhudém mau bing cach phu vat
liéu phl mau den. Ngoai ra, t6t hon 1a cung cdp bd phéan lam mat 29 nhu
ong lam mdt dé nudc 1am mét chdy qua d6, & bén trong hoic bén ngoai clia
buéng chan khong 6 va nhd d6é ngan ngira nhiét dé tang 1én trong budng
duéi 13. Trong budng chan khong 6, dic biét 1a bubng dudi 13 nay 1a dich
vi khi thélnh nhiét 18 dugc dua vao do chia bang chét déo 11, thanh nhiét
18 & tinh trang dugc 14p mot cdch chinh xdc & khoang khong bén trong clia
“bubng duéi 13 nay. Bang cich ngan ngita sy phan xa cla 4nh sdng va thuc
hién viéc 1am mat budng chan khong 6, c6 thé ngan ngira nhiét do ting lén
trong d6 chita bang chat déo 11 va su bién dang nhiét tié'p theo. Ngoai ra,
‘khi budng 30 dugc 1am bing vat thé trong su6t ma qua dé 4nh s4ng biic xa

dugc tao ra tit thanh nhiét da nhiém dién 18 c6 thé di qua, vi du budng
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dugc 1am bang thay tinh, dugc bd tri bén trong budng dudi 13 nay, do
nhiét do ctia budng thiy tinh ti€p xtic véi d6 chita bing chat déo 11 khong
ting 1én mot cdch dé dang, c6 thé gidm thém hiéu ¢ng nhiét anh hudng
dén do chita bing chat déo 11.
6ng cdp khi nguyén liéu tho 23 dugc dd dé dugc treo theo hudng di
xu6ng & tam clia bé mat trn bén trong ctia budng trén 15. Trong 6ng cip
khi nguyén liéu tho 23, khi nguyén liéu tho 33 va khi b6 trg hoic tuy ¥ khi
mang dugc dua vao qua mdy diéu chinh luu lugng 24a va 24b va van 25a
dén 25c¢. Vé viéc cung cép khi nguyén liéu tho 33, khi nguyén liéu tho ban
ddu 1a ch4t 16ng, nguyén liéu nay cé thé duoc cung c4p bing phuong phép
suc khi. C6 nghia 1a khi suc dugc cung cdp dén binh chita nguyén liéu tho
ban ddu 41a dugc chita trong bé nguyén liéu tho 40a trong khi Iuu luong
duc;c kiém so4t bang mdy diéu chinh luu luong 24_a va hoi cua nguyén liéu
tho ban ddu 41a dugc tao ra va duge cung cdp lam khi nguyén liéﬁ tho 33.
T6t hon, n€u 6ng cép khi nguyen liéu tho 23 c6 6ng lam maét va
dugc tao thanh & dang tich hgp. Mot vi du vé cdu tric ctia 6ng cép khi
nguyén liéu tho 23 nay c6 thé 1a cdu tric 6ng kép. V& &ng cdp khi nguyén
lieu tho 23, dudng dng bén trong cha 6ng kép duoc ding 1am dudng din
khi nguyén liéu tho 17 va mot ddu ctia n6é dugc néi véi 16 cdp khi 16 duge
b6 tri trong budng trén 15, trong khi ddu con lai duge ding 1am 16 xa khi
17x. Pudng 6ng nay dugc bd tri sao cho khi nguyén liéu thoé nhd dé duge

thdi qua 16 xa khi 17x & dinh clia dudng d4n khi nguyén liéu thoé 17 duoc
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n6i v6i 18 cdp khi 16. Mit khdc, dudng Gng bén ngoai ciia ong kép 1
dudng din nudc 1am mat 27 dé 1am méat 6ng cép khi nguyén liéu tho 23 va
c6 vai trd 1am 6ng 1am maét. Tuong ty, khi thanh nhiét 18 ¢4 bi nhiém dién
va tao ra nhiét, nhiét do ctia dudng din khi nguyén liéu tho 17 ting lén. DE
ngin ngita diéu nay, nuéc 1am mat duge cho tudn hoan qua dudng dan
nudc 1am mat 27. C6 nghia 1a & mot ddu cta dudng din nude 1am mat 27,
nudc lam mat dugc cung cdp tur thié€t bi cung cdp nudc lam mét, khong
duogc thé hién trén d6 thi, dugc ndi v6i budng trén 15 va dong thoi, nude
1am maét da thuc hién viéc 1am mdt dugc cho quay trd lai thiét bi cung cap
- nuéc 1am mat. Mit khac, ddu con lai ctia duong dan nuée 1am méat 27 duoc
bit kin & canh 16 x4 khi 17x va nuéc 1lam mat dugc cho quay ngugc va trd
lai & day. Pudng din nuéc 1am mdt 27 lam mat toan bd 6ng cip khi
nguyén liéu tho 23. Nho qué trinh 1am mét, ¢ thé gidm xudng hiéu tng
nhiét 4nh hudng dén dé chita bang chét déo 11. Do d6, mong rﬁué’n 1a vat
lidu 1am 6ng c4p khi nguyén liéu tho 23 1a chit cich dién c¢6 do dan nhiét
cao. Vi du, t6t hon 1a 6ng cip khi nguyén liéu tho 1a 6ng gém dugc lam
bing vat liéu chda thanh phan chinh la nhom nitrua, silic cacbua, silic
nitrua hodc nhém oxit; hodc 6ng kim loai ¢6 bé mat dugc pht bang vat liéu
chtta thanh phan chinh 14 nhom nitrua, silic cacbua, silic nitrua hodc nhom
oxit. V4t liéu niy 1am cho thanh nhiét dugc nhiém dién mot cdch én dinh,
c6 do bén va c6 thé xa mot cach hitu hiéu nhiét duoc tao ra & thanh nhiét
nhd tinh dan nhiét.

Theo phuong 4n kh4c khong duoc thé hién trén dd thi, 6ng cép khi
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nguyén liéu thd 23 ciing ¢6 thé ¢6 cfu hinh nhu sau. C6 nghia 1a éng cdp
khi nguyén liéu tho duge st dung 1a 6ng kép va dudng 6ng bén ngoai dugc
stt dung 1am dudng dén khi nguyén liéu tho. Céc 16 va t6t hon 1a mot lugng
16n céc 16, dugc khoan trén thanh bén cla dng bén ngoai. Mat khic, ong
bén trong clia 6ng kép clia 6ng cap khi nguyén liéu tho duge 1am bing 6ng
nén va nudc 1am mét duoc cho chay qua 1am dudng dan nuée 1am mat.
Thanh nhiét dugc budc doc theo thanh bén clia 6ng cip khi nguyén liéu
tho, nhung khi nguyén liéu tho da di qua céc 16 dugc bd trf trén thanh bén
clia 6ng bén ngoai dugc cho ti€p xidc véi thanh nhiét & viing doc theo thanh
bén va c6 thé tao ra cic chat hod hoc mot cach hitu hiéu.

Néu 16 x4 khi 17x & vi tri qué xa so véi ddy ctia d6 chita bang chat
déo 11, s& khé tao mang mé)ng & bén trong ctia d6 chia bing chat déo 11.
Trong phuong 4n niy, t6t hon 1a chiéu dai clia 6ng cdp khi nguyén lidu tho
23 duoc tao ra sao cho khoang cdch L1 tir 16 xa khi 17x dén ddy cta d6
chita bing chat déo 11 nim trong khodng tir Smm dén 50mm. Do dong
nhét clia do day mang tang lén. O khoang cich nim trong khoang tir Smm
dén 50mm, ming méng déng nhat cé thé tao ra trén bé mit bén trong cla
~ d6 chita bing chat déo 11. Néu khodng céch nay 16n hon 50mm, s& c6 thé
khé tao mang mong trén ddy clia d6 chia bang chit déo 11. Ngoai ra, néu
khoang cich niy nhd hon 5mm, c6 thé khé théi cta khi nguyén liéu tho
hoeflc‘ su phan b6 do day mang c6 thé khong dong nhét. Thyuc t€ ndy cling

c6 thé duoc hiéu vé mat 1y thuyét. Trong trudng hop do chifa ¢ thé tich
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bing 500ml, do dudng kinh vd clia d6 chia nay bing 6,4cm va dudng tu
do trung binh ctia khong khi & nhiét do binh thuong, A bing tir 0,68/Pa
[cm], dong phén t& dugc duy tri sao cho 4p suft < 0,106Pa, dong nhét

duogc duy tri sao cho 4p suit > 10,6Pa va dong trung gian dugc duy tri sao

cho 0,106Pa < 4p sudt < 10,6Pa. O 4p suét khi ndm trong khoang tir 5Pa

dén 100Pa vao thdi diém tao mang, dong khi duoc chuyén hos tir dong
trung gian thanh dong nhét va dé c6 thé 1a céc diéu kién t6i wu d6i véi
khoang cich gitta 16 x4 khi 17x va ddy clia d6 chita bing ch4t déo 11.
Thanh nhiét 18 tidng toc sy phan hay clGa khi nguyén liéu tho.
Thanh nhiét 18 dugc tao thanh & dang day va mot ddu cta thanh nhiét 18
dugc ndi véi viing noi 26a duge dung 1am vi trf néi gitta day 19 va thanh
nhiét 18, dé tao ra dudi day vi -tri c6 dinh trong budng trén 15 cla 6ng cap
khi nguyén liéu tho 23. Sau d6, thanh nhiét 18 dugc d3 bng bo phan gém
cdch dién 35 dugc b6 tri & 16 x4 khi 17x, 12 bo phéan bit. Néoéi ra, thanh
nhiét dugc cho quay ngugc va ddu con lai clia thanh nhiét 18 duoc néi véi
ving néi 26b. Do {ray, do thanh nhiét 18 dugc d3 doc theo bé mait bén clia
Ong cdp khi nguyén liéu tho 23, thanh nhiét 18 duogc bo tri sao cho duoc
dinh vi hau nhu trén truc chinh ctia khoang khong bén trong clia budng
duéi 13 nay. Fig. 2 minh hoa trudng hgp thanh nhiét 18 duge b6 tri doc
theo chu vi cia 6ng cép khi nguyén liéu tho 23 sao cho song song véi truc
ctia 6ng cdp khi nguyén liéu tho 23; tuy nhién, bit ddu tir viing n6i 26a 1a

diém bat d4u, thanh nhiét 18 cling c6 thé dugc cuén theo hinh dang xoin
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8¢ doc theo bé mit bén ctia 6ng c4p khi nguyén liéu tho 23, duoc d& biang
bo phan gém c4ch dién 35 dugce ¢ dinh & canh 16 xa khi 17x va sau d6
dugc cho quay ngugc huéng vé viing ndi 26b. O day, thanh nhiét 18 dugc
gan cd dinh vao 6ng cdp khi nguyén liéu tho 23 dugc treo trén bd phan
gbém céch dién 35. Fig. 2 minh hoa trudng hop thanh nhiét 18 dugce b6 tri
trén phia xa ctia 16 x4 khi 17x & canh 16 x4 khi 17x ctia 6ng cép khi nguyén
lieu tho 23. Do khi nguyén liéu tho duoc théi ra ngoai qua 16 x4 khi 17x,
nhd dé cé thé dugc ti€p xtic mot cdch dé dang véi thanh nhiét 18, khi
nguyén liéu tho cé thé dugc hoat hod mot céch hitu hiéu. 0] day, t6t hon 1a
thanh nhiét 18 duoc bd tri hoi xa mot chit so v6i bé mat bén clia dng cap
khi nguyén liéu tho 23. Viéc ndy dugc thuc hién dé ngin ngira sy ting
nhiét d6 mot cdch nhanh chéng cua 6ng cip khi nguyén liéu tho 23. Tuong
tu, co hoi tiép xiic gitta khi nguyén liéu tho duoc théi ra ngoai qua 16 xa
khi 17x va khi nguyén liéu tho trong bubng phan tng 12 c6 thé ting lén.
Dudng kinh ngoai clia 6ng cép khi nguyén liéu tho 23 bao gom thanh nhiét
18 nay nhat thiét phai nhd hon dudng kinh trong clia miéng 21 clia d6 chia
bing chét déo. Diéu nay 1a do 6ng cdp khi nguyén liéu thod 23 bao .gcASm
thanh nhiét 18 c4n phai duoc 16ng vao miéng 21 ctia d6 chita bang chat
déo. Do d6, né€u thanh nhiét 18 bi tdch xa 16n hon yéu ciu tit bé mat cla
&ng cdp khi nguyén liéu tho 23, khi &ng cdp khi nguyén liéu tho 23 duge
16ng ;/éo miéng 21 cta d6 chita bang chét déo, thanh nhiét dudng nhu chi

ti€p xdc v6i miéng. Khi do dich chuyén vi tri vao thdi diém 16ng vao
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miéng 21 ctia d6 chia bing chét déo dugce tinh dén, thich hop néu bé rong
ctia thanh nhiét 18 bang hoac 16n hon 10mm va nho hon hodc bang (dudng
kinh trong ctia miéng 21 - 6)mm. Vi du dudng kinh trong clia miéng 21
thudng ndm trong khoéng tir 21,7mm dén 39,8mm.

