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Pdnh gid cdc yéu t6 anh hiwong dén viéc kiém sodt sw truyén nang hrong ciia tia plasma

MO DAU

Trong linh vuc khoa hoc va cong nghé, plasma 1a mot trang thai vat chét dic biét,
v6i cac ng dung phong pht trong cong nghié¢p, y hoc, va nghién ctru vat liéu. Pac biét,
plasma 4p suit khi quyén ngay cang duoc chi trong nho kha ning hoat dong hiéu qua
ma khong yéu cau hé thdng chan khong phirc tap, dong thdi mang lai hiéu qua cao trong
xu ly bé mat, khu trung, va kiém soat 6 nhiém. Viéc nghién ctru sau hon vé dic tinh dién
hoc ctia plasma s& gop phan nang cao hiéu qua Gmg dung cta né trong nhiéu linh virc.

Dé tai nghién ctru nay tap trung vao viée tao tia plasma & ap suét khi quyén bang
phuong phap phéng dién man chan dién moi, sir dung may bién ap Neon. Phuong phap
cho phép tao ra tia plasma 6n dinh voi cac thong s6 dé kiém soat, giup khao sat chi tiét
hon céc dic tinh dién hoc ctia plasma khi thay doi cac yéu to nhu luu luong khi, dién ap
ngudn xoay chiéu va tan s. Muc tiéu ctia nghién ctru khong chi dimng lai ¢ viéc 1am ro
cac yéu t6 anh huong dén plasma ma con hudng téi téi wu hoa qua trinh tao plasma cho
cac ung dung thyc tién.

Plasma da va dang thu hut sy quan tam 16n tr cac nha khoa hoc boi kha nang
hoat dong trong diéu kién thong thudng ma khong yéu cau hé thdng chan khong phirc
tap. Plasma duogc xem la cong cu hitu ich trong nhiéu linh vue, tir Xt Iy bé mat vat liéu
dén cac ung dung y sinh. O linh vuc cong nghiép, plasma hd trg 1am sach, cai thién dic
tinh co hoc, hodc tang do bén hoa hoc cua cac vt lidu. Trong y hoc, plasma da duogc
g dung trong khir tring, diéu tri ton thuong mé mém, va nghién ciru cic phan tng
sinh hoc & cép do té bao. Su két hop gitra cac wu diém khoa hoc va tiém nang tng dung
gitip plasma tro thanh mot chu dé nghién ctiru khong ngimg phat trién.

Dé tai hy vong s& khong chi md ra cac huéng di méi trong linh vuc plasma, ma
con tao nén tang viing chic cho cac ing dung khoa hoc va cong nghé dua trén plasma

trong tuong lai.
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Pdnh gid cdc yéu té anh huong dén viéc kiém sodt sw truyén nang lwong ciia tia plasma

Chwong 1: PHONG PIEN TRONG CHAT KHi VA
TONG QUAN VE PLASMA

1.1 Téng quan vé phéng dién trong chét khi

Phong dién trong chét khi 1 toan bo céc hién twong dan dén sy xuét hién dong
dién xuyén qua khoang cach khong khi duéi tac dung cua dién truong.

Phong dién trong chét khi xay ra khi dong dién chay qua chat khi, tao ra céac hiéu
g 4nh sang va nhiét dic trung. Thong thuong, chat khi 1a chét cach dién, nhung duéi
tac dong cua mot dién truong du manh hoac cac yéu td khac, chat khi c¢6 thé bi ion hoa,
tao ra cac hat mang dién (ion duong, ion am va electron ty do), tir d6 dong di¢n co thé
chay qua.

Phong dién 1a hién twong quan trong v6i nhiéu tmg dung cong nghé. Phong dién
da dugc nghién ciru tir giita thé ky 19, khi nguoi ta diung 6ng phong dién chira ddy khong
khi va dat mot dién ap vao du 16n tao anh sang. Phong dién da quen thude vaoi ching ta
trong tu nhién qua cac hién tuong tir cuc quang, dén tia sét di kém giong bio. V& mit
cong nghé, phong dién di tim thiy & cac ing dung khac nhau, tir dén huynh quang, han,
bang hiéu quang cio bang dén neon cho dén bugi danh ltra va cic dung cu khir tring.
Céc nha nghién ctu tiép tuc tim ra nhiing ng dung mai, dac biét 1a trong linh vuc y té,

tir lam sach va chira lanh vét thuong cho dén cac ung dung nha khoa.

