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(54) THIET BI LUU TRU BPIEN NANG TRANG THAI RAN VA PHUONG PHAP
SAN XUAT THIET BI LUU TRU NANG LUQONG

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi luu trir dién ning trang thai rin bao gdm nhiéu 16p cach
dién hoic mot 16p cach dién dong nhat nguyén khoi. Cac 16p hodc cac phan cia 16p dong
nhat nay c6 hang s dién moi ting thém duoc bang cach phoi vat lidu cach dién dudi dién
truong va/hodc tir truong trong khi tao ra dién moéi truée khi hoa ran hoan toan. Su phoi
nhu vay tao thanh cac gbc va/hodc nén duogc dit trong dién truong va/hoic tir trudng. Mot
dién moi dung cho thiét bi ndy c6 thé bao gdm polyme trén co so xylen méi duoc tao ra
trong cac diéu kién khi quyén thong qua phan ung voi oxy don nguyén tur va tao ra hang sb
dién moi dugc lam tang thém bang cach phoi polyme trong tir truong va/hodc dién truong
trong khi ngung tu va hoa ran trén mot nén. Sang ché ciling dé cap dén phuong phap san
xuat thiét bi luu trit ndng luong.
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Linh vy k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén tu dién, va cu thé hon 13 tu dién c6 mat dd ning lugng
cao v6i mot 16p cach dién & gitta céc 16p polyme c6 hiang sb dién méi dugc lam

tang thém.
Tinh trang k§y thuit ciia sing ché

Céc phuong phép san xuét tu dién thay dbi tily thudc vio ban chét ciia ty dién
va cac yéu clu luu trit ning luong. Trong linh vuc dién ti, hé sb ton thét thap va
kich ¢ nho 12 cac yéu clu chinh. Trong céc g dung khéc, kich ¢& cta thiét bi luu
trlt ndng luong it quan trong hon so vai chi phi. Trong céc tng dung khéc, sy phin

phdi nhanh ning lwgng lru trir trong tu dién 14 yéu t§ dugc quan tdm nht.

Trong linh vyc luu trt ning lugng, cac tu dién thuong dugc cong nhén la c6
wu diém. Trude day, cic tu dién tinh thuln tiy thudng cé mat do ning lugng thip
nhét va 13 mot trong hiu hét cac thiét bi c6 chi phi cao nhét dé Ivu trit ning lugng
16n. B4t k& nhitng han ché cua ching, cac tu dién tinh da dugc sir dung rong ri
trong linh vuc dién tir do kha ning phan phdi ning lugng rat nhanh ctia ching. Dic
tinh rt hip dén nay 1a do cach luu trit niing lwgng trong tu dién. Vi du, do sy xa
dién ctia tu dién thuong khong phu thudc vao sy dich chuyén cua cac loai chét dién
hoéa trong mot mdi trudng twrong ddi rong, ning lugng dwoc phan phdi boi mot ty

dién thuong 16n hon it nhét vai cip do so v6i mot pin dién héa cé kich c& twong tu.

Céc ty dién ciing thudng chiu duoc céc nhiét do twong ddi thdp cling nhu cac
nhiét d6 twong dbi cao. Nhiéu loai tu dién hoat dong trong pham vi nhiét do tir -
30°C dén 120°C. Sy mé& rong pham vi nay véi dién dung diéu khién dugc hoiic

tuyén tinh ciing 14 mot dic tinh mong mudn.

Khong may 1a cac tu dién ciing thuong c6 chi phi cao cho mgt don vi ning

lugng lwu trit theo thé tich hodc khdi lugng. Viée sir dung cac tu dién tinh d8 luu trix
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ning luong 16n bi han ché nghiém trong boi chi phi cao trén mot don vi ning lugng
trong tmg dung loai nay. Vigc gidm chi phi trén mt don vi nang lugng luu trit 1a

yéu cdu cap thiét do nhu cau luu trit ning luong dang gia tdng trén thé gi6i.

Dua trén tinh trang k¥ thuét, gia st thé tich 13 1 mét khdi va st dung cac don
vi trong hé MKS, c6 thé thiy ring ning lugng ty 18 thuin v6i hing sb dién moi va

ty 1& nghich v6i binh phuong do day hodc khoang céch gifta céc dién cyuc, nhu sau:

_ eOKV2 _ eOKE2
2d* 2

u

trong do, U = nang luong
V= cﬁén ap gifra cac dién cuc
d = khoang céch gifra cac dién cuc
K = hing s6 dién moi twong d6i
¢p = hing s6 dién moi ciia chan khong
E = dién trudng (V/d)

Dién moi mong nhét tai dién 4p cao nhét c6 thé (dién trudng 16n nhét) s& cung
cdp mat do ning 1u<_mg 16n nhét c6 thé tai mot hing s6 dién mdi twong dbi dinh
truée K. Dién 4p cao nhit c6 thé thay déi phu thude rit nhidu vao vat lidu ding lam
dién méi. Pé dat dugce cac murc luu trit ning lugng cao nhét, dién mdi phai khong

dan dién rat cao, c6 hang so di€n moi 16n va cang méng cang tot.

Bét ky su dan dién ndo giita cac dién cuc dugc goi 13 dong rd vA can phai
tranh, Tai mot s6 mtc dién ap, dién moi s€ tré nén din dién, do dong ro ting l1én
dén cac murc khong chip nhan dugc hodc do dong ro ting 1én dot ngdt trong mot
phin cua gidy (thudng kém theo mdt tia plasma). Gi6i han cia tri s6 dién truong
thay dbi phu thudc rit nhidu vao ban chét héa hoc phén tir clia dién moi va hinh thai

cua vét liéu cach dién.
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Theo nguyén tic chung, mdt phan ti trong dién moi phén cuc cang 16n, thi
hing sb dién moi cang cao (nghia 14 hing sb dién moi twong dbi). Va theo nguyén
tic chung, cac vét lidu c6 dién 4p dénh thing dién méi cao ¢6 xu huéng cé hing sb
dién moi thdp. Ngoai trir cia nguyén tic chung nay 1a mot s& hop chét nhat dinh,
nhu bari titanat hodic cac loai Perovskite khac cua cac Oxit kim loai hdn hop (gém).
C6 thé thiy duoc 13 cac loai hop chit ndy c6 ca hing s6 dién méi cao va kha ning
chiu dién 4p d4nh thing dién moi tot. Tuy nhién, mot vén dé khéc xdy ra sau d6 1a
khi c4c loai dién moi nay bi ép luu trit t&i cdc mic luu trit néng lugng 16n hon kha
na'mg. cta ching. Cu thé, gém oOxit kim loai khé duy tri dugc hing sb dién moi cao
trong céac dién trudng 16n (c4c dién 4p cao). Vi dy, thudng nhan thdy 13 bari titanat
trong cac dién trudng cao c6 hing s§ dién mdi suy gidm hon 100 14n so véi trong
dién truong thip. Vi vay, nhu ciu dbi véi vat liéu danh thing dién trudng cao ddng
thdsi ¢6 hing s& dién mdi cao 13 cAn thiét trong céc thiét bi tu dién tinh. Vi vy, diéu
quan trong 13 dién 4p dinh mtrc d6i véi tu dién cang cao cang tdt khi Iuu trit ning

lwong 14 muc dich sir dung chinh cia thiét bi nay.

Ngoai viéc c6 dién 4p danh thung cao, tu dién c6 mét do ning lugng cao con
phai c6 dong 1o rht thp. Vi vdy, khi tu dién d4 tich dién t&i mot dién 4p nhét dinh,
téc do din dién tich tr mdt dién cyc t6i dién cuc kia phai 14 mot tri s6 twong ddi
nho. Khi tu dién dugce nap dé luu trit ning lugng trong mot khoang thoi gian nhét
dinh, tdc d6 dong ro 14 mot tri s du nho c¢6 thé chip nhan duge, tri sb nay s& thay
d6i tiy thude muc(dich sit dung cua thiét bi luu trit (luu trit trong bao 1au) va “tri
s6” cua ning lugng duoc luu trit (cich nap lai d& dang va chi phi nap). Trong khi
mdt tri s6 dong o chip nhan dwoc ¢6 thé thay dbi 16n tir ng dyng ndy sang (ng

dung khéc, dong ro 1a khong mong mudn va can phai tranh va giam thicu.

Cho dén nay, viéc bd sung céc vat liéu c4ch dién vao chét nén cach dién da
dwgc nhan thiy 13 ¢6 thd giy giam tri s6 cta cudng @9 dién 4p dénh thing dién moi
mdt cach khéng mong mudn. Piéu nay thudng 13 ding. Ngoai ra, két cAu cua tu
dién bi chi phéi boi két cAu hinh hoc cia thiét bi. Dién moi nhiéu 16p thudng khong
duoc uvu tién d6i voi tu dién mang méng. Bén canh sy phl’ic tap khi tao ra mot s6 16p

gitta cac dién cuc dé lam dién moi, loi ich tbng thé ctia viéc luu trit ning lugng
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thuong 1 nho néu c6. Didu nay gay ra bai sy suy giam dién trudng cin thiét khi d6

day cuia céc 16p gidm di.