Do thanh nhiét 18 12 d4n dién, Thanh nhiét 18 c6 thé tao ra nhiét, vi
du bang viéc 1am nhiém dién. Trong thiét bi dugc minh hoa trén Fig. 2, b0
phan cép ngudn nhiét 20 dugc ndi v6i thanh nhiét 18 qua viing néi 26a va
26b va day 19. Khi dong dién dugc cho di qua thanh nhiét 18 bang bo
phan‘céfp nguén nhiét 20, thanh nhiét 18 tao ra nhiét. Trong lic d6, sing
ché khong chi gi6i han & phuong phdp tao ra nhiét bang céch st dung
thanh nhiét 18.

| Ngoai ra, vé phan tir miéng 21 cha d6 chia bing chat déo dén vai
ctia d6 chia nay, do hé s6 cing vao thdi diém dic d6 chita bing chit déo
11 12 nho, néu thanh nhiét 18 tao ra nhiét & nhiét do cao dugc b trf gin do,
phin ndy c6 thé dé bi bién dang bdi nhiét. Theo mot thir nghiém, ngoai trix
céc vi tri cta viing n6i 26a va 26b, 1a vi tri n6i giffa day 19 va thanh nhiét
18, duoc tdch xa nhau mot khodng cach bing hoic 16n hon 10mm tir ddu
du6i cia miéng 21 cua d6 chia bing chat déo, viing vai ctia d6 chia bing
chat déo 11 s& chiu sy bién dang nhiét. Néu khoang cidch nay 16n hon
50mm, s& khé tao mang mong trén ving vai cta d6 chita bang chat déo 11.
Vi vay, mong mudn rang thanh nhiét 18 duoc b6 tri sao cho d4u trén nim &
vi trf thap hon d4u dudi clia miéng 21 clia d6 chita bang chat déo tir 10mm

dén 50mm. C6 nghia 12 t6t hon, néu khoang c4ch L2 gifta viing n6i 26a va -
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26b va dau du6i cia miéng 21 duoc dit ndm trong khoang tir 10mm dén
50mm. Nhu vay, c6 thé ngin ngira sy bién dang nhiét cha phan vai cta d6
chtra nay. .

Ngoai ra, § khoang khong bén trong clia budng trén 15, 6ng xa 22
dugc lru thong véi khoang khong nay qua van chan khong 8 va khong khi
trong budng phan Gng 12 bén trong budng chan khong 6 duoc x4 ra tir d6
bang bom hiit khong duogc thé hién trén dé thi.

Tiép theo, phuong phép san xuit san phdm dic tir chat déo cb dic
tinh chén khi theo phuong 4n nay s& dugc mo ta c¢6 dua vao Fig. 2, trong
khi 14y mot vi du vé trudng hop mang méng chin khi duge tao ra trén bé
mat bén trong clia d6 chda bang chit déo chin khi 11. Phuong phdp san
xuft san phdm dic tir chdt déo c6 déc tinh chin khi theo phuong 4n nay 12
phuong phép san xuét san phdm dc tir chdt déo c6 dac tinh chin kh,
~ phuong phép ndy bao gébm budc tao mang moéng chén khi bing céch cho
khi nguyén liéu tho 33 tiép xidc v6i thanh nhiét 18 dé€ tao ra nhiét, nhd d6
phén hity khi nguyén liéu tho 33 dé tao ra céc chét hod hoc 34 va dua céc
chat hod hoc t6i bé mat clia san phdm ddc tir chat déo (trén Fig.2, bé mit
bén trong clia d6 chita bing chat do 11), trong d6 hgp chét gdc silan hitu
co ¢d cong thitc (Cong thitc hoa hoc 1) dugc st dung lam khi nguyén liéu
tho 33, vat liéu chita mot hodc hai hodc nhiu nguyén t6 kim loai dugc
chon tit nhém bao gébm Mo, W, Zr, Ta, V, Nb va Hf duogc st dung 1am

thanh nhiét 18 va nhiét 40 clia thanh nhiét tao ra 18 dugc dit ndm trong
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khoang tir 1550°C dén 2400°C:
(Cong thic hod hoc 1)
H,Si-Cn-X
trong d6 trong Cong thitc hod hoc 1, n bang 2 hoic 3; va X 1a SiH;, H hoic
NH,.

Trong trudng hop tao mang moéng bang cich st dung hop chit géc
silan hitu cdr c6 cong thic (Cong thic hod hoc 1) néu trén 1am khi nguyén
ligu tho, khi st dung phuong phdp CVD plasma, do thd&m oxy cta chai PET
dung tich 500ml du@c lam giam chi bang khodng 1/2 clia tri s& ban ddu va
diéu nay 1a khong dﬁ' v€ mat hiéu sudt thuc. Khi mang méng dugc tao
thanh tit DLC hodc SiO, dugc tao ra bang phuong phidp CVD plasma, di
biét ring d6 thdm oxy ctia chai PET dung tich 500ml c6 thé gidm xudng
- mufc nho hon hodc bing 1/10 tri s6 ban ddu. Tuy nhién, khi d6 uéng c6 ga
dugc nap vao, dic tinh chan khi bi phd hiy clng véi su gidn nd cla chai.
Cu thé, khi 4 GV (thé tich khi) nuéc bdo hda dugc nap vio chai PET dung
tich 500ml (lugng nhuya 23g) trong d6 mang DLC hodc mang SiO, da duqé
tao thanh bang phuong phdp CVD plasma va chai nay duoc giff trong 5
ngay trong diéu kién 38°C, thong thudng dung tich ctia chai PET giin nd
tir 18cm® dén 21cm’ (trong trudng hop chai PET chua dugc cho qua qué
trinh tao mang, tir 22cm’® dén 26cm’) va d¢ thdm oxy sau khi sy gidn n&
tang lén tir 1,5 dén 2,9 1an. Cic két qua nay ching minh mot c4ch toan

dién sy gidn nd cua chai PET va sy hu hai cia mang mong 1a do sy gidn
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nd. Mit khéc, trong trudng hop tao mang méng bang cich trong d6 hop
chat gbc silan hitu co ¢ cong thic (Cong thic hod hoc 1) duge st dung
lam khi nguyén liéu tho, khi phuong phap CVD thanh nhiét dugc sir dung,
~ do tham oxy trong chai PET dung tich 500ml c6 thé gidm xuéng, vi du,
nho hon hoic bing 1/10 tri s6 ban ddu va c6 thé thu dugc dh hiéu suit
- thuc. Ngoai ra, khi d6 uéng c6é ga dugc nap vao, su gidn nd clia chai ¢ thé
dugc 1am giam mot c4ch hitu hiéu va dic tinh chin khi gin nhu khong bi
phd hily. Cu thé, khi 4 GV (thé tich khi) nuéc bdo hda dugc nap vao chai
PET dung tich 500ml (Jlugng nhua 23g) trong d6 mang d& dugc tao thanh
bang cédch st dung phuong phidp CVD thanh nhiét va chai nay dugc gift
trong 5 ngay trong diéu kién 38°C, thong thudng dung tich gidn nd cla
chai ndy chi bing 13cm’ dén 17cm’ (trong trudng hop chai chua duge cho
qua qué trinh tao mang, 22cm’ dén 26cm?) va do thdm oxy sau khi su gidn

n& dugc gidi han chi cdn ting tir 1,2 dén 1,3 14n.

L3p san phdm dtc tir chat déo vao thiét bi tao mang

Trudc tién, phan bén trong ciia budng chan khong 6 duoc md ra khi
quyén bing cdch md 16 thong (khong dugc thé hién trén d6 thi). Trong
budng phan tng 12, 6 chita bang chit déo 11 dugc 16ng 1a sin phdm dic
tlr chét déo 91 qua miéng trén ciia budng dudi 13 nay, trong khi bubng trén
15 dugc 14y ra, va dugc cho vao trong budng nay. Sau d6, bubng trén 15 da

dugc dinh vi dugc ha thap xudng va 6ng cép khi nguyén liéu tho 23 ducc
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gan vao budng trén 15 va thanh nhiét 18 da dugc ¢6 dinh tai d6 duoc dua
vao d6 chita bang chat déo 11 qua miéng 21 cua d6 chda bang chat déo.
Sau d6, budng trén 15 ducc cho ti€p xidc véi bubng dudi 13 nay bang vdng
hinh chit O 14 dugc 16ng vao gilta va nhd d6, budéng phan dng 12 dugc tao
thanh khoang khong bit kin. Vao thoi diém nay, khodng cdch giita bé mit
thanh trong ctia buéng dudi 13 va bé mat thanh ngoai clia d6 chita bing
chat déo 11 duogc duy tri hdu nhu ddng nhit va khoéng cach gifta bé mat
“thanh trong ctia d6 chtta bing chét déo 11 va thanh nhiét 18 ciing duoc duy

tri hdu nhu dong nhat.

Quy trinh di€u chinh 4p suét

Tiép theo, 15 thong (khong dugc thé hién trén d6 thi) duoc déng lai
va bom hiit (khong dugc thé hién trén dé thi) ducc van hanh dé md van
chan khong 8 va nhd d6, budéng phan tng 12 duge tao chan khong. Vao
thoi diém nay, khong chi khodng khong bén trong clia d6 chira bang chat
déo 11 ma ca khoang khong gifta bé matA thanh ngoai clia dé chita bang
chdt déo 11 va bé mit thanh trong cta budng dudi 13 nay cling duge tao
chan khong va nhd d6 chan khong dugc hit ra. C6 nghia 1a toan bo budng
phan dng 12 dugc tao chan khong. Sau d6, t6t hon 1a dp sudt bén trong
budng phan tng 12 duoc 1am giam cho dén khi ap sudt dat d&€n miic yéu
cu, vi du ndm trong khodng tir 1,0Pa dén 100Pa. T6t hon 13, 4p sudt ndm

trong khoang tlr 1,4Pa dén 50Pa. N&u dp suat thdp hon 1,0Pa, thoi gian tao
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chén khong s€ kéo dai. Tuong tu, néu 4p sudt 16n hon 100Pa, luong cac tap
chét ¢6 thé tang lén bén trong d6 chita bing chat déo 11 va db chia cé dac
‘tinh chén cao khong thé thu dugc. Khi 4p sudt dugc lam giam tir 4p suét
~ khi quyén dé dat dén 4p sudt nim trong khoang tir 1,4Pa dén 50Pa, 4p sust
hoi nuée du thich hgp ¢6 ngubn géc tir khi quyén, thiét bi va d6 chifa c6
thé thu dugc clng véi 4p suat chan khong thich hgp va mang mdng oxit ¢6

dic tinh chin c6 thé tao ra mot céch thuan tién va dé dang.