Hinh 1.1: Phong tia lira dién trong khong khi
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Pdnh gid cdc yéu t6 anh hiwong dén viéc kiém sodt sw truyén nang hrong ciia tia plasma

1.2 Cac dang ion héa xiy ra trong chit khi

Ton hoa 14 diéu kién tién quyét dé hién twong phong dién trong chit khi co thé
dién ra. Khi cac hat trong chét khi bi ion hoa, chuing tr¢ thanh cac hat mang dién tu do
(ion dwong, ion 4m va electron), cho phép dong dién di chuyén qua moéi trudng vén di
cach dién. C6 4 co ché ion héa chinh: ion héa va cham, ion hoa quang, ion hoa nhiét,

ion hoa bé mat.
1.2.1 Ion hoa va cham

Trong vat ly phong dién, va cham gifta cac hat 1a mot hién tuong rat quan trong,
cc va cham c6 thé chia thanh va cham dan hoi va va cham khong dan hoi
a. Va cham dan hoi 13 va cham ma cac nguyén tir sé vang ra khoi nhau ma khong
c6 bat ky thay doi nao vé trang thai bén trong cta ching. Diéu nay c6 nghia 13 dong
nang va dong luong dugc bao toan.
Phuong trinh bao toan dong luong
miv; + ma U= m; vj+ mov, (1.1)
Phuong trinh bao toan nang lugng (dong nang)
1 1 1 1 (1.2)

2 2 12 2
-m,v;y +—m,v;, = —m,v" +-—m,v
oMbt 75 2V2 oMbt 2 22

Gid st mQt phan tir chuyén dong va cham véi phan to dung yén, trong chuyén
dong nhiét van toc cua dién tur (electron) I1én hon rat nhiéu so véi van tdc cuia cac ion,

xem cac ion 1a dimg yén nén V2 = 0. Nhu vay phan tir 1 (dién tr):

’ mi—m; I 1 12
v, =——=v, ; W, =-mv
1= am, U1 0 1=l (1.3)
Phan tir 2 (ion):
2m 1
vy =———v;, ; W) =-myv}? (1.4)
mi+my 2

Trudng hop 1: Va cham cic nguyén tir, phan tir c6 khdi lwong xap xi nhau
(mi~nmy)
v =0 W) =00y =v; W, =W, (1.5)
Va cham giira ion va nguyén tir/phén tir xay ra chuyén toan bo dong ning tir phan
tir 1 sang phén tir 2
Trudng hop 2: Va cham gitra dién tir c6 khdi lwgng mi va ion, cac phan tir c6 khéi

luong mz (V61 m2>>m;)

vy = —;lnz V1 =—Vvi wi =W, (1.6)
2
vy = 2::21 v, ~0 W, =0 (1.7)

Va cham gitra dién tir va phan tu/nguyén tir [am cho dién tir tich lily dong nang
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Pdnh gid cdc yéu t6 anh hiwong dén viéc kiém sodt sw truyén nang hrong ciia tia plasma

b. Va cham khéng dan hoi 1a va cham ma cac nguyén tir ¢6 thé dinh vao nhau
hoic thay dbi trang thai bén trong ctia chiing. Piéu nay c6 thé dan dén sy hinh thanh cac
phan tir méi hodc thay d6i trang thai ning luong, thuong dan dén giai phéng hodc hip
thu nang lugng.

Tt phuong trinh bao toan dong Iuong (1.1) va phuong trinh bdo toan nang luong

(1.2), ta co:
Wi: ning luong chuyén d6i c6 thé dang nhiét hodc ning lwong dé ion hoa
’ m; , (18)
W, = §m1(1712 — v — m—lvzz)
Tu
myv; — My (1.9)
v, = (v, = 0
= (v, ~ 0)
Thé vao
! ml ! (1.10
Wi =§m1(v12_v12_m_2 (vy —v1)?) )
Xac dinh Wi max bang d—W,i =0
avy
m
0—2v) ——2(0 - 2v, + 2v}) = 0 (1.11)
m;
m
2v; = —1(2171 + 2v;) (1.12)
m;
Sau khi va cham hai phén tir di chuyén cting van toc
pl = M (1.13)
m; +m,
myv
v = L - (1.14)
m; +m,
Suy ra:
1 m 1.1
Wimax — —m17712 2 (1.15)