Do cac dic tinh mong mudn cia céc ty dién tinh va cic yéu t6 khong mong
mudn khéc, sy cai thién trong céc phﬁ:ong phép va vét lidu @& tao ra cac thiét bi luu
trit néng luwong ndy va céc tu dién cai tién két hop cac vat lidu nay 13 can thiét. Sang
ché khic phuc mot hoic nhidu nhugc diém va giai quyét mot hoic nhiéu nhu ciu

néu trén.
Ban chit k§ thuét ciia sang ché

Pé khic phuc mot hodc mot s6 nhugc diém néu trén, mdt phwong 4n 13m vi du
thyc hién sang ché d& xuit thiét bi luu trit dién ning trang thai rén, nhu tu dién, bao
gém mot ciip dién cuc dan dién 1a dién cyc thi nhét va dién cyuc thit hai. Pién cuc
thir nhét va dién cgfc tht hai song song va cach nhau bdi mt khoang cach xen gitta.
Pién moi thir nhét bao gdm vét lidu cach dién thir nhét dugc bd tri gitra cip dién cuc
dAn dién nay bén trong khoang cach xen gitta. Dién moi thir nhét c6 bé mit thir nhét
lién k& v6i dién cyc thit nhét va bé mat tht hai d6i dién lidn k& dién cuc thtr hai.
L6p céch dign tht hai bao gdm vat liéu cach dién thi hai va dugc bd tri giita va tiép
xtc v6i bd mat thir nhét ciia dién mdi thir nhét va dién cyc thi nhat. Lép céch dién
thr hai c6 hing s6 dién mdi dugc 1am ting thém, nghia 14 hing s6 dién moi dugc
1am ting thém bing cach phoi dién mbi trong tir trudng va/hodc dién trudng trong
khi tao ra vét li€u cach dién, trude khi vat li€u cach dién duge hoa rén hoan toan.
Lép céch dién thir ba ciing c6 thé c6 hing s6 di¢n moi dugc 1am ting thém. Hing sb
dién moi va thanh phin .cfla cac 16p cach dién thr hai va/hodc thtr ba cd thé khéc
hing sé dién méi cua dién moi thir nhit. Hing s§ dién moi va thanh phén cla 16p
cach dién thir hai va 16p cach dién thtr ba c6 thé, nhung khong nhét thiét, 13 gidng
nhau. Lép cach dién thir hai va 16p cach dién thir ba c6 thé 1a cac nia‘mg mong cd cac
d0 day co ban nhé hon d9 day thir nhét cta dién mdi thir nhét. L6ép cach dién thu
hai va 16p céch dién thir ba c6 thé bao gdm mot polyme cach dién, nhu polyme trén
co s& xylen. Ngoai ra, polyme trén co s& xylen c6 thé 13 mot polyme Puralen, day 1a

mdt polyme trén co s& xylen méi duge tao ra trong cac diu kién khi quyén qua
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phén tng v6i oxy don nguyén tir va c6 hing s6 dién moi duge 1am ting thém bing
céch phoi polyme nay trong tir trudng va/hodc dién truong trong khi ngung tu va
héa rén trén mdt nén. Sy phoi trong dién trudng tao thinh moét nén rin dit trong
dién trudong. Su phoi céc loai chét trung gian géc cam Ung tir trudng va sy cd mat

cha tir trudng 1am ting hing sé dién moi.

Theo mot phuwong an khéc, thiét bi luu trit dién ning trang thai rin bao gdm
mdt dién moi ddng nhét duoc tao nguyén khéi bd tri gitta ciip dién cyc dan dién.
Theo phuong 4n nay, dién mdi co cic thanh phan khac nhau (vi dy, ndng do cao cla
cc thanh phin khdc nhau) trong toan bd thé tich ciia n6, va cac hing s6 dién moi

khac nhau trong toan bg the tich cta nd.

Vi du, dién mdi ddng nhét dugc tao nguyén khdi c6 thé c6 phén thir nhét bao
gdm bé mat thtr nhat va thanh phan thw nhét, phin gitra va phin thtt hai bao gdm bé
mit thir hai d6i dién b mit thtt nhét va thanh phan thir hai. B& mit thir nhét lién ké
v tiép xuc véi dién cyc thir nhit. B& mit thir hai dbi dién lién ké va tiép xuc véi
dién cyuc tht hai. Phan gifra ¢6 thanh phin gitra va duge bd tri gitra phan thir nhit va
phin thit hai. Thanh phn giita ¢6 hing s6 dién méi trung binh gitta. Thanh phén thir
nhét c6 hing sb dién méi trung binh thir nhit. Thanh phin tht hai ¢6 hing s6 dién
méi trung binh thir hai. Hing sb dién moi trung binh thir nhit va hing sb dién méi
trung binh th{r hai ¢6 thé 12 hing 6 dién mdi duge am ting thém gibng nhau (vi dy,
héng s§ dién méi dugc 1am ting thém trong dién trudng va/hodc tir trudng) va cd

thé khac hing sb dién moi trung binh giita.

Sang ché ciing d& xuét phuong phap san xuét thiét bi luu trlt nang luong.
Trong mot s phwong 4n, phwong phép ndy bao gdm céc budc: phu mét 16p phu dan
dién trén_rnc}t mang mang thdo ra dugc d8 tao ra dién cyuc thir nhat; pha mot 16p phi
vit lidu cch dién c6 hing s6 dién méi cao thir nhit v6i hing sb dién mdi duge 1am
ting thém 1én 16p phit din dién, trong d6 hing s dién mdi dwgc 1am ting thém
bing cach ngung tu cac san phdm phan Gng cach dién véi sy c6 mit cta dién trudng
va/hodc tir trudng dé tao ra 16p phﬁ vét liéu cach dién c6 hing s6 dién méi cao thir

nhét; phtt mot mang vat liéu cach dién day 1én trén mét bé mit ctia 16p phi vat liéu
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cach dién c6 hing sb dién méi cao thir nhét; phi tiy ¥ mdt 16p phu vat liéu cach
dién c6 hing sd dién mdi cao thit hai trén mot bé mit hd ca mang vat liéu cach
dién day; va dat mot bé mit hé cia mang vat lidu cach dién day hodc 16p phu vat
liéu cach dién c6 hing s6 dién mdi cao thir hai tiép xtic v6i mot 16p dan dién khac

dé tao ra dién cuc doi dién véi dién cuc thi nhat.

Trong mét phuong 4n, 16p pht vét lidu cach dién c6 hing sb dién moi cao thir

hai ¢6 hing s6 dién mo6i dugc 1am ting thém.

Trong mdt phuong an khéac, phuong phép con bao gdm budc ngung tu céc sdn
phAm phén tmg cach dién véi sy c6 mit ctia dién trudng va tir truong.
MBS ta vin tit cac hinh vé

Céc khia canh, muc dich, dic trung, va uu diém néu trén va khéc nita ciia séng
ché s& d& dang hiéu duoc khi tham khao phin md ta dudi ddy, cac diém yéu ciu bao
ho va céc hinh v& kém theo, trong d6: '

Fig.1 12 hinh chiéu canh cta mot tu dién 1am vi du c6 thé c6 céc chi tiét dén
dién va cach dién theo cic nguyén 1y cia sang ché;

Fig.2 13 hinh v& phéi canh thé hién mot tu dién 1am vi du c6 thé c6 cac chi tiét
din dién va cach dién theo cic nguyén 1y clia sang ché;

Fig.3 13 Ivu d6 minh hoa mot phwong phap 1am vi du d& san xuét vat liéu c6

hing sé dién mdi duge 1am ting thém dé sir dung trong tu dién theo céc nguyéh ly

cua sang che;

Fig.4 13 so @b minh hoa mot két cAu 1am vi du bao gdm céc 16p vat lidu ding

cho tu dién theo céc nguyén ly clia sang che; va

Fig.5 12 so dd minh hoa mdt két cdu khac 14y 1am vi du bao gdm cac 16p vat

liéu ding cho tu dién theo c4c nguyén 1y ciia séng ché.
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Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh v& linh vyc k¥ thudt s& hiéu duoc ring cac hinh
v€ khong dugc vE ;theo mot ty 1€ cu thé; cling nhu khong du tinh d& minh hoa moi
phuong 4n thyc hién sang ché. Sang ché ndy khong bi gi6i han & cdc phwong 4n 1am
vi dy dugc md ta trén cac hinh v& hodc céac thanh phﬁn cu thé, cdu hinh, hinh dang,
kich ¢& twong ddi, cac khia canh trang tri hodc céc ty 1& nhu dugc thé hién trén céc
hinh v&. |