Buéce tao mang - 1am nhiém dién thanh nhiét

Ti€p theo, thanh nhiét 18 tao ra nhiét, vi du bing viéc 1am nhiém
dién. Vat liéu 1am thanh nhiét 18 1a vat liéu chita mot hoac hai hodc nhiéu
nguyén t6 kim loai dugc chon tir nhém bao gébm Mo (molypden), W
(vonfram), Zr (ziricon), Ta (tantan), V (vanadium), Nb (niobi) va Hf
'(hafini). Tét hon 1a, chit nay 1a vat liéu chida mot hodc hai hodc nhiéu
nguyén t6 kim loai dugc chon tir nhém bao gébm Mo, W, Zr va Ta. Nhiét do
ctia thanh nhiét tao ra 18 dugc dat 1550°C dén 2400°C va t6t hon 14 ndim
trong khoéng tir 1700°C dén 2100°C. Néu ngudn nhiét tao ra nhiét do thap
hon 1550°C, khi nguyén liéu tho khoéng thé dugc phan hity mot cich hitu
hiéu va cén thoi gian dai dé tao mang, khién cho hiéu sudt van hanh kém.
Néu nguon nhiét tao ra nhiét do 16n hon 2400°C, nguén nhiét tao ra nhiét
do 1a qui cao va n6 khong c6 hiéu qua vé mat kinh t&€ Ngoai ra, thanh

nhiét c6 thé bi bién dang tiy thudc vao thanh phan ctia thanh nhiét 18.
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Ciing c6 nguy co gay hu hai do nhiét cho sdn pham dic tir chat déo.

T6t hon 13, vat liéu chita nguyén t& kim loai dugc sir dung trong
thanh nhiét 18 1a kim loai tinh khiét, hop kim hoidc cacbua cia kim loai.
Trong trudng hop st dung hop kim chia thanh phan chinh 1a Mo, W, Zr,
Ta, V, Nb hodc Hf 1am thanh nhiét 18, trong hop kim lién quan, ham lugng
‘clia c4c thanh phin khong phai 12 kim loai 12 thanh phan chl yéu t6t hon 1a
nho hon hoidc bing 25% khéi luong, t6t hon 12 nho hon hodc bing 10%
kh6i luong va cdn t6t hon 1a nho hon hodc bing 1% khéi lugng. Ngoai ra,
trong trudng hop sir dung tantan cacbua (TaCy) lam thanh nhiét 18, ty 1&
clia nguyén tr cacbon trong tantan cacbua (TaCy) theo ty 1& kh6i Iugng tot
hon 12 ndm trong khodng tir 16n hon 0% khéi luong va nhd hon hoic bing
6,2% khoi luong va tot hon 1a ndm trong khoang tir 3,2% khdi lugng dén
6,2% khoi luong. Trong trudng hop st dung hafini cacbua (HfCy) lam
thanh nhiét 18, t6t hon 1a ty 1& cia nguyén tu' cacbon trong hafini cacbua
(HfCy) theo ty 1¢ khdi lugng ndm trong khoang tir I16n hon 0% khéi ugng
Vé nhd hon hoic bing 6,3% khéi lugng va t6t hon 13 nim trong khoéﬁg tl
3,2% kh6i luong dén 6,3% khdi lugng. Trong trudng hop st dung vonfram
cacbua (WCy) 1am thanh nhiét 18, t6t hon 1a ty 1& cta nguyén tir cacbon
trong vonfram cacbua (WCy) theo ty 1é khdi lugng ndm trong khoéang tix
16n hon 0% khéi Iugng va nho hon hodc bang 6,1% khdi lugng va t6t hon
]a nidm trong khoang tir 3,0% khéi lugng dén 6,1% khéi lugng. Trong
trudong hop st dung molypden cacbua (MoCy) lam thanh nhiét 18, t6t hon

1a ty 1é ctia nguyén tlr cacbon-trong molypden cacbua (MoCy) theo ty 1&
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khéi lugng ndm trong khoéng tlr 16n hon 0% khéi luong va nhd hon hoidc
bang 5,9% khoi lugng va t6t hon 12 ndm trong khoang tlr 2,9% khéi luong

* dén 5,9% khéi luong.

Buéc tao mang - dua khi nguyén liéu tho vao

Sau d6, hgp chét gdc silan hitu ¢ ¢ cong thitc (Cong thitc hod hoc
1) dugc cung cép lam khi nguyén liéu tho 33. Trong Cong thitc hod hoc 1,
- lién két giffta nguyén tit cacbon trong céu tric hydrocacbon tuong tng véi -
Cn c6 thé 1a lien két bt ky trong s6 lién két don, lién két d@i va lién két
ba. T6t hon 13, cfu tric hydrocacbon 1a cdu triic dang mach thang. Ngoai
ra, t6t hon 1a hop chét gbc silan hitu co ¢6 lién két doi hoic lién két ba, ¢6
ham lugng hydro nhd hon. Vi du, khi n = 2, cdc phuong dn vi du vé Cn bao
gbm phuong 4n, trong d6 lién két gitta C-C 1a lién két don (C,H,); phuong
an, trong d6 lién két gifta C-C 1a lién két doi (GH,); va éhuo‘ng an, trong
dé lién két gita C-C 1a lién két ba (C,). Khi n = 3, cdc phuong 4n vi du vé
Cn bao gém phuong 4n, trong d6 lién két gitta C-C 1a lién két don (C,H,);
phuong 4n, trong d6 lién két gitta C-C 1a lién két don va lién két doi
(C;H,); va phuong 4n, trong d6 lién két gifta C-C 12 lién két don va lién két
ba (C;H,). Cu thé, vi du vé hop chét goc silan hitu co ¢6 cong thiic (Cong
thic hod hoc 1) bao gdm vinylsilan (H;SiCH;), disilabutan
- (H3S1CH,SiH;), disilylaxetylen (H;SiC,SiH;) va  2-aminoetylsilan

(H,;SiC,H,NH,). Trong s6 nay, t6t hon 14 hop chét gbc silan hitu co dugc
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chon tir vinylsilan, disilabutan hoic disilylaxetylen.

Khi nguyén liéu tho 33 dugc cung cip trong khi luu luong duoc
kiém so4t bing may diéu chinh luu lugng khi 24a. Ngoai ra, néu cén, khi
mang dugce tron véi khi nguyén liéu thd 33 phia truGe van 25¢ trong khi
Ivu luong clia khi mang dugc kiém soat bing may diéu chinh lvu lugng
khi 24b. Khi mang, vi du, 12 khf tro nhu argon, heli hodc nitg. Sau d6, khi
nguyén liéu tho 33 va khi bd trg dugc théi, trong khi Ivu lugng duge kiém
so4t bing may diéu chinh luu lugng khi 24a, hodc trong khi luu lugng
duoc kiém soét bing khi mang, huéng vé thanh nhiét 18 d€ tao ra nhiét,
qua 16 x4 khi 17x cia 6ng cép khi nguyén liéu tho 23 bén trong d6 chira
bing chat déo 11, trong d6 dp sudt duge lam gidm dén 4p suét dinh truée.
Do vay, t6t hon 12 bat ddu phun khi nguyén liéu tho 33 sau khi ting nhiét
do ctia thanh nhiét 18 xong. Tir giai doan dau clia qua trinh tao mang, cic
chit ho4 hoc 34 di dugc hoat hod mot cdch ddy du bang thanh nhiét 18 ;:6
thé dugc dua vao va c6 thé thu dugc mang c6 dic tinh chén khi cao.

Khi nguyén liéu duc.)’c-sf;r dung lam khi nguyén liéu tho 33 1a chat
16ng, nguyén liéu nay cé thé dugc cung cdp bang phuong phép suc khi.
Khi suc duoc str dung cho phuong phép suc khi, vi du 1a khi trg nhu nito,
argon hodc heli va khi nito 12 dugc wu tién hon. C6 nghia 12 khi nguyén
liéu tho ban ddu 41a bén trong bé nguyén liéu tho 40a dugc suc khi bing
céch st dung khi suc da dugc nap vao binh khi nén 42a trong khi Ivu luong
duoc kiém soét bing may diéu chinh luu lugng khi 24a, nguyén liéu tho

ban diu 41a dugc 1am bay hoi va dugce két hop vao bot khi: Theo céch nay,
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khi nguyén liéu tho 33 dugc cung cép & trang thii dugc tron véi khi suc.
Ngoai ra, khi mang dugc tron véi khi nguyén liéu tho 33 phia truéc van
25c trong khi luu lugng dugc kiém sodt bang mdy diéu chinh luu lugng khi
24b. Sau d6, khi nguyén liéu tho 33 duge théi, trong khi lvu luong duge
kiém sodt bing khi mang, huéng vé thanh nhiét 18 dé tao ra nhiét, qua 15
xa khi 17x clia 6ng cép khi nguyén liéu tho 23 bén trong dé chita bing
chat déo 11 trong d6 4p sudt dugc 1am gidm dén 4p sudt dinh trude. O day,
t6t hon 1a luu luong cta khi suc ndm trong khoang tit 3sccm dén 50sccm
va tot hon 12 nidm trong khodng tir 5sccm dén 15scem. Luu luong clia khi
mang khong bi gi6i han cu thé, nhung t6t hon 12 luu lugng nay nim trong
khoang tir Osccm dén 80sccm. T6t hon 13, Iuu luong nay ndm trong khodng
tlr 5sccm dén 50scem. C6 nghia 13 luu lwong clia khi mang, 4p suét bén
trong d6 chita bing chat déo 11 c6 thé duoc diéu chinh dén gi tri nim

trong khoang tir 20Pa dén 80Pa.

Bué6c tao mang - qué trinh tao mang

Khi khi nguyén liéu tho 33 duoc cho tiép xdc v6i thanh nhiét 18,
céc chat hod hoc 34 dugc tao ra. Khi cic chét hod hoc 34 nay vao dén
thanh bén trong ctia d6 chia bang chit déo 11, mang méng chén khi duge
léng pht. Vé viéc tao mang mong chén khi, t6t hon 12 thoi gian cdn dé 1am
cho thanh nhiét 1‘8 tao ra nhiét va phun khi nguyén liéu tho 33 dén thanh

nhiét 18 (dudi day goi 12 khoang thdi gian tao mang) ndm trong khoang tir
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0,5 giay dén 10 giay va t6t hon 1a ndm trong khoang tir 1,0 giay dén 6,0
giay. Ap sudt bén trong budng chan khong vao thai diém tao mang, vi duy,
t6t hon 12 dugc 1am gidm cho dén khi dat dugc 4p suédt ndm trong khodng
tir 1,0Pa dén 100 Pa. T6t hon 13, 4p sudt ndm trong kKhoéang tir 1,4Pa dén
50Pa.