2 m, +m,
Trudng hop 1: Va cham cic nguyén tir, phan tir c6 khdi lwong xap xi nhau
(mi~nmy)
(1.16)

Wmax_lm 172
i _4 1Y1

Céc nguyén tir, phan tir chi c6 thé chuyén ' dong ning thanh Wi
Trudng hop 2: Va cham gitra dién tir c6 khdi lwgng my va ion, cac phén tir c6 khéi

luong mo (V61 m2 >> my

1
Wimax = Emlvlz (117)
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Pdnh gid cdc yéu t6 anh hiwong dén viéc kiém sodt sw truyén nang hrong ciia tia plasma

Céc dién tir chi co thé chuyén toan bo dong ning thanh W;

Qua trinh ion hoa 13 phan quan trong trong phong dién t6i (townsend) va céc giai
doan phong dién tiép theo. Cac electron ty do (thuong xuét hién tir hién tuong blc xa
hoic tir cac phat xa & dién cuc 4m) va cham véi cac phan tir khi trung hoa va truyén du
ning luong dé tao ra cac cip electron — ion méi. Co ché nay dugce ting cudng dudi dién
truong cao gitp cac electron tu do dat dén van tdc va ning luong can thiét.

muv? 1.18
>w, (1.18)

W =

Trong do: m - 1a khdi lugng cua cac hat (ion, electron, nguyén tir, phan tir)
v - tc dd cua hat
Wi - Nang lugng ion hoa

W - Nang luong cua hat
1.2.2 Ion hoa quang (photoionization)

Pay 1a hién tuong ion hoa xay ra khi cdc phan tir khi hap thu photon ¢ ning
luong di 16n (thuong trong dai tia cuc tim hoc tia X), tir d6 khién cac electron rdi khoi
nguyén tir. Trong phong dién vang quang hodc cac qua trinh plasma khong can bang,
quang ion héa ¢ vai trd quan trong trong viéc tao ra cac hat electron ban dau.

Ning luong can thiét dé ion hoéa:

W=hf=V (1.19)
Phuong trinh kich thich
hf + Ahf<Vi A (1.20)
Phuong trinh ion hoa
nfo+ AL 4t 4 em (121)

Trong d6: h = 6,626. 1073* (J.s) hing sb Planck
f - Tan sb cua buc
V; - Nang lugng ion hoa
A" - Nguyén tir ¢ trang thai kich thich
A* - Nguyén tir ¢ trang thai ion hoa
Véi
f=i=hf=Z2Ve 1< (1.22)

i
Khi mdt photon ¢6 ndng luong da 16n va cham vé1 mdt nguyén tir hodc phan tir, né
c6 thé gay ra ion hoa bang cach tach ra mot hodc nhiéu electron ra khoi nguyén tir, phan

tir trung hoa. Khi electron bi tach ra, nguyén tir hodc phén tir ban dau tré thanh mot dang
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Pdnh gid cdc yéu t6 anh hiwong dén viéc kiém sodt sw truyén nang hrong ciia tia plasma

hat mang dién tich duong hoac dién tich am tuy thudc vao viéc electron bi mét hodc

thém vao.
1.2.3 Ion hoa nhiét

O nhiét do rat cao, cac phan tu khi c6 thé tu dong ion hoa do nang luong nhiét du
16n. Qua trinh nay quan trong trong cac diéu kién plasma nhiét, noi ma nhiét do cao duy
tri sur ion hoa trong chit khi.

Ning luvong nhiét va nhiét d6 can thiét dé xay ra qua trinh ion héa:

3
W= kT 2W, (1.23)

Trong d6: T - nhiét d6 tuyét ddi cua chit khi (°K)
k =1,37.10723 J/K - hing s Boltzmann

Khi nhiét d§ tdng 1€n du cao, cac electron trong nguyén tir hodc phan tir s€ nhan
dugc du nang luong dé vuot qua luc hép din cta hat nhan va bj tach ra. Két qua la
nguyén tir hodc phan tir ban dau tré thanh mot ion va mot electron ty do. Qua trinh nay
thudng xay ra trong cac tng dung lién quan dén dién tir, chang han nhu trong thiét bi
phat dién tir nong, trong do nhiét do cao dugc st dung dé tao ra electron tu do tir cac vat
liéu.
1.2.4 Ion héa bé mdt