M0 ta chi tiét sang ché

Trong tu dién c¢6 dién mdi nhiéu 16p gitta hai dién cuc, trong 46 mdi 16p cach
dién c6 thé c6 hing sé dién moi twong @i khic biét, hing s6 dién moi tong dugc
tinh nhu sau:

l = & + i + & s
K K, K, K,
trong do K =hing s6 dién moi twong ddi tong

f. =phan trim ty 18 thé tich cta 16p x
K= hing s dién moi twong dbi ctia 16p x

Lé6p c6 hing s6 dién moi thip nhit chiém wu thé trong tinh toan & mt muc rat
16n khi céc ty 18 thé tich cta cc 16p twong dbi bing nhau. Tuy nhién, khi phan trim
ty 16 thé tich cna vt liéu c¢6 hing sb dién moi thép 13 nhé va hing s dién moi cua
16p 16m hon 1a 16n, thi hing s& dién moéi tdng cta thiét bi 12 nhd gin nhu bi dnh
huéng boi vat lidu c6 hing sb dién moi thdp. Piéu nay dugc minh hoa trong bang

dusi day.
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Hang s6 dién mai
3,0 6,0 12,0
(K)ctaalop a _

‘Héng sd dién moi
20000,0 |20000,0 |20000,0

(K)cualépb
fi | B K X K
10,1 109 30,0 59,8 119,4
0,2 10,8 15,0 30,0 59,9

Bang 1

Vi vdy, néu céc ty 1& thé tich dugc lya chon can than va hang so6 dién mdi
twong d6i ctia cac 16p dugc t0i v, thi c¢b thé dat duge su cai thién 16n cla dién moi.
Cho dén nay, chua dat dugc cic cai thién ndy vi cdc qua trinh, vét lidu, va cac

phuong phép dugce xac dinh & ddy chua ting dugc & xudt.

Két qua néu trén duge cing c6 bdi kha ning cia dién moi chiu dugc céc dién
trudng ma khdng danh thung dién moi hodc cac dong rd qua 16n. Vi vy, loi ich cla
viéc cai thién hang s6 dién mdi trong luu trit ning lugng c6 thé bi phi nhan hoan

toan béi su suy gidm cac tri sb dién truong hoat dong.

Quan niém sai 1Am phd bién 12 hing sb dién mbi ciia mot vat lidu nhét dinh 1a
tuyén tinh dén diém c6 dién 4p danh thing cua nd. Sy phi tuyén tinh rét 16n trong
hing s6 dién moi thudng dugc nhén thiy. Trong cic trudng hop nhét dinh (vi du,
bari titanat), sy suy giam hing sé dién méi c¢6 thé 16n hon 100 14n tri s§ dién trudng
thap. Vi vay, su gia ting dién truong 13 it hitu ich trong thiét k& tu dién truyén thong

hon so véi suy luéan.

Mot loai thiét bi Ivu trit niang luong thong thudng da duge biét dén goi 14 céc
tu dién c6 mat do niing lugng cao (tu dién HED). Céc tu dién loai nay 1a cac tu dién
~tinh khac so véi lo'ai tu dién hai 16p dién (tu dién EDLC), thuong dugc goi la cac
siéu tu dién hodc cac tu dién si€u cao. Do thiét k&, san xuét, va hiéu suét cia cac
thiét bi lwu trit ning lugng dugc bdc 10 & day khic nhau nhiéu v& két cu, vat liéu,

va hiéu suét tbng so véi cac thiét bj da biét ding dé luu trit ning lugng, mot thuét
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ngit m6i ding cho cac thiét b nay dugc st dung & day. Tir viét tit SHED (Super
High .Energy Density — mat d0 nidng lugng siéu cao) 1a tén dugc gén cho tu dién co6
két cAu va thanh phén theo cic nguyén Iy ciia sang ché. Céc tu dién SHED c6 céc
dic tinh va thiét k& hau nhu lién quan chit ch& véi cic tu dién tinh truyén théng.
Pdng thoi, céc tu dién SHED c6 cic dic tinh hi¢u sudt thudng twong Ung véi cac tu
dién mang moéng polyme, nhung mét d6 ning lwgng 16n hon nhidu so véi cic tu

dién mang mong truyén thdng theo cac cip do 16n.

Ngoai ra, trong trudong hgp cta tu dién SHED, céc dién trudng gidm di xuét
hién trong dién méi va hing sb dién moi khéi 13 tuyén tinh véi tir truong. Diéu nay

cho phép su luu trit ndng l[uong co ban tang 1én.

Trong mdt phuong 4n wu tién, cc cai tién co ban trong dién &p dinh muc,
dong o, va hing s6 dién mdi ctia tu dién luu trit ning lugng duge cong nhan. Trbng
khi céc cai tién du’lqc mo ta & diy lién quan téi linh vuc luu trit ndng lugng, cac
phuong phap va thiét bi dugc bdc 16 & ddy c6 thé dugc p dung cho céc thiét bi

khac, gitip dap ng tan so cai thién va sy hap thu cua di¢n moi gidm.

Theo mdt hodc nhiéu phuong an, tu dién c6 dong ro thap va hing so dién moi

cao va thiét bi luu trit ning luong cao duge mo ta cb céc dic ’;inh céi tién sau day:
‘1) dién &p dinh muc cao (di¢n trudng danh thing cao),
* 2) hing s dién mbi twong dbi cao,
3) dong rod thép & dién ap nap cuc dai,
4) kich c& va trong lugng nho,
5) sir dung an toan do ddc tinh va cac nguy hai khac thip,
6) quy trinh san xuét d& dang va tSt hon,
7) san xuét than thién méi trudng,

8) toc do x4 va nap cao, va

-10-
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9) kha ning xa toan bd dién ning cta chung.

Sang ché ciing d& xut quy trinh san xuét c4c vat liéu chét lugng cao ¢ 'hing
s§ dién méi cao dé sir dung trong céc tu dién theo céc nguyén ly cua sang ché. Cing
véi cac vat liéu dugce goi ¢ day 1a Puralen, 1a hgp chét c¢6 cac dic tinh ctia nhém vat
liéu dugce cong nhén da dugc biét dén 1a parylen. Nhém. vt liéu Puralen m& rong
thanh c4c vat lidu bao gdm céc polyme thom c6 céc nguyén tir cacbon nhém chirc
alpha dén thom trong c4c vat liéu ban dAu. C4c Puralen 13 mot nhém vat ligu c6 thé
duoc st dung d& ché tao céc thiét bi luu trit ning lugng theo céc nguyén 1y clia séng

4
A

che.

Céc loai dién méi c6 thé duge sir dung dé tao ra tu dién gan nhu 13 vo han. bé
san xut mot thiét bi luu trit ning lwong cai tién, cAn nhidu yéu ciu hon 12 chi don
gian ché tao dién modi va dit né gitta hai dién cuc. Phuong phép ma theo d6 dién

mdi dugc lya chon, dugce bién ddi, va dugc 4p dung 13 quan trong va khong hién
nhién v6i ngudi ¢ hidu biét trung binh v& linh vuc san xuét tu dién tinh. Ngoai ra,
c4c phuong 4n dugc mod t4 ma theo d6 cac phuong phép san xuét d3 biét thudng bi
coi la ;:éc phwong phap khong hip din, dugc thé hién 13 céc phuong phép thyc sy

vuot troi dé san xuat cac tu dién tinh ¢6 mat d nang lugng cao.

Trong qua trinh san xuét, dién trudng hodc tir truong hodc ca hai c6 thé dit 1én
vét li€u cach dién, nghia 1a vat li€u céach dién co thé duoc phoi trong c4c trudng d6
nhu 14 mdt phén cua qua trinh san Xuét. Sl_i phoi trong dién trudong hodc tir truong
trong khi xir Iy tao thanh mot vét lidu khéc c6 hing s§ dién mdi ting 1én, ngfﬁa la
hing s6 dién moi duge 1am ting thém. Trong céc dién thé thip, su ting 1én cla hing
s6 dién mdi ty 1€ v6i su tidng 1én cla dién thé. Trong mot s6 mudi cua i6n kim loai
v0 co, su ting 1én cia hing s6 dién mbdi dat duge khi phoi trong tir trudng. Ngoai ra,

sy phoi trong tir trudng ning cao hing s dién méi clia cac hop chét hitu co.

St dung ddng thoi dién trudng va tir truong cé thé gitp gidm duge cic yéu
cAu véi cudng d6 ctia mdi truong d6i véi cac vat lidu dap tmg lai tir trudong. Khi
cuong d6 dién trudng & hau hét moi bién do déu anh hudng t6i dién moi, trude khi

héa rén hoan toan, trong khi dién méi & trang thai déo hoic it nhét, dat duge su ting
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1én ctia hing s6 dién méi clia dién méi thu dugc. Diéu nay gitp ¢6 thé st dung duge
cac qua trinh nhiét do thép duoc md ta & day. Cudng do dién trudong 16n hon 100
V/micromet tao dugc su cai thién 16n hon 100% vé hing s6 dién moi clia mot s6

dién mdi hitu co va vd co khéac nhau.