Theo thﬁ nghiém duoc céc tac gia sdng ché tién hanh, mang moéng
duoc tao thanh sir dung hop chét gbc silan hitu co khong phai 1a hgp chét
gbéc silan htu co ¢ cong thic (Cong thic hod hoc 1) (vi du,
monometylsilan, dimetylsilan, trimetylsilan, tetrametylsilan hodc
dimetoxymetylvinylsilan) 1am khi nguyén liéu thé 1a mang khi bé mat
duoc phan tich XPS trong dié€u kién (1), khong quan séat thdy dinh Si va
dinh chinh trén co s& SiO, SiC hoic SiOC. Sdn phdm dic tir chat déo bao
gém mang mong ndy c6 tri s6 BIF nho hon 3 va da khéng dinh dugc ring
mang mdng cé dic tinh chén khi cao khong thé thu dugc véi mot loai khi.
Ngoai ra, khi kim loai khong phai 1a Mo, W, Zr, Ta, V, Nb hodc Hf (vi du,
Ir (iridi), Re (reni), Pt (platin), Rh (rodi), Ti (titan) hodc Cr (crom)) dugc st |
dung 1am thanh nhiét, c6 van dé 1a cho di hgp chét géc silan hitu co ¢
cong thitc (Cong thitc hod hoc 1) dugc st dung lam khi nguyén liéu tho,
hiéu suit tao mang 1a kém va nang sudt cling kém. Tuong tu, khi bé mat
clia mang siéu mong thu dugce nhu vay duge phan tich XPS trong di€u kién
(1), khong quan sét thdy dinh Si va dinh chinh trén co s& SiO, & ciuy nho.

Mit khéc, do san phdm dic tir chét déo c¢6 dic tinh chin khi theo phuong
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4n nay st dung hop chat géc silan hitu co c6 cong thifc (Cong thic hoa hoc
1) 1am khi nguyén liéu tho 33 va vat liéu chita mot hodc hai hodc nhiéu
nguyén t6 kim loai duge chon tir nhém bao gém Mo, W, Zr, Ta, V, Nb va
Hf duoc st dung 1am vat liéu 1am thanh nhiét 18, mang mong c6 dac tinh
chén khi cao va c6 tri s6 BIF bing 15 hoic 16n hon c6 thé dugc tao thanh
ngay ca khi khi nguyén liéu tho 33 1a mot loai khi.

Ngoai ra, khi tantan kim loai, hop kim gbc tantan hodc tantan
cacbua (TaCy) duoc st dung lam chédt nay chta tantan nguyén t6; khi
vonfram kim loai, hop kim géc vonfram hoéc vonfram cacbua (WCy) dugc
st dung 1am chét nay chta vonfram nguyén t6; khi molypden kim loai,
hop kim g6c molypden hoic molypden cacbua (MoCy) dugc sit dung lam
chat nay chita molypden nguyén t&; hodc khi hafini kim loai, hop kim g6c
hafini hodc hafini cacbua (HfCy) duogc sit dung 1am chét nay chita hafini
nguyén t6, do cdc vat liéu nay c6 hoat tinh xtc tdc cao, khi nguyén li¢u tho
c6 thé duge phan hity mot cdch hifu hiéu hon. Ngoai ra, do cic chit hod
hoc 34 dugc tao ra mot cich hitu higu va mang dic duge ling phd, c6 thé
tao ra mang mong c6 dic tinh chin khi cao.

Trong phuong phdp CVD thanh nhiét, 6 bdm dinh gitta d6 chifa
bang chat déo 11 va mang mong dugc tao thanh nhu vay 1a rat t6t. Khi khi
hydro dugc dua vao qua dudng din khi nguyén liéu tho 17, khi hydro dugc
hoat ho4 bing phan ng phan huy tiép xdc véi thanh nhiét 18 va viéc lam
sach bé mit clia db chifa bing chat déo 11 ¢6 thé thuc hién bang cich st

dung céc chét hoat dong nay. Cu thé hon, phan tng khir hydro trong vong
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thom hodc khic dn mon hoat dong nhd hydro H* hoat hod hoac g6c hydro
(hydro nguyén tir) H c6 thé xay ra.

Ngoai ra, khi khi NH, dugc dua vao qua dudng dan khi nguyén liéu
tho 17, cac chat hoat dong dugc dua vao bing phan tng phan hiy ti€p xidc
v6i thanh nhiét 18 va viéc xt 1y bé mit clia qua trinh bién ddi bé mit clia
dé chita bing chat déo 11 va nhd dé viéc 1am 6n dinh bé mit c6 thé thuc
hién bing céc chat hoat dong nay. Cu thé hon, viéc bd sung nhém chiic
chita nito vao bé mat hodc phéan tUng lién két ngang cia cdc mach polyme
clia chit déo c6 thé x4y ra.

Do diy clia mang mong chin khi c6 thé thay ddi tiy thudc vio vat
liéu 1am thanh nhiét 18, 4p suit ctia khi nguyén liéu tho bén trong d6 chita
bang chat déo 11, Ivu luong ctia khi cdp, khoang thoi gian tao mang va céc
yéu t8 tuong tu; tuy nhién, dé dat duoc su can béﬁg & muc cao giita tic
"dung gia ting dic tinh chin khi va do bdm dinh v6i d6 chifa bang chat déo'
11, d6 bén, 4o trong sudt va cac tinh chit tuong tu, t6t hon 1a d6 day mang
~ duoc diéu chinh nim trong khoang tir Snm dén 200nm. Tét hon 13, do day

mang nim trong khoang tir 10nm dén 100nm.

K&t thic qua trinh tao mang
Khi mang mong dat dugc d6 day dinh trudc, viéc cidp khi nguyén
liu tho 33 dimg lai, budng phan tng 12 dugc tao chan khong mot 14n nita

va sau d6 khi 1o, khong dugc thé hién trén do thi, dugc dua vio trong d6 dé
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nhd d6 diéu chinh 4p sudt trong budng phén tng 12 dén 4p suat khi quyén.
Sau d6, budng trén 15 dugc md va db chita bang chét déo 11 dugce 14y ra.
Sén ph4dm dtc tir chat déo c6 dic tinh chén khi thu dugc theo céch nay cé
thé c6 BIF tri s6 bang 6 hoic 16n hon. Trong vi du cu thé véi chai PET
dung tich 500ml (chiéu cao: 133mm, dudng kinh ngoai cha chai: 64mm,
duong kinh ngoai clia miéng: 24,9mm, dudng kinh trong cla miéng:
21,4mm, do day: 300um va luong nhua: 29g), do thdm oxy cé thé duoc
diéu chinh dén 0,0058 cc/d6 chia/ngay hoac nhd hon. Véi chai PET dung
tich 720ml (chiéu cao: 279mm, dudng kinh ngoai cta chai: 70mm, dudng
kinh ngoai clia miéng: 24,9mm, dudng kinh trong cia miéng: 21,4mm, do
day: 509um va luong nhua: 38g), do tham oxy c6 thé dugc diéu chinh dén
0,0082 cc/dd chita/ngay hoac nhd hon.

Theo phuong 4n nay, budc toi nhiét ciing cé thé dugc thuc hién.
Buéc t6i nhiét ¢ thé thuc hién sau khi mang moéng dat dugc d6 day dinh
trude, viec cap khi nguyeén liéu tho 33 dimg lai va budng phén ng duoc
~ tao chan khong trong théi gian nhét dinh. Bing cédch thuc hién budc toi
nhiét, 46 thdm oxy clia mang chén khi c¢6 thé gidm thém. T6t hon 14, nhiét
do clia thanh nhiét tao ra 18 trong buGc t6i nhiét bang hodc 16n hon
1450°C va t6t hon 12 bing hodc 16n hon 1950°C. Néu ngudn nhiét tao ra
nhiét do thap hon 1450°C, tic dung ctia budc toi nhiét khong thé thu dugc.
Ngoai ra, t6t hon 12 giGi han trén cta nhiét tao ra nhiét do duoc dit & nhiét

do nhd hon nhiét d6 mém héa cta thanh nhiét 18. Nhiét do gidi han trén
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c6 thé thay déi theo vat liéu 1am thanh nhiét, nhung vi du nhiét do gi6i han
trén t6t hon 12 bing 2400°C trong trudng hop molypden. Tot hon 13, thoi
gian 1am cho thanh nhiét tao ra nhiét trong buGc t0i nhiét ndm trong
khoéng tir 1,0 gidy dén 5,0 giay va t6t hon 12 nam trong khodng tir 1,5 giay
dén 2,0 giay. Trong truong hop thuc hién budc t6i nhiét, viéc 1am nhiém
dién thanh nhiét 18 sé& két thic sau budc toi nhiét.

T6t hon, néu phuong phép sdn xuét san phdm ddc tir chat déo c6
dic tinh chin khi theo phuong 4n nay bao gom, sau budc tao mang, budc
t4i sinh thanh nhiét 18 trong d6 khi oxy hoa dugc cép vao moi trudng khi
va thanh nhiét dugc gia nhi¢t. Khi bu6c tao mang dugc thyc hién lap lai
trong khi stt dung hop chat gdc silan hitu co 1am khi nguyén liéu tho, sau
khoang 30 14n, qua trinh cacbon héa trén bé mat clia thanh nhiét 18 va dac

tinh chin khi clia mang mong chin khi 92 c6 thé bi phd huy. VE bién phép
doi phé, £6t hon 1a thuc hién budc tai sinh thanh nhiét 18, trong dé hop
phan cacbon dugc loai bd ra khéi bé mat clia thanh nhiét 18. Budc t4i sinh
thanh nhiét 18 c6 thé loai bd mot céch dé dang hop phén cacbon ra khoi bé
mit ctia thanh nhiét 18 bang cach cho khi oxy hoa ti€p xic v6i thanh nhiét
18 dé tao ra nhiét bén trong budng chan khong 6, trong d6 dp suat da duoc
diéu chinh dén 4p suét dinh tru6c va pha hiy dic tinh chén khi clia mang
mong chin khi 92 sau khi c6 thé ngin nglra qué trinh tao mang lién tuc.
T6t hon 14, budc t4i sinh thanh nhiét 18 dugc thuc hién sao cho thanh nhiét

18 tao ra nhiét sau khi khi oxy hod da dugc cung cap. Tot hon la, khi oxy
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hod 1a cacbon dioxit. Budc t4i sinh thanh nhiét 18 c¢6 thé dugc thuc hién
vao mdi 14n tién hanh budc tao mang hoic cé thé duge thuc hién sau khi
budc tao mang dugc tién hanh vai 1an. Ngoai ra, tot hon 1a budc tdi sinh
thanh nhiét 18 duoc thuc hién sau buéc tao mang, sau khi san phdm ddc tir
chat déo nay da duoc 14y ra khoi budng chan khong 6.