Ton héa bé mat 1a mot hién tuong trong do cac electron bi tach ra tur bé mat cua
mot vat thé, chfmg han nhu mot kim loai, khi nhi¢t d0 tang 1én du cao hodc khi n6 tiép
xtc véi mot chat khac c6 kha ning tao ra cac ion. Hién tugng ndy thudng xdy ra ¢ nhiét
d6 thap hon so v&i ion hoa nhiét trong nguyén tir hodc phan tir.

hv =W, + AW, (1.24)
Trong d6: 4 - 13 hiang s6 Plank, h = 6,5.107%7 J /s
AW, - 14 su chénh léch tong nang lugng ciia phan tir trudc va sau khi
va cham.

Trong ion hoa bé mit, cac electron bi tach ra tir bé mit cua vat thé do su tuong
tac gitta bé mat va cac phan tir khac hodc cac ion trong méi trudng. Pidu ndy ¢ thé xay
ra khi nhiét do tang 1&én hoac khi co su tiép xtc voi mot chat khac co kha nang chép nhan
electron tir bé mat vt thé.

Ton héa bé mit thudng duoc st dung trong céc thiét bi va ing dung lién quan dén
dién tr va quang hoc, cling nhu trong nghién ctru vé twong tac giita cac bé mat va vat

chat xung quanh. Hién tuong ndy c6 y nghia trong viéc nghién ctru vé cac hién tuong
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Pdnh gid cdc yéu t6 anh hiwong dén viéc kiém sodt sw truyén nang hrong ciia tia plasma

trén bé mat, phan tich bé mat cua cac vat li¢u va trong cac thiét bi nhu cam bién va cac

loai qué trinh di¢n tur.
1.3 Nang lugng ion hoa

Ning luong ion héa 13 ning luong can thiét dé tach electron ra khoi nguyén tur
d6 ¢ trang thai co ban. Dang nang lugng nay ky hiéu 1a I, don vi 1a kJ/mol. Nang lugng
ion nay dugc phan chia ra lam nhiéu loai va dugc goi theo thur tu xuét hién nhu nang
lwong ion héa tht nhét, thir 2, thi 3,...

Ning luong ion hoa thtr nhat 13 mot dang niang lugng can thiét dé tach electron
thir nhat ra khoi nguyén tir, ky hiéu 1a 11. Khi ban kinh nguyén tir cang 16n, luc lién két
gifra hat nhan va electron ngoai cung cang nhé nén electron but ra khoi nguyén tir cang
dé dang, nang luong can dé but electron ra khoi nguyén tir cang nho. Tiép d6 ning luong
ion hoa thr 2 (12), thir 3 (I3) 1a dang ning luong can thiét dé tach electron tht 2, thi 3
ra khoi cac ion twong irng va gia tri cua chung 16n hon 11.

Ning luong ctia cac hat co ban nhu electron, photon, proton thudng rat nho so
v6i cac ning luong trong cac hé théng vi mo. Khi sir dung joules, cic gia tri ndy sé rat
nho va khé do dém. Do d6, viéc sir dung eV gitp 1am giam sé luong chir s6 thap phan
va d& dang 1am viéc véi cac con sb nay.

Electronvolt 1a ndng lugng ma mat electron nhan dugc khi no di chuyén qua mot
hiéu dién thé 1a 1 volt. Mot electron c6 mot dién tich e (véi gia tri khoang 1.602x107"°
coulombs) va khi dién tich e bi diy qua mot hiéu dién thé 1 volt, n6 s& nhan dugc mot
nang luong bang 1 eV.

E=eV (1.25)

Trong do: E la nang lugng (eV)

e 1a dién tich cua electron (e =1.602x107'° C)
V 14 hiéu dién thé (V)
Do d6: 1eV=1.602x10""? joules (J)

1.4 Cac phan wng xay ra trong mdi trwong chat khi bi ion héa

a. Cac phan ng xdy ra trong moi trudng chét khi khi c¢6 va cham gitta electron
va cac phan tir trung hoa.
e tA—->A+e
Khi ¢ twong tac v6i nguyén tir trung hoa A xay ra va cham dan hoi, két qua phan
tir A van trung hoa. Phan ung ndy gifip tao ra céc electron nhiét.
e tA—-A"+e te
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Pdnh gid cdc yéu t6 anh hiwong dén viéc kiém sodt sw truyén nang hrong ciia tia plasma