Céc tlr trudng cling c¢6 thé dugc st dung dé 1am ting hing s6 dién moi. Ngay
ca tir trudng tuong’ dbi nhéd (vi dy, khoang 1 gau-xo (0,0001 tét-la)) cling gly ra su
gia tang d4ng ké ctia hing s dién moi cta céc vat liéu polyme va/hodic sy két tinh
cuia cac polyme, céc chat hitu co phan tir nhd, va céc mudi ca hiru co va vo co. Cac
tir truong manh dudng nhu tao ra céc lwgng ting hang s6 dién méi 16n hon so véi
c4c tir trudng yéu. Cac hing s dién moi nim trong khoang tir 7 dén dudi 2000 va
sw cai thién cta hing s§ dién méi trong pham vi trung binh trong khoang tir 5% dén

dudi 6000% da dugc quan sét thly bing céch sir dung céc phuong phép da biét.

Trong trudng hgp mot phan tir c¢é sy phan cyc vd/hodc phéan tach dién tich
dang k& do céc két cAu ion ludng tinh, axit va bazo ¢6 thé dugc chira bén trong phan
tr cia nd. Trong céc trudng hop héy, su phén cuc dién mdi cao c6 thé dat dugc
trong mdt phan tr don nhét. Céc hing s dién moi t8t c6 thé dat duge véi cac amino
axit & d6 mot nhém chirc axit va bazo' dugc tim thy. Tuy nhién, trong nhiéu chét
két dinh protein, sy hinh thanh i6n c6 thé dwgc déng géi bang xuong sdng protein.
Ti‘ong trudong hop protein zein, két cAu ndy duoc tin 13 san xudt dugc dién moi c6

hang s6 dién mbi cao khi dugc hoéa rén trong tlr trudng va/hoic dién truong.

Céc phuong 4n dai dién dudi day, cac vi du cu thé v& cc phwong phap ché tao
vat lidu cach dién c6 hing sé dién moi cao theo sang ché dugc dé xuét. Can hiéu 12
séng ;:hé khong bi gidi han & cic phuong &n duge md t4 ma bao ham céc bién thé
khéc nhau ciia n6, bao gdm su két hop cia cac budc va cac thanh phén trong cac vi
du khac nhau. I

Sau day tham khao Fig.1 va Fig.2, 1a cac hinh v& minh hoa mdt loai tu thong
thudng (43 duoc bibt dén 1a tu dién). Tu dién niy bao gdm vé c6 mot vat ligu cach
dién bd tri gilta mot cdp ban cuc d6i dién nhau, duogc goi 13 cac dién cyc. Céac diy

noi kéo dai tir cac dién cuc. Cau hinh va bd tri cia vo, cac day noi, cac ban cuc, va
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vét liéu cach dién c6 thé c6 nhidu bién thé. Trong khi sang ché c6 thé 4p dung véi
mdt loai ty dién duge minh hoa trén Fig.1 va Fig.2, nhung séng ché khong bi gi6i

han & mdt cau hinh tu dién cu thé nao.

Sau day tham khéo Fig.3, 1a hinh vé& thé hién lru d6 minh hoa mdt phuong
phép san xudt vat lidu ¢6 héng s6 dién moi duoc 13m ting thém, vi du 13 Puralen, dé
str dung trong tu dién theo céc nguyén 1y ciia sang ché. Cac phan, dugc goi 1a cac
budng, ¢ thé bao gdm cac chd chira c6 diu nap va dau xa hoic két cAu hinh ng c6
dAu nap va dau xa. Budng 210 1a mdt éng duoc 1am néng hofic thiét bi bay hoi dé
1am bay hoi ngudn vét liéu ban diu 200. Ngudn vat lidu ban dau 200 duge 1am bay
hoi va duoc tron véi khi tro 205 trong budng 210. Khi tro 205 c6 thé 13 mot nhém
khi tro bat ky, vi du 13, nhung khong gidi han &, agon. Su thay thé nito cho agon
va/hodc cac khi co ban 1a khi tro ¢6 thé duge thuc hién. Céc bom va van c6 thé

dugc sir dung dé dy va diéu khién dong chét 16ng tir mot diém t&i mot diém khac.

Pé 1am vi du nhung khong gii han, budng 210 c6 thé bao gdm mot dng phan
g nhiét phan (hop kim niken 600) Inconen dwogc 1am néng bing dién. Ong nay
duoc 1am néng t6i nhiét do tir 450°C dén 630°C & 4p suét khi quyén. Dong khi agbn
duy nhét, hodc Vé’i: hop chét phan ng nhu Oxit nito, dugc cung cip vio dng phan
{rng nhiét phan. Ngudn vat lidu ban ddu 200 c6 thé 14 hoi xylen (Aldrich #134449-
4L). Néu khi mang 205 chita hop chét phan tmg (vi du 1a N20), ty 18 c4c khi dugc

diu chinh dé tao ra ty 18 phan tir gam x4p xi 1:1 (xylen so v6i 6xit nito).

Vit liéu ban ddu dd dwoc 1am néng 200 trong hdn hop dé bay hoi véi khi tro
phan mg véi oxy don nguyén tir trong budng phan tng 215. La phan tng manh va
rit ngin, oxy don nguyén tir phai sin c6 dé phan tmg v6i hdn hop dé bay hon trong
budng phan tng 215. Nhu duge mo ta & trén, ngudn oxy don nguyén tir cb thé 13
mdt hop chét khi duoc cung cip v6i khi mang 205, hoic mdt hop chét khi duge

cung cép 'riéng 1& 240, hodc mot ngudn khac, nhu may tao plasma 235.

Plasma oxy don nguyén tir ¢ thé dugc tao ra bang cach phoi khi oxy (02) &
&p suat thdp dudi ngudn ning luong cong sult cao, nhu phéng dién tin sb radid

(RF), 1am i6n héa khi. Theo phuong 4n khac, mdt hop chét nhu 6xit nito (N20) c6
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thé cung cdp oxy don nguyén tir cho phan mg. Vi vy, mdy phét plasma oxy don
nguyén tir 235, hodc ngudn cung cip hop chit hda hoc oxy don nguyén tir (vi.dy 1a
N20) 240, hosic mdt ngudn oxy don nguyén tir thich hgp khac dugc bb tri.

'Khi plasma cé thé duge str dung véi cac vt liéu ban d4u néu trén dé tao ra cac
san phdm oxy hoa trung. gian, c4c san phdm nay sau d6 c6-thé phan tng @ tao thanh
c4c san phim phan tmg 13 cic dang vat liéu ban dAu dugc oxy héa, c6 thé 13 cac
monome, dime, trime, oligome, hodc polyme. May phat plasma 235 bao gém mot
ngudn cung cip khi 230 cung cép khi t6i budng phan tng plasma 220. B diéu

khién plasma 225 cung cép nang lugng cao dé i6n héa khi.

Ty 18 cac khi dugc didu chinh @& cung cép céc ty 1& phan tr gam 1:1 (xylen so
vGi Oxit nito hodc xylen so v6i plasma oxy don nguyén tir). Vi du, cac lugng ting
1én cua Oxit nito ddn dén sy oxy hda mot phé“m va/hodc hoan toan xylen vdi sy hinh
thanh khir ciia xyclophan hodc polyme ciia né nhu mong mudn. Diéu khién kin cia

phép tinh hé s6 ty lugng 12 mong muébn trong phan tng pha khi nay.

Céc san phdm phan tng dugc cung cip t6i budng phan Gng 235, budng niy
duge 1am néng dén x4p xi tr 450°C dén 800°C dé d& dang bay hoi céc sin phim
phan tmg. Cac san phim phan (g d3 bay hoi 245 duge dAy 1én trén b mit thu gom
& nhiét do thip 250, & d6 c4c san phdm phan Gng ngung tu va tao thanh dang rén. O
nhiét d6 cao hon (650°C dén 800°C), diu xa ctia budng phan tmg 235 di néng dé

duy tri p-xylylen monome & dang monome.

Su ngung ty cia khi trén phéu thiy tinh da 1am lanh din dén sy ling dong clia
chét rin khong mé{J sang mau kem. Chét rén nay c6 thé hoa tan dugc trong etanol
95%. Chét rén nay dugc so sanh véi mot miu [2,2]paraxyclophan (Aldrich #P225-
5G-A) bing phan tich GC (SRI#310, 15m, ¢t megabore, may do FID) va dugc thé

hién d€ c6 cac lan luu giong nhau.

Sy 1am ngudi' nhanh monome trén bé mit 250 dan dén sy ngung tu chét long
clia monome va sy polyme hda nhanh cia monome thanh polyme. Su so sénh clia

mang san xuit dugc cho thdy 14 gidng v6i mang parylen dugc san xuét bang quy
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trinh Gorham. Khong ¢6 sy tang 1én, hing s6 dién méi ctia san phim héa rin bang
khoang 3, c4c cudng do danh thing gan gidng nhau & 100 V/micromet, va sy hoa

tan trong c4 dung moi ndng va lanh déu & dudi cac mirc phat hién dugc.