Trong budc téi sinh thanh nhiét 18, t6t hon 1a nhiét d6 nung néng
cta thanh nhiét 18 ndm trong khodng tir 1900°C dén 2500°C. T&t hon nita,
néu nhiét do nung ndéng ndm trong khoang tir 2000°C dén 2400°C. T6t hon
13, thoi gian nung néng gdp tir 0,5 14n dén 3,0 l1an khoang thdi gian tao
mang. Ngoai ra, khi khi oxy hod dugc cung cép 1a cacbon dioxit, t6t hon la
4p suét bén trong budng chan khong (dudi day goi 1a 4p sudt chan khong
" vao thoi diém t4i tao) trong budc téi sinh thanh nhiét 18 ndm trong khoang
tr bing hodc cao hon 1,3Pa dén nhd hon 14Pa. T6t hon 1a, 4p sudt nam
trong khoang tir 1,4Pa dén 13Pa. T6t hon 13, 4p sudt chan khong vao thoi
diém t4i tao nam trong khodng tit cao hon 1 lan dén nhé hon hoic bang 9
14n 4p sudt riéng phan cta khi nguyén liéu tho 33 bén trong budng chan
khong vao thoi di€ém tao mang (du6i day goi 12 4p suét riéng phan ctia khi
nguyén liéu tho vio thdi diém tao mang). Néu dp suét chan khong vao thoi
diém t4i tao nho hon hodc béng 4p sudt riéng phan clia khi nguyén liéu tho
vao thdi diém tao mang, t6c do tich tu cacbua vugt qua téc do loai bd va
khi qu4 trinh tao mang dugc ti€n hanh lién tuc trén nhiéu vat thé ddc, dic

tinh chén khi clia mang dugc tao thanh trong nira sau c6 thé s& kém hon
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dac tinh chan khi clla mang dugc tao thanh trong nira ddu. Ngoai ra, néu 4p
sudt chan khong vao thoi diém tdi tao 16n hon 9 14n 4p su4t riéng phin clia
khi nguyén liéu tho vao thdi diém tao mang, ngoai viec loai bd cacbua,
viéc oxy hod bé mat clia thanh nhiét 18 xuét hién va do su két hop clia clia
hop phén oxit vao mang méng chin khi hodc do su tiéu thu ctia thanh nhiét
18 1a do bay hoi, dic tinh chén khi cia mang dugc tao thanh trong nita sau
c6 thé bi phd hiy vao thdi diém qu4 trinh tao mang lién tuc. Trong ldc do,
dudng cap khi oxy hod vao budng chan khong 6 trong budc tai sinh thanh
nhiét 18 c6 thé gidng véi dudng cdp khi nguyén liéu tho trong budc tao
mang hodc ¢6 thé 14 dudng khic vé6i dudng cdp khi nguyén lidu tho.

Ti€p theo, nguyén ly trong d6 dac tinh chin khi cia mang mong
chén khi bj giam khi bu6c tao mang l4p lai va tdc dung ctia budc ti sinh
thanh nhiét 18 s& dugc mo ta bang cich duang vi du trudng hop thanh nhiét
14 tantan kim loai c¢6 do tinh khi€t 99,5% khéi lugng, dugc nung néng dén
2000°C va budc tao mang duge duge thuc hién lap lai lién tuc 100 1dn. O
déy, viéc phan tich bé mat ciia thanh nhiét dugc ti€én hanh bing c4ch quan
s4t thanh phédn nguyén t6 & do sau 1pm tir bé mat cta thanh nhiét bang
céch stt dung kinh hién vi dién tlr quét vi sai (do Hitachi, Ltd., SU1510 san
xuat) va st dung mdy phan tich tia X phan t4dn ning luong (do Horiba,
Ltd., EMAX ENERGY san xudt) gin vao ciing thiét bi. Pa khang dinh
dugc ring trong khi ham luong nguyén tir clia cacbon nhd hon 1% truée

qué trinh tao mang, ham lugng nguyén tir cla cacbon ting 1én t6i da t6i
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50% sau khi 1ap lai bu6c tao mang lién tuc 100 1an. Khi qua trinh nay duoc
binh thudng héa trén co s& khoi luong, ham luwong nguyén tir nhd hon
0,13% khoi lugng truGe qua trinh tao mang va ham luong nguyén tir t6i da
bang 6,2% khoi lugng sau khi 1ap lai buGe tao mang lién tuc 100 14n. Dién
tr§ ctia cacbua dugc tao ra trén bé mit ctia thanh nhiét 1a 16n hon dién tr&
ctia tantan kim loai tao thanh 13i thanh nhiét. Do d6, khi bé mat cta thanh
nhiét dugc cacbon héa, cho dit b€ mat da bi nhiém dién, nhiét do khong
thé tang 1én mot cdch dé dang. Vi vay, nhiét do da dé tao mang mdng chin
khi 92 khong duge dam bdo va khong thé thu dugc mang dic c6 dic tinh
chén khi cao. Khi dién thé dugc dat vao thanh nhiét 18 ting 1én va su ting
nhiét 46 dugc 4dp dung mot cdch ddy du va déu cho bé mit cia thanh nhiét,
trong trudng hop chai PET, c6 thé tao ra mang mdng chin khi 92 c6 kha
nang gia tang dic tinh chan khi bang hodc 16n hon 10 1an. Tuy nhién, trong
quy trinh sén xudt véi khéi lugng lc’m,— viéc kiém sodt su diéu chinh dién
th€ 4p dung theo su thay déi nhanh clia dién trd trén bé mat cla thanh
nhiét 12 rat phic tap. Vi vay, bing c4ch thuc hién budc t4i sinh tﬁanh nhiét
18, s& khong c4n str dung viéc kiém soét phiic tap dién thé€ 4p dung va cho
dit budc tao mang dugc thyc hién lién tuc, c6 thé tao ra lién tuc mang
moéng c6 dic tinh chén khi cao.

Trén day da gii thich phuong phdp tao mang mong chin khi trén
bé mat bén trong clia d6 chita bing chdt déo; tuy nhién, dé tao mang mong
chén khi trén bé mat ngoai ctia d6 chita bing chat déo, viéc tao mang cé

thé thuc hién béing c4ch sif dung, vi du thiét bi tao mang dwoc minh hoa
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trén Fig. 3 cla Tai liéu sdng ch€ 4. Ngoai ra, thiét bi tao mang khong chi
gi6i han & thiét bi dugc minh hoa trén Fig. 2 vA cdc ci bién khic c6 thé
thuc hién nhu duge thé hién trong, vi du, Tai liéu sdng ché 2 hoic 3.

Trén day ciing gidi thich phuong 4n, trong d6 san phdm ddc tix chat
déo 12 d6 chita bing chat déo, nhung sdng ch& khong chi giéi han & do6
chita niy va mang hodc t4m c6 thé dugc st dung 1am sén phdm diic tir chat

déo.

Vi du thuce hién siang ché
Tiép theo, séng ché s& duoc mo ta cu thé hon bang cic vi du, nhung

sang ché khong dugc hiéu 12 gidi han & cdc vi du nay.

Vidul

| Mang mong chin khi dugc tao thanh trén bé mait bén trong cla
chai PET dung tich 500ml (chiéu cao: 133mm, dudng kinh ngoai cta chai:
64mm, dudng kinh ngoai .ci'la miéng: 24,9mm, dudng kinh trong cda
miéng: 21,4mm, d6 day: 300pum va lugng nhua: 29g) 1am san phdm dic tit
chat déo, sir dung thiét bi tao mang nhu dugc minh hoa trén Fig. 2. Chai
PET duoc 14p trong buéng chan khong 6 va 4p suat dugc 1am gidm xuéng
1,0Pa. Sau d6, hai day molypden c6 dudng kinh 0,5mm va chiéu dai 44cm
dugc st dung 1am thanh nhiét 18 va dong dién mot chiéu duge dit lén

thanh nhiét 18 vé6i hiéu dién th€ 24 V dé 1am cho thanh nhiét tao ra nhiét
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dén 2000°C. Sau d6, vinylsilan 1am khi nguyén liéu tho dugc cung cip qua
mdy di€u chinh luu lugng khi 24a, trong khi do md cia van dugc diéu
chinh, vi vay, mang mdng chin khi dugc ling phl trén bé mat bén trong
chia chai PET. O day, 6ng duoc néi ti may didu chinh lwu lugng khi 24a
dén 156 cdp khi 16 dugc 1am bing 6ng bing nhom oxit c¢6 dudng kinh 1/4
inso (6,4mm) va luu lugng ctia khi nguyén liéu tho duge dat & SOscem. Ap
sust (4p sudt tdng) vao thdi diém tao mang dugc diéu chinh dén 1,4Pa.
Khodng thoi gian tao mang dugc dit & 6 gidy. Vao thdi diém nay, dp sudt
riéng phén cua vinylsilan (4p sudt riéng phan cta khi nguyén liéu tho vao
thoi diém tao mang) bing ap sudt (4p sudt téng) vao thdi diém tao mang va

bing 1,4Pa.

Vidu?2
Sén phdm diic tlr chat déo c6 dic tinh chén khi thu dugc theo Vi du
1, ngoai trir dong dién mot chi€u dugc dat vao thanh nhiét 18 trong Vidu 1

duoc diéu chinh va nho d6, ngudn nhiét tao ra nhiét d6 duge dat & 1550°C.

Vidu3
San phdm dtc tir chat déo c6 dic tinh chén khi thu duge theo Vi du
1, ngoai trir dong dién mot chi€u dugce dat vao thanh nhiét 18 trong Vi du 1

duoc diéu chinh va nhd d6, ngudn nhiét tao ra nhiét d6 dugce dat & 2200°C.
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Vidu4

Sén pham dtic tir chat déo c6 dic tinh chin khi thu dugc theo Vi du
1, ngoai trir khi nguyén liéu tho dugc thay déi tir vinylsilan duoc st dung
trong Vi du 1 thanh 1,4-disilabutan. Khoang thoi gian tao mang duoc dit &

6 giay.

Vidus

S&n pham dic tir chat déo cé dic tinh chin khi thu duge theo Vi du
1, ngoai trir khi nguyén liéu thoé dugc thay déi tir vinylsilan dugc sit dung
trong Vi du 1 thanh disilylaxetylen. Khoang thdi gian tao mang dugc dit &

6 giay.

Vidu6

S&n phdm dic tir chat déo c6 dac tinh chén khi thu dugc theo Vi du
1, ngoai trir thanh nhiét 18 dugc thay‘dé?i tlr molypden day ducc st dung
trong Vi du 1 thanh vonfram day. Khoang thdi gian tao fnéng dugc dat 6 6

giay.

Vidu7
S&n pham duc tit chat déo ¢ dic tinh chén khi thu dugc theo Vi du
1, ngoai trir thanh nhiét 18 dugc thay ddi tit molypden day dugc sir dung

trong Vi du 1 thanh ziricon day, dong dién mot chiéu duge dit vao thanh
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nhiét 18 duoc diéu chinh dé dit ngudn nhiét tao ra nhiét do dén 1700°C va

khodng thoi gian tao mang duge dat & 6 giay.

Vidus
S&n phidm dtc tlr chat déo c6 dic tinh chén khi thu dugc theo Vi du
1, ngoai trir thanh nhiét 18 dugc thay déi tit molypden day duge sit dung

trong Vi du 1 thanh day tantan.

Vidu9

S&n phidm duc tir chat déo c6 dic tinh chén khi thu dugc theo Vi du
1, ngoai trir thanh nhiét 18 dugc thay déi tir molypden day dugc st dung
trong Vi du 1 thanh day tantan va khoang thdi gian tao mang dugc dat & 8

giay, trong khi Budc nay dugc 13p lai 5 1an.

Vidy 10

Mang mong dugc tao thénh trén bé mat cta san phidm dic tir chat
déo theo Vi du 1, ngoai trir thanh nhiét 18 dugc thay déi tit molypden day
duogc stt dung trong Vi du 1 thanh tantan cacbua (TaCx (X = 1, ty 1€ kho6i
luong chia nguyén tir cacbon trong TaCy bang 6,2% khoi lugng va ham
luong nguyén tir clia nguyén tr cacbon trong TaCy bang 50%)) day va
dong dién mot chiéu dugc dat vao thanh nhiét 18 dugc diéu chinh dé dat

ngudn nhiét tao ra nhiét do dén 2400°C.
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Vi du 11

Mang méng dugc tao thanh trén bé mit cha sin phdm dic tir chit
déo theo Vi du 1, ngoai trit thanh nhiét 18 dugc thay ddi tir molypden day
dugce st dung trong Vi du 1 thanh vonfram cacbua (WCyx (X = 1, ty 1& khéi
lugng clia nguyén tit cacbon trong WCy bing 6,1% khoi luong va ham
lugng nguyén tlt clia nguyén tr cacbon trong WCy bing 50%)) day va
dong dién mot chiéu duoc dit vao thanh nhiét 18 duogc diéu chinh dé dat

nguoén nhiét tao ra nhiét do d&n 2400°C.