Khi e tuong tic v6i nguyén tir trung hoa A xay ra va cham khong dan hoi va dan
t61 phan tng ion hoa, phan tng trao d6i ning luong 1am cho electron trong nguyén tir A
du ning luong dé thoat ra tao thanh e thir cip, két qua phan tng 14 ion A, cac e thir
cap. Phan Gmg nay gitp ting d6 dan dién.
e +tA—-A*+e
Khi ¢~ va cham khong dan hoi voi nguyén tir trung hoa A, ning luong trao d6i
gitta e~ va A chua dat mirc nang lugng ion hoa nén xdy ra phan ung kich thich, phan
g trao d6i nang lugng tuy nhién ning lugng cung cap chua du dé 1am electron trong
nguyén tir A thoat ra, két qua la nguyén tir A bi kich thich thich, tuy nhién trang thai nay
khong thé ton tai 1au vi nguyén tir c6 xu hudng tré vé trang thai bén vimg ban dau va
giai phong nang lugng dang buc xa.
e tA* e +A+hv
Phan tmg ndy tao ra hiéu tng phat sang c6 thé nhan thiy dugc.
e +tA* > A+e +te
Khi e tiép tuc twong tac voi nguyén tir A dang bi kich thich xay ra phan tng ion
hoa bude 2, nguyén tir A dang bi kich thich duoc cung cap du ning lugng lam cho
electron thoét ra, két qua tao ra cac e~ thir cAp va nguyén tir A trung hoa.
Phan tng ion hoa bude 2 giéng v4i phan Gmg ion héa, tuy nhién phan tng ion hoa budc
2 chi xay ra voi phan tir khi da nguyén ttr.
e +tAB—>A+B+e - A"+e +B+e
Khi e twong tac voi phan tir AB xdy ra phan ung phan manh ion hoa phan ly, e~
tuong tac 1an luot véi ting nguyén tir trong phéan tir AB, két qua tao ra cac e thtr cip,
ion A" va nguyén tu B.
e +AB—>A +B
Hoic phan tmg két hop phan ly, két qua tao ra ion A~ va nguyén tir B.
e +tA"+B—>A+B
Khi e tuong tac voi ion A* va nguyén tir B xdy ra phan tng tai hop moi truong,
ion duong A* két hop véi e~ dé tao ra nguyén tir trung hoa, két qua sau phan tng 13 hai
nguyén tir A va B trung hoa. Moi truong bi suy giam vi khong ¢6 e tu do.
b. Cac phan tng xay trong chat khi khi c6 su va cham gitta nguyén tir ion va céc
phan tr don nguyén tir trung hoa
A"+B—->B"+A
Khi ion A* tuong tac v6i nguyén tir trung hoa B xay ra phan mg trao d6i dién
tich, két qua tao ra ion B* va nguyén tir trung hoa A.
A"+B—>B+A"
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Khi ion A* trong tic véi nguyén tir trung hoa B xay ra phan tng tan xa, két qua van tao
ra ion A" va nguyén tir trung hoa B.
A*"+B—o>A"+B*+¢
Hoic ion A* twong tac v6i nguyén tir trung hoa B xdy ra phan tng kich thich, két
qua tao raion A", ¢~ tu do va nguyén tir B bi kich thich.
A"+B—>A"+B +e
Hodc ion A* tuong tadc voi nguyén tir trung hoa B xdy ra phan ing ion hoa, cac
electron nguyén tr B duoc cung cap di ning luong dé thoat ra ngoai, két qua tao ra 2
ion duong A+, B+ va e tu do.
A+B* > A"+B" +e¢
Khi nguyén tr A tuong tdc véi nguyén tir B dang bi kich thich xay ra phan ing
ion hoa Penning, electron trong nguyén tor A va nguyén tu B dang bi kich thich dugc
cung cép du nang lugng dé thoat ra tao thanh cac e tu do, két qua tao ra cac phan to
don nguyén tir A+, B+ va e tu do.
A"+BC—>A"+B+C
Khi ion A* tuong tac vdi phan tur trung hoa BC xdy ra phan ing phan manh, phan
tir BC duoc cung cip du ning luong tach ra thanh nguyén tir B va ion 4m C-, két qua
tao raion A*, C” va nguyén tur B.
e +tA*"+B—-A+B
Khi e tuong tac véi ion A* va nguyén tir B x4y ra phan trng tai tao moi truong,
ion A* nhan thém electron dé quay tré vé trang thai trung hoa, két qua tao ra nguyén tir
AvaB
1.5 Qua trinh hinh thanh phéng di€n trong chit khi
1.5.1 Sw hinh thanh phéng dién trong chit khi
Céc chat khi khong phai 1a chat cach dién 1i twong chi chira cac phan tir trung
hoa, trong cht khi luon tén tai mot sb ion va dién ttr tu do. Binh thuong cac dién tich
va dién tir tu do nay ludn & trong trang thai chuyén dong nhiét. Khi ¢ dién trudng bén
ngoai tic dong chung s& chuyén dong theo phuwong cta dién truong va tao nén dong dién