Trong phan g nay, cin tin 12 chit trung gian phan tng p-xylylen dugc tao ra
va sau d6 duogc dime héa trong 6ng phéan tmg 235 hoic trong khi ngung tu 245 trén
nén 250. Phan tng nay dugc sit dung dé tbng hop chét dime, so véi “quy tﬁnh
Gorham” @3 biét, dat dugc sy cai thién rat 16n trong toan by dudng cong tbng hop
cia dime va ciing dat dwgc sy cai thién rat 16n vé su tinh khiét cta dime truc tiép tir
phéan tng. Can hidu 13 sy thay ddi ciia cc lugng chit phan Gng c6 thé dugc diéu
chinh d tao ra dué;ng cong 16n hon hodc it hon twong tmg véi cac thay ddi cla su
tinh khiét dé tao ra mot qua trinh kinh t& hon hodc hiéu suét san xuét téng thé tdt
hon ma co ban khéng ndm ngodi pham vi ciia séng ché.-Viéc loc vét li€u tir phan
tng sau d6 ¢6 thé dwge thuc hién trén vét lidu nay theo cach thirc d& dang hon nhiéu

s0 vdi cac quy trinh d& biét. Phan Gmg nay duoc thé hién dudi day.

T Nhiét phan, 450°C
CHs e 630°C, 1at,

HG
/Q/ dongkh1 Ar l: | * . I
+ M0 HZC»

+ Nz +H,0

HsC

Vi nhiét d6 phan tng & didm 235 ting 1én dén trén 650°C, sy ling dong clia
xylylen monome c6 thé tién hanh tryc tiép trén mot dich 12 nén rdn ma khong can
cach ly dime trung gian. Viéc ling dong khi thoat tai nhiét ¢ 16n hon nhiét do phén
tng 650°C trén tAm kinh lanh dAn t6i sy hinh thanh mot chit khong tan etanol, chit
ndy c6 cac dic tinh cua polyme parylen. Tuy nhién, cdc dédc tinh tan dugc thé hién
r3 13 vat liéu nay khong tan dugc trong moi dung moéi thong thudng (nghia la hexan,

xylen, etyl axetat, etanol, nuéce).

Can tin 13 co ché phan ung tién hanh qua mot qua trinh bao gdm tién phan hiy
oxit nito. Oxit nito 12 phan tir rat khong bén, c6 thé bi phan hity béng nhiét & cac

nhiét d0 cao. Cac san phdm ciia phan tng 13 nito ludng nguyén tir va oxy don
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nguyén tir. Oxy don nguyén tir ¢6 thé tw phan Gmg @ tao thanh oxy ludng nguyén
tir, nhung phan g ndy twong ddi chim. Cac danh gia thay ddi viéc x4c dinh nhiét
do ma su phan hity nhiét dién ra, nhung c4c dénh gid & 1100°C thudng duoc vién
dan. Xtc tic ctia phan tng nhu dugc thé hién dudi ddy trong phuong trinh 1 duge
biét dén 12 xay ra v6i nhidu loai 6xit kim loai va hdn hop oxit kim loai. Mt s6 nhiét
d6 dugc ding d& phan huy 6xit nito voi cac chit xic tic nhét dinh 14 thép hon
350°C.

N=EN—O —> N=N + o | Phuong trinh 1

CH3 . CH2

' |
+ 0¥ —» @ + H,0 Phuong trinh 2
I
CH,

Céc dang phan tmg v6i quy trinh nay rat gibng oxy don nguyén tir duqé san

CH,

xudt tir sy phan hity xit nito. Trong ngit canh ndy, xit nito ¢6 thé duge xem 12 mot
ch4t mang thuén tién cho viéc phan tan oxy don nguyén tir 1am chét trung gian phan

ung.

Theo c4ch twong ty v6i phan tmg Oxit nito, oxy nguyén chit c6 thé duge sir
dung 1am mot chat phan tmg. Tuy nhién, d8 tao ra duoc san luong san phidm mong
mudn, sy hoat héa oxy 1a cin thiét. Su hoat héa oxy duge tin 13 do sy kich thich
phan tir oxy d& tao thanh oxy don nguyén tir nhw dwgc thé hién trong phuong trinh
3.

[plasma]

0o=0 ———» o® 4+ o9 Phuong trinh 3

Vi véy, phan tmg véi oxy don nguyén tir dwoc tao ra theo c4ch nay do d6 tién

hanh theo cach tuong tu v4i cach thuc hién phan hiy 6xit nito.

Viéc 1am ngudi cac khi c6 nhiét do nang cao 245 thoat khoi dng phan tng 235

14 cAn thiét. Néu khi phan tmg & nhiét d6 qué cao, kha ning chét trung gian phan
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g ngung tu va bam dinh vao b& mit giam di rit nhiéu. V& mit ndy, mot thiét bi dé
tron cac khi khong phan Gng lanh vao trong ludng phan tmg néng da dugc dé ra.
Phan tng nay cé tflé tién hanh & 4p suét ting 1én (trén 4p sult khi quyén). Do do,
mdt van m& rong c¢6 thé dwoc sir dung tai dau ra cia dng phan tng 235 dé tao ra
hiéu tmg 1am maét Joule-Thomson cho khi néng khi khi ndy & duédi nhiét d§ nghich

chuyén cia nd.

Phuong phép ndy ¢6 thé md rong sang cac chit nén nhu céc chat nén dugc thé

hién dudi day.

GHs ol OCH; GHa
w X

@ C,'j@CHs /©/ HaC CHy

CH3 HiC o]| HsC 1,2,4-TRIMETYLBENZEN

2-CLORO-1,4- 2,5-DICLORO-PARA-XYLEN
DIMETYLBENZEN

2,5-DIMETHYLANISOL

Céc chét thay_ thé nhu céc chit duoc md ta & trén (cloro, dicloro, metoxy, va
metyl) khong phéi.lé céc nhém thé thom duy nhét c6 kha ning dugc bién dbi boi
qué trinh ndy thanh céc chét trung gian phan tng va céc polyme tiép theo clia
chiing. Ngoai ra, cic paraxyclophan va cic hop chét din xuét ctia né khdng nim
ngoai quy trinh nay. Pinh huéng meta va ortho clia céc chit thé trén cac vong thom
cling c6 thé 14 cac vét li¢u ban dAu cta phan tmg. Phan tmg nay c6 thé dugc tng
quéat héa dé bao gdm moi hop chét cé thé phan tmg véi oxy don nguyén tir duge san
xudt tir plasma hodc tir 6xit nito duge thity phan hosc cic san phdm phén Gng trung
gian ctia n6 va con chira cic nguyén tir hydro dwgc on dinh bdi sy c6 mét cia vong
thom. Cac nguyén tir hydro dién hinh nhu vy dwgc dinh vi & vi tri alpha dbi véi
vong phenyl (vi tri benzylic). Cac céu triic Michael duoc loai bo khoi céc vi tri vong
thom alpha dugc biét dén dé dem lai kha ning phéan tmg twong tu dbi véi vi tri vong
thom nhu duge biét rd boi ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc tdng hop hitu
co. Tuy nhién, kha ning phan Gng cla cac nguyén tir hydro nhu vay khong bi gi6i

han & céc vi tri alpha va/hodc Michael tir vong thom hodc vong thom nhu benzen.
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Su én dinh héa vong thom duoc biét dén ddi voi nhidu vong khac nhau, hé théng
vong kin, va hé théng vong khong kin, nhu dugc biét dén béi ngudi cé hiéu biét
trung binh v& Iinh vuc héa hoc hitu co. Tt hon néu cac vét liéu ban dau nhu vay c6
su ¢6 mat cua hai rfguyén tt hydro, cé thé dugc loai bo dé tao thanh cac vt liéu ban
dAu oxy héa mot phin. Cac vat liéu duoc wu tién ndy c6 thé tity y c6 kha ning dime
hoéa, trime hoa, oligiome hoa, hodc polyme hoa. Vi du khong gidi han duge st dung

& day 1a p-xylen.

Mot phuwong 4n wu tién thuc hién sang ché 13m ting hing sd dién moi cla
polyme bing cach phoi céc san phim phan ting ngung tu 245 duéi tir trudng hoic
dién truong. D61 v6i ddu ra cia cac phan ing duge md ta & trén, ludng khi clia san
phim phan tmg 245 duoc dinh huéng t6i b mit rén ngudi 250. Vi du, dich bé mit
250 c6 thé dwoc nhung trong tir truong 255 nhu dugc tao ra bdi mot nam cham
Neodymium (S84, K&J Magnetics). Cac ngudn tir trudng khéc c6 thé duge str dung
va dugc dy tinh thudc pham vi cia sing ché. Sy ngung tu cla monome va sy
pol»ymé héa sau d6 c6 thé tién hanh nhanh chéng trong khi ndm trong tlr trudng 255.
Néu dich va nam cham duy tri cing huéng twong d6i trong qué trinh polyme héa,
sau d6 su ting giéi han hing sd dién méi s& dién ra. Néu hudng cia lién hé tir
truong 255 véi dich duge quay trong khi polyme héa hodc trong qué trinh ngung tu

pha, thi hdng s0 dién moi s€ gidm di.