Vidusosanh 1

Mang méng dugc tao thanh trén bé mat bén trong cta chai PET
dung tich 500ml (chiéu cao: 133mm, dudng kinh ngoai ctia chai: 64mm,
duong kinh ngoai cia miéng: 24,9mm, dué;‘ng kinh trong clia miéng:
21,4mm, do day: 300pum va lugng nhya; 29g) 1am san phdm dic tir chat
déo, str dung thiét bi san xudt dugc minh hoa trén Fig. 1 cta Tai liéu séﬁg
ch€ 6. Chai PET dugc 14p dién cuc ngodi vao trong va 4p suét dién cuc
trong ngoai dugc 1am gidm xuéng 5Pa bing bom chan khong. Sau do,
vinylsilan 1am khi nguyén liéu thé dugc cdp cho phan bén trong cta chai
PET qua dng cép khi nguyén li¢u tho trong khi lwu lugng dugc diéu chinh
dén 80sccm. Sau khi cung cap khi nguyén liéu tho, dong dién dugc cép tir

nguén cip tin s6 cao cho dién cyuc ngoai qua hop diéu chinh trd khing,
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dién th& tin s6 cao bang 800W va 13,5MHz duoc dit gifta dién cuc ngoai
va dién cyc trong va nhd dé plasma dugc tao ra. Trong khi plasma ctia khi
nguyén liéu tho dugc dugc tao ra, chai PET dugc gitf trong 2 gidy va vi vay

mang mong dugc tao thanh trén bé mat bén trong clia chai PET.

Vidu so sdnh 2

Mang mong dugc tao thanh trén bé mit cia sdn pham ddc tir chat
déo theo Vi du 1, ngoai trit khi nguyén liéu tho dugc thay ddi tir vinylsilan
duoc str dung trong Vi du 1 thanh monometylsilan. Khodng thdi gian tao

mang dugc dat & 6 giay.

Vi du so sédnh 3

Mang mong dugc tao thanh trén bé mit ctia san phdm dic tir chat
déo theo Vi du 1, ngoai trir khi nguyén liéu tho dugc thay dé_i tur vinylsilan
duoc sit dung trong Vi du 1 thanh dimetylsilan. Khodng thdi gian tao

mang dugc dat G 6 giay.

Vi du so sdnh 4

Mang mong dugce tao thanh trén bé mit cla san pham dic tir chat
déo theo Vi du 1, ngoai trit khi nguyén liéu tho dugc thay ddi tir vinylsilan
dugc st dung trong Vi du 1 thanh trimetylsilan. Khodng thdi gian tao

mang duoc dat & 6 giay.
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Vidu so sdnh 5

Mang méng dugc tao thanh trén bé mit clia sdn phdm dic tir chat
déo theo Vi du 1, ngoai trir khi nguyén liéu tho dugc thay déi tit vinylsilan
dugc st dung trong Vi du 1 thanh tetrametylsilan. Khoang thdi gian tao

mang dugc dat & 6 giay.

Vidusosanh 6

Mang moéng dugc tao thanh trén bé mit cla san phdm didc tir chat

- déo theo Vi du 1, ngoai trir khi nguyén liéu tho duge thay ddi tir vinylsilan

duoc st dung trong Vi du 1 thanh dimetoxymetylvinylsilan. Khoang thoi

gian tao mang dugc dat & 6 giay.

Vidu so sdnh 7

Mang moéng dugc tao thanh trén bé mit clia san pham dic ti chat
déo theo Vi du 1, ngoai trir thanh nhiét 18 duoc thay déi tir molypden day
duoc st dung trong Vi du 1 thanh day iridi. Khoang thoi gian tao mang

duoc dat & 6 giay.

Vi du so sdnh 8
Mang méng dugc tao thanh trén bé mit clia san pham ddc tir chat
déo theo Vi du 1, ngoai trir thanh nhiét 18 dugc thay déi tit molypden day

dugc st dung trong Vi du 1 thanh reni day. Khoang thdi gian tao mang
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duoc dit & 6 giay.

Vidusosanh 9

Mang mdng duoc tao thanh trén bé mat clia sdn phdm ddc tir chat
déo theo Vi du 1, ngoai trir thanh nhiét 18 dugc thay déi tir molypden day
dugc st dung trong Vi du 1 thanh platin day va nguén nhiét tao ra nhiét do
dugc dit & 1500°C Béing cach diéu chinh dong dién mot chiéu duoc dat

vao thanh nhiét 18. Khoang thoi gian tao mang dugc dat & 6 giay.

'Vidusosanh 10

Mang moéng dugc tao thanh trén bé mit clia sdn phidm ddc tit chat
déo theo Vi du 1, ngoai trir thanh nhiét 18 dugc thay déi tir molypden day
dugc stt dung trong Vi du 1 thanh rodi day va nguén nhiét tao ra nhiét do
dugc dit & 1500°C Bang cdch diéu chinh dong dién mot chiéu dugce dat

vao thanh nhiét 18. Khodng thdi gian tao mang dugc dat & 6 giay.

Vi du so sdnh 11

Mang méng ducc tao thanh trén bé mit clia san phdm dic tir chat
déo theo Vi du 1, ngoai trlr thanh nhiét 18 dugc thay déi tir molypden day
dugc st dung trong Vi du 1 thanh titan day va nguén nhiét tao ra nhiét do
dugc dat & 1500°C Bing cédch diéu chinh dong dién mot chiéu duge dit

vao thanh nhiét 18. Khodng thoi gian tao mang duoc dat & 6 giay.
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Viduso sanh 12

Mang méng dugc tao thanh trén bé mit cha san pham diic tir chit
déo theo Vi du 1, ngoai trlir nguén nhiét tao ra nhiét d6 duoc dit & 1500°C
Bang cdch diéu chinh dong dién mot chiéu dugc dit vao thanh nhiét 18.
Khoang thoi gian tao mang yéu cdu dé diéu chinh d6 day clia mang méng
dén 30nm béng 25 giay.

Cac san phdm dic tir chdt déo clia céc vi du va céc vi du so sdnh
thu dugc nhu vay, méi sdén pham bao gébm san phdm dic tir chat déo cé dic
tinh chin khi vA mang moéng, dugc dénh gid bing cdc phwong phép sau

day. Két qua ddnh gia duge thé hién trong cdc bang tir Bang 1 dén Bang 4.

Béang 1
Ty 1&€ nguyén t6 trén bé mat mang
mong
Si C @)

Vidul 443 45,5 10,2
Vidu?2 40,1 24,1 35,8
Vidu3 55,7. 39,2 5,1
Vidu4 47,0 34,2 18,8
Vidu5 40,7 45,4 13,9
Vidu6 43,2 44.6 12,2
Vidu7 41,1 22,8 36,1
Vidu8 53,7 443 2,0
Vidu 10 48,2 46,9 4,9
Vidu 11 40,9 46,9 12,2
Vidusosénh 1 28,7 45,3 26,0
Vidu so sanh 2 31,3 41,0 27,7
Viduso sdnh 3 27,1 41,0 31,9
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Vi du so sanh 4 29,9 43,6 26,5
Vidu so sanh 6 22,5 37,5 40,0
Béng 2
Ty 1& nguyén t6 trén bé mat mang méng
Si C O H
Vidul 25,4 18,5 14,9 41,2
Vidu2 21,5 12,9 19,1 46,5
Vidu3 42,1 29,7 3,9 24,3
Vidu4 25,0 18,4 10,4 46,2
Vidus ‘ 31,8 355 10,9 21,8
Vidu6 25,7 26,5 7,3 40,5
Vidu7 27,5 15,3 24,1 33,1
Vidu 8 36,2 29,9 1,3 32,6
Bang 3
b6 day mang Do thdm oxy BIF
[nm] [cc/d6 chida/ngay]

Vidul 30 0,0016 22,0

Vidu2 30 0,0058 6,0

Vidu3 30 0,0016 22,0

Vidu4 30 0,0016 22,0

Vidus 26 0,0018 20,0

Vidu6 30 0,0035 10,0

Vidu7 20 0,0015 24,0

Vidu8 30 0,0025 14,0

Vidu9 197 0,0008 438

Vidu 10 30 0,0024 14,6

Vidu 11 30 0,0028 12,5

Vidu sosénh 1 30 - 0,0218 1,5

Vidu so sédnh 2 30 0,0250 1,4
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Vidu so sénh 3 30 0,0350 1,0
Vidu so sanh 4 30 0,0318 1,1
Vidu so sanh 5 10 0,0355 1,0
Vidu so sdnh 6 30 0,0346 1,0
Vidu so sénh 7 <3 0,0348 1,0
Vidu so sdnh 8 30 0,0320 1,1
Vidu sosianh 9 <3 0,0344 1,0
Vi du so sanh 10 <3 0,0356 1,0
Vi du so sanh 11 <3 0,0351 1,0
Vidu so sénh 12 30 0,0343 1,0
Chai khéng duge tao mang 0 0,0350 1,0

bén trong
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Phan tich XPS

Bé mit clia mang mong dugc tao thanh trong Vidu tir 1 dén 8, 10
va 11 va c4c vi du so sanh 1 dén 4 va 6 dugc phan tich bang céch st dung
thiét bi XPS (Ching loai: QUANTERASXM, do ULVAC-PHI, Inc. san
xudt). Ty 1¢ cta cdc nguyén t6 cdu thanh trén bé mit mang mong duoc thé
hién trong Bang 1. C4c diéu kién phan tich XPS nhu sau.

Nguén tia X: Monochromatized Al (1486,6eV)

Ving phét hién: 100pmé

Diéu kién phin xa: Ar+1,0 kV

Fig. 3 12 d6 thi thé hién cdc dinh quan sét dugc trong phé thu dugc
bang cich phan tich XPS bé mit mang méng ctia Vi du 1 trong diéu kién
(1), v6i cac dinh quan sit dugc dugc tdch tir phd bing phén tich dang
séng. Fig. 4 12 d6 thi thé hién phd thu dugc bang cdch phan tich XPS bé
mit mang moéng ctia Vi du 1 trong diéu kién (2). Fig. 5 1a d6 thi thé hién
cdc dinh quan sat dugfc trong phd thu dugc bang céch phan tich XPS bé
mat mang mong clia Vi du 4 trong diéu kién (1), cdc dinh nay duogc tich
tir phd bing phan tich dang séng. Fig. 6 1a d6 thi thé hién cdc dinh quan
s4t duoc trong phd thu duge bang cdch phan tich XPS bé mit mang mdng
ctia Vi du so sdnh 2 trong diéu kién (1), cdc dinh nay dugc tich tlit phd
bing phan tich dang séng. Trong lic d6, trén Fig.3, Fig. 5 va Fig. 6, trang

thai gin két dugc du tinh bing phan tich dang séng la Sil: dinh Si (lién
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két Si-Si hodc lién két Si-H), Si2: SiC, SiO,C;, Si,0, Si3: SiO,C,, SiO, Si4:
SiO,;C,, Si,0, va Si5: SiO,.