dan trong dién moi.

E
A
-
R
IR o T T .
L S e
o + + - +

Hinh 1.2: Qud trinh hinh thanh phong dién
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Song song vai su phat sinh cua dién tir kém theo sy phat sinh ctia ion duong véi
cung s6 luong va cac dién tich nay sé& tdp hop thanh cac thac dién tu.

Céc electron do c6 khdi lvgng nhe hon rat nhiéu so v6i nguyén tir nén di chuyén
v6i tée d6 nhanh dong thoi d& khuyéch tan phan bd trong khoang khong gian twong ddi
rong. Con céac ion duong ning di chuyén cham cho nén tap trung & phia sau.

Vion+ = —=Ve-) (1.26)

Dudéi tac dung cua dién truong thi cac electron am cang ngay cang dugc kéo dai
ra cho dén lic no ndi lién khoang cach giita cac dién cuc. Luc d6 thac s& tu triét tiéu boi
vi céc dién tich khac dau da duoc trung hoa trén céac dién cuc ddi dién.

Qua trinh nay chua thé goi 12 phong dién dugc boi vi chua hinh thanh dong lién
tuc gitta cac cuc. Do d6 dé hinh thanh phong dién trong chat khi thi can c6 du hai qua
trinh d6 13 ion hoa chat khi va hinh thanh thac dién tu.

1.5.2 Qua trinh hinh thanh thac dién tir

‘—o
; n n+dn
/
/)
A ———|
10
y
K/
/
g X X+ dx X
A
A
A

Hinh 1.3: Phuong trinh trén truc thoi gian

Gia thuyét ban dau & phia am cuc co tdn tai mot dién tir ty do. Dudi tac dung cua
dién truong, dién tir tu do s& dich chuyén vé phia cuc duwong. Trong qua trinh di chuyén
d6 s& gdy ion hoa va cham véi cac phan tir khi trung hoa véi hé sé ion hod va cham a.
Céc dién tir th cp méi sinh ra nay lai tiép tuc dich chuyén, ciing gdy nén hién tuong
ion hod va cham, hay 1a sb dién tir sinh ra giira hai ban cuc cang ngay cang nhiéu.

Phuong trinh todn cua qua trinh hinh thanh thac dién tu:

Gid st ¢ toa d0 x cé n dién ti, ¢ toa do x+dx c6 nt+dn dién ti. Nhu vy sb dién

tu sinh ra trong quang duong dx la:
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dn=n.a.dx => % =n.a =>n=e"* (1.27)
o =f(p,E) (1.28)
Trong d6: p 13 4p suit khong khi
E 1a cuong do dién trudong
o 14 hé s6 ion hoa va cham dién tix

Tach cac bién s6 va ldy tich phan theo n tir 1 dén n va theo x tir 0 dén x

n X
an _ f d 1.29
= adx (1.29)
1 0
Sé xac dinh duoc
n = eloadx (1.30)
Néu p,E 13 hing sb thi o ciing 13 hing sb
n= ef:a.dx (1.31)

Nhu vy qui lut ting dién tich 12 qui luat ham sé mi. Song song véi qué trinh
sinh dién tir ciing sinh ra cac ion duong cuing khéi lugng va chung tap hop lai tao thanh
thac dién tu.