.Khi phén tng dugc thyc hi€én nhu d4 mo td & trén, st dung p-xylylen monome
1am phan tir polyme héa, nhung khéng cé mit tir truong, hing sd dién moi tuong
@i cua vat liéu dugce ling dong xép xi 3. Khi vét lidu dugc dich chuyén nhu duge
md ta véi mat do tir thong 255 xép xi tir 200 dén 2000 gau-xo (tic 14 tir 0,02 dén 0,2
tét-la),‘ hing sb dién moi tvong dbi x4p xi 7. Vi vay, tir trudng co ban 1am ting hing
s6 dién méi 2 14n. Theo cach tuong tu, cac mudi khéc, ludng cuc, va cac mubi ciia
cac axit hitu co ¢ thé duge dinh hudéng entrdpi trong khi héa rin hodc polyme héa
dé san xuét céc vat liéu co hing s6 dién mbi cao dwoc cai thién. Sy cai thién héng s6

dién mdi ndm trong khoang tir 10% dén trén 1000% c6 thé dat dugc.
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Theo phuong an thuc hién khéc, dich bé mit 250 dugc dit trong mot dién
trudng 255 duge tao ra bdi mot ngudn cép ning lugng dién 4p cao (G40, Emco,
khoang cach din 2 inso (5,08cm) tai 4000V). Sy ngung tu cla monome VA sy
polyme hoéa sau dd c6 thé tién hanh nhanh trong khi nim trong dién truong. Néu
dich va dién trubné duy tri ciing huéng twong ddi trong qué trinh polyme héa, thi sy
gia ting gi6i han hing s6 dién moi s& dién ra. Néu huéng cia dién trudng véi dich
dugc quay trong khi polyme hda hodc trong qué trinh ngung tu pha rén, thi hing sb

dién moi s€ thap hon.

Su ngung tu cla cac san phdm phan ng cach dién véi sy c6 mit cua dién
trudng va/hodc tir truong, 1am ting hing s6 dién moi cua dién mdi duge ngung tu.

Buéc riéy c6 thé 4p dung duoc dbi v6i cac hgp chét khic polyme parylen.

Khi buéc ngung tu duge thyc hién nhu dd mo ta & trén, st dung mudi axit
maleic véi guanidin l1am vét liéu cach dién cao, nhung khong c6 mat dién trudng,
hing sé dién moi tuvong dbi cua vat liéu dugc ling dong xAp xi 500. Khi v4t liéu
duge dich chuyén nhu d3 mé ta véi mat do dién trudng tir 10000 dén 30000 V/m,
hing s6 dién moi twong dbi xAp xi 25000 dén 40000. Vi vdy, dién trudng co ban
1am ting hing sb dién mai it nhat 14 25 1in so véi trudng hop cu thé ndy. Theo cach
tuong tu, cac muéi khéc, ludng cuc, va cac mudi cta cac axit hitu co c6 thé duge
dinh huéng entrdpi trong khi héa rin hogc polyme héa d san xuét cac vat liéu hing
s6 dién mdi cao dugc cai thién. Sy cai thién hing sd dién moi nim trong khoang tr

50% dén trén 10000%.

Viéc st dung dién trudng va/hodc tir trudng trong qué trinh ngung tu 1am bién
d6i do bén co hoc. Vit liéu c6 thé khong déng hudng sau khi ngung tu trong céc
truong manh. Vi vay, phuong phap nay la mdt cach didu chinh c4c tinh chét co hoc

ctia cac san phdm phan ng dugc tao ra bdi qua trinh nay.

Sau day tham khdo Fig.4, 13 hinh v& minh hoa m{t két cdu tu dién lay 1am vi
du theo céc nguyén ly cta sang ché. Mot mang mang thdo ra duge 325 (vi dy, mang
polyme nhu TFE hogc v4t liéu bé mit khong dinh khac nhu thudng duge biét dén)
duogc st dung 13m nén ban dau trén d6 dwoc phit mot 16p phit dan dién 305. Lép 305
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nay 13 dién cuc thir nhét. Lép pht 305 c6 thé 13 nhom hogic kim loai din dién khac
hodic ¢6 thé 1a mot 16p phu cacbon hodc polyme dén dién. Tiép theo, mot 16p phi
mong cua vat li¢u cach dién co héng s dién moi cao 315, nhur polyme Puralen c6
hing sb dién méi duge 1am ting thém, dugc phu 1én 16p phi din dién 305 d tao
thanh mot bé mit khong dan dién 315 trong khi 16p pht- dan dién 305 duy tri tinh
dan dién ctia né theo hai hudng vudng géc véi bé mit phii. Sau budce ndy, mot mang
vat liéu cdch dién day 320 c6 thé dugc phit 1én bé mét 315 nay béng mot phuong
phap bét ky trong nhidu phwong phap da dugc biét dén bdi ngudi ¢6 hidu biét trung
binh vé linh vuc pht mang day (vi du, mang che, mang quay, phtt hoi, v.v.). Sau do,
tly ¥, mot 16p phi mong khac cia vat liéu cach dién c6 hing s6 dién moi cao 310,
‘nhu polyme Puralene cé hing s6 dién méi duoc 13m ting thém, dugc phi 1én bé mit
clia mang day cach dién 320. Cudi cling, bé mit ho ciia cac 16p duge phu hodic dit
tiép xtic v6i mot 16p dén dién 300 khac dé tao thanh mot dign cyc doi dign voi dién
cuc thi nhat 305. Tét hon 13 cac 16p cach dién mong trung gian 310, 315 vé co ban
ning cao hing sb dién moi tbng theo cach tiét kiém chi phi, ma khong 1am t6n hai
dién trudng danh thing hodc lam ting dong ro ¢ dién 4p nap cuc dai. Sy két nbi va
I'E'lp thiét bi dugc ciu tao nhu vay da dugc biét &én boi ngudi cb hiéu biét trung binh

v& linh vye k¥ thuét.

Qua4 trinh i6n hoéa c6 thé duge st dung dé cho phép dién moi 310, 315 duge
‘phu 12 mot mang méng. Mot khi i6n hoéa c6 thé dugc cung cip & dang hoi (hogc
nguyén tir hoa). Vét ligu tao ra dugc gia ting vé mit dién hodc tir va dugc dinh
hudng t6i mang mang thao ra dugc, nhu dugec mo ta & trén. Mang mang co bé mat
dan dién dugc nap dién ngugc véi nap cach dién i6n hoa. Sau do, bé mit nay hat vat
lidu cach dién 310, 315 @ tao thanh mot bé mit nhin va ddng d&u ma trén d6 dién
mdi c6 thé ngung tu. Pién moi 310, 315 dugc ngung tu v6i sy c6 miét cua dién
trudong va/hodc tir trudng trén bé mit ddn dién. Sau khi dién méi 310, 315 duge tao
ra nhu vay, n6 ¢ thé dwoc pht 1am mot 16p cia tu dién va mang mang c6 thé duge

loai bo.

Theo mot phuong an khac, 16p phu cach dién 310, 315 dugc phu b%ng mot

quy trinh mang méhg. Theo phwong 4n nay, méot khi i6n héa dwugc cung cp & dang
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hoi (hodc nguyén tir héa). Vat ligu tao ra duge tich dién va duge dinh hudng t6i
mang mang thio ra dugc, nhu dugc md ta & trén. Mang mang cé mdt bé mit dén
dién dugc nap dién nguge tir dién tich cua chét cach dién i6n héa. B& mit nay sau
d6 c6 thé hut vat liéu cach dién dé tao thanh mot bé mit nhin va dong déu cho dién
mdi dé ngung tu. Trong trudng hop ndy, dién moi dugc ngung tu v6i sy ¢6 mét cia
dién trudng trén bé& mit din dién. Ngoai ra, bé mit mang duoc dit trong tir trudng
sinh ra bdi mot dong dién hodc mdt nam chdm vinh ctru trong khi ngung tu hodc
pha phan bd 16ng. Sau khi dién méi 310, 315 dugc tao ra nhu vay, né c6 thé dugc

pht 1am mét 16p ciia tu dién va mang mang c6 thé dugce loai bd.