Trong Vi du 1, nhu dugc minh hoa trén Fig. 3, quan sat thdy dinh
xuét hién & vi tri dinh nang lugng lién két gitta Si va Si trong di€u kién
(1), trong khi nhu dugc minh hoa trén Fig. 4, khong quan st thdy dinh
xuit hién & vi trf dinh ning luong lién két gitta Si va Si trong diéu kién
(2). Tit diéu nay, c6 thé suy luan ring mang mong cta Vi du 1 ¢6 lién két
Si-H. Trong lic d6, cing dinh ciing thu dugc & cic vi du khac. Ngoai ra,
tlr Fig. 3, cling xdc nhan dugc cic dinh ca Vi du 1 1a Sil (pic Si) 1a dinh
chinh. Nhu dugc minh hoa trén Fig. 5, cling xdc nhan vé Vi du 4 rang Sil
(pic Si) 1a dinh chinh.

Mat khac, trong Vi du so sdnh 2, nhu dugc minh hoa trén Fig. 6,
khong quan sét thdy dinh xuét hién & vi trf dinh néng luong lién két gita
Si va Si trong diéu kién (1) va quan sat thdy dinh xuit hién & vi trf cla
SiC, SiOC, SiO, hoic SiO,. Ngoai ra, tir Fig. 6, cling x4c nhén dugc cédc
dinh ctia Vi du so sénh 2 ring Si3 1a dinh chinh. Ngoai ra, cdc Vi du so
sénh 1 va Vi du so sanh 3 dén 8 ciing khong c6 Sil va dinh chinh 14 Si2
trong Vi du so sénh 1, Si3 trong Vi du so sdnh 3 dén 6 va Si5 trong Vi du

so sanh 7 dén 11.

Ty 1& nguyén t& clia mang mong béng phan tich RBS
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Mang mong dugc tao thanh trong Vi du tir 1 dén 8 dugc phan tich
bing cdch st dung thi€t bi RBS c¢6 do phan gidi cao (Chung loai:
HRBS500, do Kobe Steel, Ltd. san xuit). Ty 1& giffa cdc nguyén t6 cau

thanh ctia mang moéng duoc thé hién trong Bang 2.

b6 day mang
Do day mang 12 tri s6 do dugc bang cach st dung ¢ budc dang
dau dd (Chung loai: budc o, do KLA-Tencor Corp. san xudt). Két qua

d4nh gi4 duoc thé hién trong Bang 3.

Do thdm oxy

Do thdm oxy duoc do bing cédch sir dung thiét bi do do thdm oxy
(Chung loai: OXTRAN 2/20, do Modern Controls, Inc. san xuét) trong
diéu kién 23°C va do 4m tuong d6i 90%, viec diéu hoa duoc tién hanh
trong thoi gian 24 gio tir khi bit ddu do va do thdm oxy dugc goi 1a tri s6
thu duoc sau thdi gian 72 gid tir khi bit ddu do. Dé tham khdo, do tham
oxy cua chai PET truéc khi tao mang moéng duge do va tri s6 nay dugc
néu trong cOt "Chai khong duoc tao mang bén trong". Két qua danh gia

duoc thé hién trong Bang 3.

Tri s6 BIF
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Tri s6 BIF duoc tinh bing cich 14y, lién quan dén Cong thic todn
hoc 4, tri s6 cia do thdm oxy cta chai PET khong dugc tao mang mong
lam d6 thdm oxy cfla san pham ddc tir chat déo khong dugc tao mang
mong va 14y tri s6 clia do thdm oxy cta d6 chita bang chat déo thu duge
trong céc vi du hoic cic vi du so sidnh 1am d6 thdm oxy cla san pham dic
tir chat déo c6 dic tinh chin khi. Két qua d4nh gid dugc thé hién trong

Bang 3.

Ty trong mang

V& ty trong mang, cdc manh mang dugc khudy trong mdi 100ml
dung dich nuéc kali cacbonat v6i ham lugng khic nhau va trang théi lo
ltmg va chim sau 15 phit dugc quan sit bing mat. D6i véi cdc méanh
mang nay, muc cua bit da dau hién c6 bén trén thi truong dugce phi bén
trong chai PET va mang duoc tao thanh trén d6 dén do day cua 50um
theo c4c di€u kién ctia Vi du 1, 4 va 5. Sau d6, cic manh méng dugc 14y
ra khoi chai PET béng c4ch st dung gac vai bong duoc tdm etanol. Cic
manh méng lo Iimg trén bé mit nudc clia dung dich nuée kali cacbonat
duoc cho 1a ¢é ty trong (O) nhd hon ty trong cla dung dich nuéc tuong
tng va cdc méanh mang chim trén ddy chai clia dung dich nu6c kali
cacbonat dugc cho 12 ¢6 ty trong 16n hon (X) ty trong clia dung dich nuc

tuong ng. Cic manh mang lo ling gifta bé mat nudc cla dung dich nudc
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kali cacbonat va ddy chai dugc cho 1a ¢6 ty trong bang (A) ty trong cua
dung dich nu6c tuong tng va khoang cla dénh gid A dugc goi la khoang
ty trong. Ty trong va két qua dénh gid thu dugc & cdc ham lugng khédc
nhau dugc thé hién trong Bang 4.

Nhu c6 thé thdy trén Bang 1 dén Bang 3, da khing dinh dugc ring
do mang mdng chén khi cla céc vi du tir Vi du 1 dén Vi du 11 c6 lién két
Si-H trong mang mdng va c6 16p chita Si c¢6 ham lugng Si bang hoac 16n
hon 40,1%, ming moéng nay c6 dic tinh chin khi cao véi tri s6 do thdm
oxy nho va tri s6 BIF bing 6 hoidc 16n hon c6 thé dugc tao thanh véi mot
loai khi nguyén liéu tho.

Mit khéc, trong Vi du so sdnh 1, do mang mdng dugc tao thanh
bang phuong phdp CVD plasma, ham lugng Si trong mang mong la thap
va dic tinh chin khi kém. Trong cdc Vi du so sdnh khi khi khong phai 1a
hop chit c¢6 cong thic (Cong thitc hod hoc 1) dugc st dung lam khi
nguyén licu tho, ham luong Si trong mang mong 12 thap va dic tinh chin
khi kém. Trong cic Vi du so sdnh tlir 7 dén 11, do nguyén liéu khong phai
14 Mo, W, Zr, Ta, V, Nb hoic Hf dugc st dung 1am thanh nhiét, hiéu suét
tao mang thap va dic tinh chén khi kém. Trong Vi du so sanh 12, do nhiét
d6 ctia thanh nhiét tao ra thap, hiéu sudt tao mang kém va dic tinh chén
khi cling kém.

Tiép theo, thir nghiém x4c nhan tdc dung cta budc tai sinh thanh
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nhiét dugc tién hanh.

Vidu 12

Budc tao mang dugce tién hanh 100 14n theo Vi du 8 va sau khi két
thic mbi vong ctia budc tao mang, budc tai sinh thanh nhiét duoc tién
hanh. Trong médi budc t4i sinh, vao thdi diém trong d6 dp sudt bén trong
bubng chan khong 6 dat dén 4p sudt chan khong biang 1,0Pa, CO, lam khi
oxy hod dugc cung cdp cho budng chan khong 6 va nhd d6 4p suit chan
khéng dugc diéu chinh dén 12,5Pa (do 4p suét riéng phén cla khi nguyén
lieu tho vao thoi diém tao mang bing 1,4Pa, 4p suit chan khong tuong
duong 9 14n 4p suat riéng phan), trong khi thanh nhiét 18 dugc nung néng

dén 2000°C trong thoi gian 6 giay.

Vidul3

Buéc tao mang dugc tién hanh 100 14n theo Vi du 8 va sau khi két
thic mdi 10 vong clia bude tao mang, bude téi sinh thanh nhiét dugc tién
hanh. M6i budc téi sinh dugc tién hanh trong ciing di€u kién nhu trong Vi
du 12, ngoai trir thoi gian nung néng thanh nhiét 18 duoc di€u chinh dén

60 giay.

Vidu 14
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Buéc tao mang dugc tién hanh 100 14n theo Vi du 10 va sau khi
két thic mdi vong cua budc tao mang, budce tai sinh thanh nhiét dugc tién
hanh. Mbi buéc t4i sinh dugc tién hanh trong ciing diéu kién nhu trong Vi

du 12.

Vidu 15

Budc tao mang dugc tién hanh 100 1an theo Vi du 10 va sau khi
két thic mbi 10 vong cta budc tao mang, budc t4i sinh thanh nhiét duoc
tién hanh. Mai buéc tai sinh dugc tién hanh trong cing diéu kién nhu

trong Vidu 13.

Vidu 16

Buéc ti sinh thanh nhiét duoc tién hanh trong cling diéu kién nhu
trong Vi du 12, ngoai trlr viéc trdi v6i Vi du 12, CO, dugc cung cédp cho
budng chan khong 6 dé diéu chinh 4p sust chan khong dén 1,4Pa (4p suat
chan khong tuong duong 1,0 14n dp suét riéng phan 1,4Pa cua khi nguyén

liéu tho vao thoi diém tao mang).
Vidu 17

Buéc t4i sinh thanh nhiét duoc tién hanh trong cting diéu kién nhu

trong Vi du 12, ngoai trir viéc trdi véi Vi du 12, CO, dugc cung cép cho
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budng chan khong 6 dé diéu chinh 4p suat chan khong dén 1,3Pa (4p suit
chan khong tuong duong 0,93 14n cla 4dp suét riéng phan 1,4Pa ctia khi

nguyén liéu tho vao thdi diém tao mang).

Vi du tham khao 1

_Buc’fc tai sinh thanh nhiét dugc tién hanh trong cling di€u kién nhu
trong Vi du 12, ngoai trir viéc trdi v6i Vi du 12, CO, duge cung cdp cho
bubng chan khéng 6 dé diéu chinh 4p sudt chan khong dén 14Pa (4p suét
chan khong tuong duong 10,0 1an cia 4p sudt riéng phan 1,4Pa cta khi

nguyén liéu tho vao thoi diém tao mang).

Vi du tham khao 2
Bu6c tao mang dugc ti€n hanh 100 14n theo Vi du 8, nhung budc

téi sinh thanh nhiét khong dugc thuce hién.
Vi du tham khao 3
Buéc tao mang dugc ti€n hanh 100 14n theo Vi du 10, nhung budc

tai sinh thanh nhiét khong dugc thuc hién.

Do tri s6 BIF

Trong céc vi du tir Vi du 20 dén Vi du 25 va Vi du tham khéo 1
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dén Vi du tham khdo 3, tri s6 BIF du tién va tri s& BIF thtt 100 ctia qué
trinh tao mang duoc do tuong tng. Phuong phdp do va tiéu chi xdc dinh
ctia BIF duoc tién hanh theo phuong phép dugc mo ta trong phan "Danh
gi4 clia dac tinh chén khi - BIF". Tiéu chi xdc dinh d€ danh gi4 dac tinh
chén khi 14 nhu sau. Két qua do BIF dugc thé hién trén Fig.7.