\@e———G) —_

MG e

Hinh 1.4: Qua trinh hinh thanh cac thac dién tu
Ctr sau mdi 1an va cham ion hoéa lai xuit hién thém mot dién tir tu do. Céc dién

tr m6i xuat hién cling duoc gia tdc boi dién trudng va ciing tham gia vao qué trinh ion
hoa va cham chat khi, do d6 s6 dién tir tr do ting 1én theo cip sé nhén (hinh 1.4).
Dong di¢n tu tang Ién b at nay dugc goi la thac dién tu. S6 dién tir ty do nhe, ¢6
tdc do 16m va dé khuéch tan s& don vé phia dau thac va téa rong, con cac ion duong co
khéi lugng 16m, toc do cham phan bd rai rac va thu hep dan tir than thac dén dudi thac.
Qua trinh ion hoa cht khi s& dua dén sy hinh thanh thac dién tich trong khu vuc

giita hai dién cuc. Néu tiép tuc ting dién ap thac dién tich phat trién manh, khi mat do
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dién tich du 16n s& gay nén sy phong dién trong dién méi khi tao thanh dong plasma ndi
lién gitra hai dién cuc.

Ly thuyét phong dién dong dién tir duoc Reather (1964) dua ra rang khi s6 luong
dién tir tai dau thac chinh dat 5.10% 1am dién trudng E ting cao dan dén phat tan photon
tir d6 xay ra ion hoa quang, quang dién tir va cting din dén céc thac thw cip
Thac tht cap gin lién voi thac chinh tao kénh dan plasma din dién tot phat trién nhanh

vé phia dién cuc doi di¢n

N\
R
E 2
\
\
h?
Hinh 1.5: Théc dién tir thir cap
Diéu kién chuyén tir thac dién tir sang dong dién tir 1:
-7
Er _ 5,27x10™ " aexp(ax;) (V/cm) (1.32)

(xc/p)/?
Diéu kién ap dung: Ap suét khi quyén hodc cao hon va Pd>1000 mmHg.cm
(P: 4p suét, d: khoang cach)
Hién tuong xdy ra khi thoi gian phong dién nho: 108s (phong dién Townsend:
1075s) va chi can mot thac dién tir duy nhat co thé phat trién thanh phong dién dénh thing
Pé xem xét, chling ta xét qué trinh ion hoa chat khi gifta hai dién cuc véi nguon

dién 4p mot chidu (Hinh 1.6). Dién truong bén ngoai E ¢ chiéu tir cuc dwong (+) dén

cuc am (-).
Hinh 1.6: Thdc dién tu va sy bién dang cua dién truong
SVTH: Tran Minh Tén GVHD: PGS.TS Nguyén Hong Viét Phuong 12
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Hinh 1.6a: Do dién tir bé va nhe nén c6 tc d6 16n va d& khuéch tan diy vé phia
dau thac va rai trén khoang khong gian rong. Cac ion dwong c6 khéi lwong 16n nén di
chuyén véi toc dd cham hon phan bd & khu vuc than va duéi thac.

Hinh 1.6b: Su phan b dién tir tu do (ne) va ion duong ().

Hinh 1.6¢c: Thac dién tr tao nén dién truong phu E. va E; lam bién dang dién
truong ngoai E.

Hinh 1.6d: Tong dién truong bén ngoai E va cac dién truong phu. Ta thiy dau
thac dién truong ting nhiéu nhung phia sau dau thac truong giam dot ngot.

Pau thac dién trudng ting cao hon dién trudng ngoai dé dé dang giy nén ion hoa
phan khi tiép theo tir d6 tao nén céc thac dién tir mdi hudng vé phia dién cuc ddi dién.

Mit khac do dién trudng truong ting cao 1am cho cac phan tir khi & gan bi kich
thich din dén khi trd lai trang thai binh thudng s& tra lai ning luong duéi dang photon.
DPong thoi, phia sau dau thac do truong giam dot ngdt nén xay ra hién twong két hop nén
trd lai nang luong dudi dang photon.

Céc photon nay c6 kha nang gy nén ion hda quang cac phan tir khi hoac giai
thoat dién tir tir bé mit dién cuc 1am ting s6 luong dién tich va dé ké tiép vao thac dién
tir d4u tién.

Duéi tac dung cua dién truong, thac dién tor cang dugc phat trién va kéo dai ra.