Theo mot phuong 4n khac, mdi 16p cach dién 310, 315 duge phu, bing mot
qua trinh i6n hoa, lam mot mang mong. Theo phuong an nay, 16p pht dugc phi
theo cach lién tuc v&i gradien cta thanh phin sao cho vét lidu ¢ hing s dién moi
thép dugc phu trude, sau d6 thanh phin thay dbi véi vat liéu c6 hing sb dién méi
cao hon dugc phi sau, nhu dwge minh hoa trén Fig.5. Thanh phan ctia 16p cach dién
410, ngay khi né dat t6i mot do day nhét dinh, thi c6 thé giam déu hing sé dién moi
biing céch két hop cac 16p khac nhau hoiic cic bude gradien lang dong lién tuc frong
pha long hodc pha hoi, vi du 14 CVD. Lép cach dién 410 nay thng ddng déu, c6
gradien hing s dién moi nho hon tai cic bé mit phan cich dién moi-dién cyc 400-
410, 405-410, so v6i & tAm cla dién mdi 410. Pién mdi dugc bd tri giita cic dién
cuc 400, 405.

Céc phuong phap san xuét tu dién tinh ndy khac céc phuong phép da biét va

san xuat duoc tu dién khac biét vé két cau va chirc néng.

Céc nguyén ly cua sang ché c6 thé duogc ap dung cho cac tu dién mang moéng.
Tu dién mang mér}g théng thuong, 1a ty dién c6 mot 16p mang polyme duy nhét,
biu hién cac yéu t6 tidu hao va kha ning phan phéi dién ning tot nhat. Mat d¢ ning
lugng gidi han cta cac ty dién mang mdng lam gidm céc Umg dung cua chﬁng'. Véi
phuong phap dugc md ta & trén, gidi han mat d6 ndng lugng trong tu dién ma‘ing

mong vé co ban ¢6 thé duoc loai bo.

-21-



25757

L&p polyme cach dién 310, 315 tiép theo dién cuc 300, 305 1a tuy y. Trong
mdt s6 trudng hop, tot hon 13 pht ca hai dién cuc bing mot 16p phit méng hon so
v6i cac dién cuc khac duoc st dung. Piéu ndy 1am gidm kha ning cia 16 giy ra
dong rd. Ngoai ra, ¢6 thé tdt hon néu phi mot 16p cich dién bén trong dién mdi
khéi. Pidu ndy tao ra sy gin két t5t hon va sirc cing nho hon khi ubn cac 16p trong
khi xtr Iy do ban chit d& uén dugc ciia cc vét liéu c6 hing sb dién moi cao tiép xtc

v0i céac dién cuc.

Khi mot polyme ding d tao thanh dién moéi SHED dugc chon, mot lya chon
dac biét tdt 1a polyme tir ho polyme parylen (poly-p-xylylen), ho polyme niy c6 thé
duoc tao ra nhu Puralen st dung phuong phép d3 mé ta & trén ddi véi Fig.3. Polyme
Puralen c6 mot s6 wu didm bao gdm 1) sb va kich ¢& ciia 16 giam, 2) chi phi thip, 3)
khdng c6 céc khuyét diém véi cac dic tinh tw phuc hdi, 4) d& sir dung va chi phi phi
thép, va 5) kha ning c6 céc bién dbi theo yéu cau vé két ciu héa hoc va hinh théi
hoc. La mot lya chon rat hidu qua v& mit chi phi, Puralen 13 mot polyme duc}c uu
tién ding cho tu dién theo cic nguyén 1y cia sang ché. Tuy nhién, cic phuong phép
khac dé tao cac 16p pha khong cé 15 da duogc biét dén va co thé duge sir dung theo
cach duge mé ta & ddy. Vi vay, sang ché khong bi giéi han & ho Puralen cla cc

polyme va céc két ciu dan xuét lién quan.

Nhu duge md ta & trén, phuong phép theo sang ché tranh cic phwong phap
thuc hién & nhiét 6 cao hon 500°C tai vi tri hinh thanh dién mdi. Pidu ndy cho
phép str dung cac polyme nhiét do thap nhu céc polyme hitu co. Ngodi ra, dién moi
c¢6 hing s6 dién mdi cao c¢b thé duogc sir dung ciing vdi cic vt liéu cach dién cao

khéc, 1a cac vt liéu thuong khong thich hop 1am céc di€én moi cia tu dién.

Tu dién theo cic nguyén Iy cia sang ché didu khién dong ro. VAt liéu 16p phu
phu va cach dién, bao gdm chit gay 6 nhiém. Pidu nay cho phép san xuét thiét bi
v6i it khuyét diém hon va c6 nhidu loi ich san xuét hon. Vi khé ché tao cac dién
mdi ¢ hing s6 dién méi cao nhét du tinh khiét dé c6 d6 dan dién thap (va vi vay tao

ra cac dong ro cao), viéc st dung cac polyme hitu co dwgc sdn xuat truc tiep trén
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cac dién cyc 13 tdt hon cac polyme thong thudng va cac dién moi thudng duge thdy

trong cac tu dién tinh.

Su hinh thanh vt liéu cich dién ning cao trong su c¢6 mit cua dién trudng
duge cho 13 két qua cta sy dinh hudng cla cac dién tich tinh va ludng cuc trong nén
dién moi hdn hop tao ra. Dién trudng tao ra mdt loai polyme hodc nén rén trong mot

b tri theo thir t entrdpi rong tai ning lugng cao. Didu ndy, ban than né, khong 1am
ting hing s6 dién méi, nhung cho phép cic phan dién cuc clia dién mdi it hon dam
nhén céc bé tri ¢6 loi vé mit ning luong khic nhau trong nén rén Vi su ¢ mit cia
dién trudng so voi khi khong ¢6 dién truong. Khi khong cé hiéu ing dit trong dién
truong cua dién moi rén, sy chénh 1éch tdng ning luong trong su thay ddi cua viéc
hinh thanh c6 mit dién trudng so véi tdng ning lugng khi khong cé dién trudng 1a
nhé hon. B4 tri ndy & ddy dugc goi la “nén rén dit tfong dién truong”, lam ting
dang k& hing s6 dién mdi. Mot polyme c6 nén rén dit trong dién trudng bidu hién

mot hang so di¢n moi tang 1€n.

C6 thé hidu dugc 13 néu do nhay cia dién méi rén dbi voi cac hiéu tGng tir
truong trong qué trinh héa ran polyme hozc trong qua trinh héa rin khéc dugc thé
hién 1a ¢6 anh hudng nhé. Tuy nhién, ddy khong phai 13 trudng hop nay. Trong bat
k¥ phan ting héa hoc ndo déu c6 mot sé dic diém co ban. Can tin 12 céc electron ty
do cam g 13m bién dbi qu4 trinh héa rin trong khi phan ting héa hoc do sy twong
tac cta né voi tir trudng trong céc trang thai chuyén tiép nhat dinh va/hoic chc loai
chit trung gian co ban va céc thay dbi sinh ra dbi voi hing s§ dién moi tong cia
polyme tao thanh ho#ic cac loai héa chét khic. Trong trudng hgp ciia cdc phuong
phép tao ra céac Ve,”1£ liéu c6 hing sd dién moi cao, hiéu tng ndy dugc nhan théy rd
rang d6i v6i hidu suét tong cua thiét bi luu trit ning hrgng. Loai chét nay dugc goi
13 ¢6 “cac loai chit trung gian co ban” dugc tao ra bdi mot tlr trudng, ma tir trudng
ndy lam ting hing s6 dién mdi. Polyme c6 loai chit trung gian cidm Ung tr trudng,

bieu dién hing s0 dién mdi téng 1én.

Céc phuong phép duge md ta & ddy cung cdp cach tiép can doc ddo dé ché tao

cac tu dién c6 hing sb dién moi cao ma khong phai dung dén cic phuong phip sin
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xudt & nhiét dj cao tiéu chuén, ma hiu nhu khoéng hop chét hitu co ndo c6 thé chiu
duge. Cach tiép cn méi ndy mé réng cac vit lidu ché tao tu dién, va 1am ting hidu
suét cia céc tu dién do dong rd giam, ma nhidu polyme hitu co 6 thé c6. Ngoai ra,
cac véat li€u nay cé thé dugc san xut theo cach tao ra dugc cac mang cé dién tich

16n v6i cac ddc tinh cach dién néng cao.

Mot phuong phap san xuét tu dién SHED theo c4c nguyén Iy ciia séng ché 13
st dung mdt mang PET 1am mang mang (vi duy, rdng tir 0,5 dén 6 inso, tirc lé' rong
tr 1,27cm dén 15,24cm), va phu cac 16p nhu d3 md td ¢ trén trén mot con lin clha
may can. Cac phuong phap dé phu céc vat liéu cach dién dugc biét dén béi ngudi c6
hiéu biét trung binh vé linh vuc phii mang. Théng thudng, mot 16p phi dién moi
day 10 micromet c6 thé dugc phi boi sy bay hoi pha hoi va céc dién cuc c6 thé day
0,5 micromet. Mang dwoc phu nay cé thé dugc cudn thanh mot cuén va mbi ndi

mép duge thuc hién nhu da dugc biét dén trong linh vuc san xuét.