Tiéu chi xéc dmh dé danh gia dic tinh chan khi:

BIF trj s6 1a 8 hoic 16n hon: Mitc thich hop d€ sir dung thuc t&

BIF tri s6 1a 16n hon hodc bing 5 va nhé hon 8: Mic thich hop dé
st dung thyc t&

BIF tri s6 1a 16n hon hodc bing 2 va nho hon 5: Mic gidi han
duéi thich hop dé€ sir dung thuc t&

BIF tri s6 thap hon 2: Muc khong phit hop st dung thuc t€

Nhu c6 thé thdy trén Fig.7, trong tat ca cic vi du tir Vi du 12 dén
Vi du 17, ca tri s6 BIF ddu tién va tri s6 BIF thi 100 déu & mic thich hop
- dé str dung thuyc t&. Cu thé, trong tit ca cic vi du tir Vi du 12 dén Vi du
16, khong c6 su khéc biét ddng ké vé dac tinh chén khi gitta budc tao
mang d4u tién va budc tao mang thit 100 v tri s6 BIF thi 100 bang hoac
16n hon 8. Trong Vi du 17, do 4p sudt chan khong vao thdi diém téi tao
nhd hon 4p suét riéng phan clia khi nguyén liéu tho vao thoi diém tao
mang, mic du tri s6 BIF thi 100 bang 3,6, dic tinh chan khi dugc duy tri

& muc thich hop dé st dung thuc t€. Trai v6i dieu nay, trong Vi du tham

-66-



23574

khao 1 dén Vi du tham khdo 3, mic du dic tinh chin khi déu théa man
trong budc tao mang dau tién, dic tinh chin khi bi gidm déng ké trong
bude tao mang thit 100. Trong Vi du tham khdo 1, ¢6 thé suy luan ring
mac da budc téi sinh dugc ti€n hanh, do 4p sudt chan khong vio thoi
di€m t4i tao 12 qué cao, bé mit ctia thanh nhiét bi oxy hod va nhd d6 dac
tinh chan khi bi ph4 hily sau qua trinh tao mang lién tuc. Nhu d trinh bay
trén day, c6 thé khing dinh ring thich hop dé cai thién qua trinh tao mang

lién tuc bang cach thyc hién buéc tai sinh.

Kha nang ting dung trong cong nghiép

San pham dic tir chét déo c6 dac tinh chén khi theo sdng ché 1a
thich hop lam vat liéu bao géi. Ngoai ra, d6 chita chin khi duoc lam bing
sén phdm dic tir chat déo 6 dac tinh chén khi theo séng ché 1a thich hgp
lam d6 chita cho d6 udng nhu nude, nudc tra, nude ngot, dd udng ¢ ga va

nuée hoa qua.

Danh muc cdc s6 chi dan

6 Budng chan khong
Van chan khong

11 D6 chita bang chat déo

12 Buéng phén ting

13 Budng duéi

14 Vong hinh chit O
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15 Budng trén

16 L6 cdp khi

17 dudng dan khi nguyén liéu tho
17x L6 xa khi

18 Thanh nhiét

19 Day

20 B0 phan cdp ngudn nhiét

21 Miéng ctia d6 chita bang chat déo
22 ong xa

23 ong cap khi nguyén liéu tho

24a, 24b Mady diéu chinh lIuu lugng
25a, 25b, 25¢ Van
26a, 26b Ving néi

27 Puong dan nude 1am mat

28 B& mit bén trong ctia buéng chan khong
29 B0 phan lam mét

30 Buéng duoc 1am bing vat thé trong sust
33 Khi nguyén liéu tho

34 Céc chat hoa hoc

35 Bo phan gém cach dién

40a, 40b Bé nguyén liéu tho
41a,41b Nguyén liéu tho ban dau

90 San phdm diic tir chét déo c6 dic tinh chén khi
91 S&n phdm diic tir chit déo

92 Mang mo6ng chén khi

100 Thiét bi tao mang
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YEU CAUBAO HO

1. Sén pham diic tir chat déo c6 dic tinh chén khi bao gdm san phim
dic tir chat déo va mang mong chén khi dugc tao ra trén bé mit clia nd,
trong do:

mang mong chén khi chita cdc nguyén t6 cdu thanh 12 silic (Si),
cacbon (C), oxy (O) va hydro (H) va bao gdm 16p chita Si ¢6 ham lugng
Si duoc biéu thi bing (Cong thitc todn hoc 1) 1a bing hoic 16n hon 40,1%:

(Cong thic todn hoc 1)

Ham luong Si [%] = {(Ham lugng Si [% nguyén t]) / (Téng ham luong
Si, O va C [% nguyén t])} x 100

trong d6 trong Coéng thic todn hoc 1, ham luong Si, O hoic C la ham

lugng ctia mbi nguyén td trong sd ba nguyén t6 gdm Si, O va C.

2. Sén phdm dic tir chat déo c6 dic tinh chén khi theo diém 1, trong
dé ham luc;’ng. C dugc biéu thi bing (Cong thiic todn hoc 2) trong 16p chita
Si ndm trong khodang tir 22,8% dén 45,5%:
(Cong thitc todn hoc 2)
Ham luong C [%] = {(lugng C [% nguyén tt]) / (Téng ham luong
Si, O va C [% nguyén tit])} x 100
trong d6 trong Coéng thdc todn hoc 2, ham lugng Si, O hoac C 1a ham

lugng ctia mbi nguyén td trong sd ba nguyén té gom Si, O va C.
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3. San phdm ddc tir chat déo c6 dac tinh chin khi theo diém 1 hoic
2, trong d6 ham lugng O dugc biéu thi bing (Coéng thic toan hoc 3) trong
16p chita Si ndm trong khodng tir 2,0% dén 35,8%:
(Cong thitc todn hoc 3)
Ham lugng O [%] = {(Ham lugng O [% nguyén t]) / (Téng him lugng
Si, O va C [% nguyén tir])} x 100
trong d6 trong Cong thitc todn hoc 3, ham lugng Si, O hodc C 1a ham

lugng clia mdi nguyén t8 trong s6 ba nguyén t6 gém Si, O va C.

4. San phdm ddc tir chat déo c6 dic tinh chén khi theo diém bat ky
trong s6 cdc diém tir 1 dén 3, trong d6 ham luong hydro trong 16p chia Si

nam trong khoang tir 21% nguyén tir dén 46% nguyén ti.

5. San phdm dic tir chat déo c6 dic tinh chén khi theo diém bat ky
trong s cdc diém tir 1 dén 4, trong d6 ty trong clia mang mdng chin khi

ndm trong khoang tir 1,30g/cm?® dén 1,47g/cm’.
6. San phdm ddc tir chat déo c6 dic tinh chén khi theo diém bat ky

trong s6 c4c diém tir 1 dén 5, trong d6 khi 16p chita Si duge phan tich phd

hoc quang dién tlr bang tia X trong diéu kién (1), thi quan s4t thay phd
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thu duoc chtta viing ¢6 dinh chinh & vi tri xuét hién dinh nang luong lién
két gitta Si va Si:
diéu kién (1): Khoang dién th& do dugc dit ndm trong khoang tir

95eV dén 105eV.

7. San phim dic tir chét déo c6 déc tinh chin khi theo diém bét ky
trong s6 cic diém tir 1 dén 6, trong d6 khi 16p chda Si duge phan tich phd
hoc quang dién ti bing tia X trong di€u kién (2), thi khong quan sit thay
dinh & vi trf xuét hién dinh nang lugng lién két giffa Si va Si:

diéu kién (2): Khodng dién th€ do dugc dit ndm trong khoang ti

120eV dén 150eV.

8. San pham dic tir chét déo c6 dic tinh chén khi theo diém bat ky
trong s6 cic diém tir 1 dén 7, trong d6 mang mong chén khi dugc tao ra

bing phuong phép CVD thanh nhiét.

9. San phim dic tir chét déo c6 dic tinh chin khi theo diém bat ky
trong s6 cic diém 1 dén 8, trong d6 do day clia mang moéng chin khi

nay 12 bang hodc 16n hon Snm.

10.  San phdm ddc tir chdt déo c6 dic tinh chén khi theo diém bat k¥
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trong s6 cic diém tr 1 dén 9, trong dé san phdm dic tir chat déo 1a dé

chita, mang hoac tam.

11.  Phuong phép s&n xu4t sdn pham ddc tir chét déo c6 dic tinh chén
khi bao gom buéc tao mang mong chin khi bing cdch cho khi nguyén
lieu tho ti€p xtic v6i thanh nhiét duge ding dé€ tao ra nhiét, phan hity khi
nguyén liéu tho dé tao ra cdc chat hod hoc va dua cdc chat hod hoc t6i bé
mat clia sdn pham dtc tir chat déo nay,

trong d6 hop chat g6c silan hitu co ¢ cong thitc (Cong thic hod
hoc 1) duoc str dung 1am khi nguyén liéu tho,

trong d6 hop chit gdc silan hitu co la vinylsilan, disilylaxetylen,
hodc 2-aminoetylsilan,

vat lieu chita mot hodc hai hoic nhi€u nguyén t6 kim loai duoc
chon tir nhém bao gbm Mo, W, Zr, Ta, V, Nb va Hf duoc st dung 1am
thanh nhiét, va

nhiét do cta thanh nhiét tao ra dugc dat ndm trong khodng tir
1550°C dén 2400°C:

(Cong thitc hod hoc 1)

H,Si-Cn-X

trong do trong Cong thic hod hoc 1, n bing 2 hoic 3; va X Ia SiH;, H

hoac NH,.
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12.  Phuong phap san xuft san phdm ddc tir chat déo c6 dac tinh chin
khi theo diém 11, trong dé tantan kim loai, hgp kim goc tantan hodc
tantan cacbua; vonfram kim loai, hgp kim gdc vonfram hoic vonfram
cacbua; molypden kim loai, hgp kim géc molypden hodc molypden
cacbua; hoic hafini kim loai, hgp kim g6c hafini hoéc hafini cacbua dugc

sir dung lam thanh nhiét.
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FIG.1

90

e
e
Srelvgitass, 25#EL3030: "" 2RI e"as 054

-74-



23574

FIG.2
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FIG.3
SiZ2p
110 105 100 85
Nang lugng lién két (eV)
Tén bat FWHM Gaoxo Cudng  Diéntich
(%) do (%) (%)
Sil(*m) Si-Si 99,00 (1,49) - 92.68 45,21
Si2 SiC, Si01C3, Si20, v.v. 100,50 1,60 50 55,95 29,29
Si3 Si02C2, SiO, v.v. 101,70 1,60 90 38,98 20,40
Si4 Si03C1, Si203, v.v. 102,70 1,60 90 9,75 5,10
Si5 Si02 v.v. 103,60 1,60 90 0,00 0,00
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FIG. 4
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FIG.5
SiZ2p
—_—
i Sis. ,
110 105 ' 160 85
Ning luong lien két (eV)
Teén Dat FWHM  Gaoxs Cudng Diéntich
(%) do (%) (%)
Sil(*m) Si-Si 99,00  (1,49) - 9924 7593
Si2 SiC, Si01C3, Si20, v.y. 100,50 1,60 90 15,06 12,36
Si3 Si02C2, SiO, v.v. 101,70 1,60 90 11,76 9,66
Si4 Si03C1, Si203, v.v. 102,70 1,60 90 2,50 2,05 -
Sis Si02 v.v. 103,60 1,60 90 0,00 0,00
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FIG.6
Si2p
. . . , , __Si5, , , ,
110 108 100 85
Nang Iuong lién két (eV)
Tén Pat FWHM Gaoxg Cudng  Diéntich
(%) do (%) (%)
Si1(*m) Si-Si 99,00 (1,49) - 25,65 12,95
Si2 SiC, Si01C3, Si20, v.v. 100,50 1,60 90 80,25 43,48
Si3 S102C2, SiO, v.v. 101,70 1,60 90 64,55 34,97
Si4 Si03C1, Si203, v.v. 102,70 1,60 90 15,87 8,60
Si5 SiO2 v.v. 103,60 1,60 90 0,00 0,00
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FIG. 7
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