Mic du mét ﬁhuorng 4n lay 1am vi du cta sang ché d3 dwoc mé ta, rd rang 13
cac thay thé va bién thé c6 thé duge thyc hién, va ching déu nim trong pham vi ciia
sang ché. Vi phin mo ta & trén, cAn hidu 14 cac mdi quan hé t6i wu dbi véi cac
thanh phan va céc budc cua sang ché, bao gdm céc bién thé vé thi tu, dang, noi
dung, chitc néng, va cach thuc hoat dong, dugc cho 1a rd rang va hién nhién véi
ngudi cé hiéu biéthltrung binh vé& linh vyuc k¥ thudt, va moi quan hé tuong duong
dugce minh hoa trén cac hinh v& va dugc mod ta trong phin mb ta duge du tinh 13 bao
gdm trong sang ché. Phdn mo ta va cac hinh v& & trén ding d& minh hoa cac bién
thé, cac bién thé ndy c6 thé thuc hién duge ma khong ndm ngoai pham vi ciia sdng
ché, pham vi cta sang ché chi bi giéi han boi cac diém yéu cu bao hd. Vi vay,
phin mod ta & trén duoc cho 14 chi dung dé minh hoa céc nguyén 1y cia sang ché.
Ngoaira, vi nhidu bién thé va thay ddi s& d& dang thuc hién dugc bai ngudi c¢é hidu
biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat, didu khong mong mudn 13 gi6i han séng ché &
két cAu va hoat dong chinh xac nhu da thé hién va mo ta, va do d6, moi bién thé va
phuong 4n twong duong thich hop dugc du tinh ndm trong pham vi cia sang ché
nhu yéu ciu bao hd.

’
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YEU CAUBAO HQ
1. Thiét bj luu trit dién ning trang thai rin bao gdm:

mot cip dién cuc din dién, bao gdm dién cuc thit nhat va dién cyc tha hai, dién
cuc thir nhét va dién cuc thir hai song song va cach nhau boi mdt khodng cach xen

gifra; va

dién moi thir nhit bao gdm vat liéu cach dién thir nhit, dugc bd tri gilta cip
dién cuc din dién bén trong khoang cach xen gitta, v c6 bé mit thir nhét lién ké dién

cuc thir nhét va b mit thi hai d6i dién lién k& dién cuc tht hai; va

16p cach dién tht hai bao gdm mot vat liéu cach dién thi hai, dwoc bb tri giita
va tiép xiic v6i bé mit thir nhit cia dién mai thir nht va dién cuc thi nhét, 16p cach
dién thtr hai ndy c6 hing s dién méi duge 1am ting thém, hing s6 dién modi dugc lam
tang thém nay 13 hing sd dién mdi dugc 1am tang thém bing cich phoi vit lidu cach
dién tha hai, hoic tién chit clia né, duéi tir truong, dién truong, hodic ca hai trong khi
tao ra \}at liéu cach dién thir hai trude khi vét liéu cach dién tht hai d3 héa rin hoan

toan.

2. Thiét bj luu trit dién ning trang thai rin theo diém 1, trong d6 thiét bi ndy con bao

1
A

gom:

16p cé4ch dién thi ba bao gdm vat lidu cach dién thtr ba, dugc bb tri gitta va tiép
xtc voi bé mit thir hai ctia dién méi thir nhit va dién cyc thir hai, 16p cach dién thit ba
c¢6 hang s dién mdi duoc 1am ting thém, hing sd dién moi dugc 1am tang thém nay 12
hing s6 dién mdi duoc 1am ting thém bing cach phoi vat lidu cach dién thir ba, hodc
tién chét cua nd, dudi tir truong, dién tredng, hodc ca hai trong khi tao ra vat liéu cach

dién tht ba trude khi vat liéu cach dién tht ba da héa rén hoan toan.

3. Thiét bj lwu trit dién néing trang thai rén theo diém 2, trong d6 v4t liéu céch dién thu

hai khéac vat liéu cach dién thir nhét.

-25-



25757

4. Thiét bi lwu trir dién ning trang thai rén theo diém 3, trong d6 vat liéu cach dién thi

hai gidng vat liéu cach dién thit ba.

5. Thiét bi luu trit dién ning trang théi rén theo diém 4, trong d6 16p cach dién thu
nhét c6 do day thir nhét, 16p cach dién thit hai c6 d6 day thir hai, va 16p cach dién thir
ba c6 do day thi ba, va d6 day thir hai x4p xi bing do day thit ba va co ban nhd hon
do6 day thir nhét.

6. Thiét bi luu trit dién ning trang thai rén theo diém 5, trong d6 16p cach dién thi hai

bao gdm mat polyme céch dién.

7. Thiét bj luu trir dién ning trang thai rén theo diém 6, trong d6 polyme cach dién bao

gdm polyme trén co s& xylen.

8. Thiét bj luu trir dién ning trang thai rén theo diém 7, tréng do6 polyme trén co s&

xylen 12 polyme Puralen.

9. Thibt bi lwu trit dién ning trang thai rin theo didm 6, trong d6 polyme céch dién 1a

mot vét liéu polyme hitu co c6 kha ning c6 nén ran dit trong dién trudng.

10. Thiét bj luu trit dién ning trang thai rin theo diém 6, trong d6 polyme céch dién c6

loai chit trung gian gdc cam Umg tir trudng.

11. Thiét bj Iru trit dién ning trang thai rin theo diém 9, trong d6 polyme cach dién c6

loai chét trung gian gbc cam tmg tir trudng.

12. Thiét bi Iuwu trit dién ning trang thai rin theo diém 9, trong d6 polyme cach dién c6

hing s§.dién moi duoc 1am ting thém trong tir trudng.

13. Thiét bj luu trit dién ning trang thai rin theo diém 9, trong dé polyme cich dién c6

héng s§ dién moi duogc 1am ting thém trong dién truong.
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14. Phuong phép san xuét thiét bi luu trit ning lugng bao gdm céc budc:

pht mdt 16p phti din dién (305) trén mdt mang mang thdo ra dugc (325) dé tao

ra dién cuc thi nhit; -

phtt 16p phi vat liéu cach dién c6 hing sb dién méi cao thir nhit (315) véi hing
s6 dién mdi dugc lam ting thém 1én 16p phu din dién (305), trong d6 hing séi dién
mdi dugc 1am ting thém bing cich ngung tu cic san phim phan Gmg céch dién véi sy
c6 mit clia dién trudng va/hogic tir trudng dé tao ra 16p phi vat liéu cach dién c6 hing

s0 dién moi cao thir nhat;

phtt m§t mang vét li€u cach dién day (320) trén mot bé mit cta 16p phu vat lidu

cach dién c6 hang so dién moi cao thir nhat;

phu thy y mot 16p phu vt liéu cach dién c6 hing sé dién moi cao thi hai (310)

trén bé mit hd ciia mang vt liéu cach dién day (320); va
dit bé mit hd cia mang vat liéu cach dién day (320) hozc 16p phu vat liéu cach
dién c6 hing sb dién mdi cao thir hai (310) tiép xtc v6i mot 16p dan dién khac (300)

deé tao ra dién cuc d6i dién véi dién cuc thi nhat.

15. Phuong phép theo diém 14, trong d6 16p phu vt ligu céch dién c6 hing sb dién

moi cao thir hai ¢6 hang s6 dién moi dugce lam ting thém.

16. Phudng phép theo diém 14, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc ngung

tu cic san pham phan ting céach dién véi sy cd mét cua dién trudng va tu trudng.

17. Thiét bj luu trit dién néng trang thai rén theo diém 10, trong d6 polyme céch dién

c¢6 hing s dién mdi dugc 1am ting thém trong tir trudng.

18. Thiét bj Iuu trir dién ning trang thai rén theo diém 10, trong d6 polyme céach dién

c¢6 hing sd dién mébi dwoc 1am ting thém trong dién trudng. -
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19. Thiét bi luu trit dién ning trang thai réin bao gdm:

mot cp dién cuc din dién, bao gdm dién cuc thir nhit va dién cyc thit hai, dién
cuc thtr nhit va dién cyuc thi hai song song va cach nhau bdi mot khoang cach xen

gifta; va

dién moi thir nhat bao gém vt lidu c4ch dién thi nhat, duge bo tri gitta cdp
dién cuc dan dién bén trong khoang céch xen giita, va cé bé& mit thtr nhét lién ké dién

cuc th nhét va bé mit thit hai d6i dién lién ké dién cuc thit hai; va

16p cach dién tht hai bao gdm mot vét liéu cich dién tht hai gbém polyme
Puralen, dugc bé tri gita va tiép xtc véi bé miat thir nhét ciia dién moi thir nhat va
dién cuc thir nhit, 16p cach dién thir hai c6 hing s6 dién mdi dugc 1am ting thém,
hing s dién méi dugc 13m ting thém ndy 12 hing s dién mdi dugc 1am ting thém
biing céch phoi vét lidu cach dién thir hai, hodc tién chét ciia n6, dudi tir trudng, dién
trudong, hodc ca hai trong khi tao ra vat liéu cach dién tht hai trudce khi vat liéu cach

dién thir hai d4 héa rin hoan toan.
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Fig.4
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Fig.5
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