Khi tiép can cac dién cyc, cac dién tich cua thac s€ trung hoa trén dién cuc cudi cung
két thiic qué trinh hinh thanh va phat trién thac dién tir. Thac dién tir chua goi 1a phong
dién vi chua tao nén dong dién luu thong lién tuc gitra hai di¢n cuc.
Dé hinh thanh phéng dién can phai xuat hién cac dién tir méi dé hinh thanh cac thac
moi, cac dién tr nay phai dugc hinh thanh ngay tir cac qua trinh xay ra trong khe hé ma
khong phai do cac nhan t6 ion hoa bén ngoai va phai xuat hién trude khi thac thir nhét
két thuc. Dién ttr thir cap duoc phat sinh do:

- Su ban pha cta ion duong vao cuc 4m dé giai thoat dién tir (ion hoa bé mit).

- Ton hoa quang trong ndi bd chat khi (do buic xa cua thac thi nhat).

- Hiéu img quang giai thoat dién tir tir bé mit cyc am cathode (do birc xa ctia thac
thir nhat).

Khi thac dién tich c6 mat do ion 16n (khoang 10'? ion/cm?®) va gan tiép can voi
cuc duong anode, toan bd dién ap gitra 2 di¢n cuc ddn dit 1én mot khe ho hep, tai do
cudng do dién truong 16m 1am but cac ion duong tir cuc duong chuyén dong theo chiéu
nguoc lai cua thac dién tu.

Khi ching hoa nhap lam mét s& gay nén phong dién choc thing chat khi tao thanh
dong plasma két thiic bang qua trinh phong dién.

SVTH: Tran Minh Tan GVHD: PGS.TS Nguyén Hong Viét Phuong 13
bang Trung Hiéu CBHD: Nguyén Thanh Long



Pdnh gid cdc yéu t6 anh hiwong dén viéc kiém sodt sw truyén nang hrong ciia tia plasma

1.5.3 Quan hé giita dong dién va dién dp trong chit khi

Trong dién moi khi ton tai song song

Qud trinh ion héa tw nhién: 1a qua trinh bién doi nguyén tir thanh ion duwong va
dién tir tr do do cc ngudn ning luong ty nhién gy ra. Qua trinh nay ludn xay ra trong
dién moi khi.

Qud trinh tdi hop: 13 qua trinh két hop giira cac dién tich trai dau tao thanh phan
tur trung hoa.

Trang thdi can bcing ciia dién méi dat duogc khi sb dién tich xuit hién do ion hoa
can bang voi s dién tich bi tai hop.
Duéi tac dung cua dién truong bé, cac dién tich dugce sinh ra boi qua trinh ion hoa tu
nhién s& chuyén dong tao nén dong dién dan trong dién méi khi: “dong dién dan khéng
tir duy tri”. Dong dién nay hoan toan phu thudc vao cac ngudn ning luong ty nhién.

Khi cuong do dién truong dat 1én dién moi du 16n, nhitng dién tich c6 trong dién
moi nhin dugc ning luong va ting téc d6 chuyén dong, khi va cham v6i phan tir trung
hoa s€ gay nén ion hoa va cham. Khi do, sb lugng dién tich tao nén tang theo ham sb
mil va dan dén dong dién dan tiang. Cac dién tich trong dong dién nay chu yéu duoc tao
ra boi ion hoa va cham (do ning luong cua dién trudng), khong con phu thude cac yéu
t6 tw nhién, nén goi 13 “dong dién dan tw duy tri”.

Cho di¢n ap mdt chiéu tac dung 1én hai dién cuc, tang dan trj s dién ap.

Qua hinh 1.7 chiing ta thiy trong giai doan tir O dén A (u = 0 + ua) cic ion va
dién tir tw do c6 san trong chat khi (do yéu t6 ion hoa bén ngoai) dudi tac dung cua dién
truong s€ chuyén dong vé cac dién cuc va tao nén dong dién. Khi di¢n 4p (u) tang thi

cuong do dién truong gitra hai dién cuc c6 khodng cach (s) s€ ting (E = %), luc tac

dung Ién cac di¢n tich s€ tang 1én (13 = ﬁ), do vay tdc do chuyén dong cua céc dién tich
ting va dong dién sé ting tuyén tinh theo dinh ludt Ohm (Vung I). O trong ving I céc
dién tich duong va am c6 thé két hop v6i nhau thanh phan tir trung hoa. O diém A ¢
dién ap cao, tdc do chuyén dong cua cac di¢n tich 16n, qué trinh tang cua dong di¢n
chidm dut vi toan bd céc dién tich déu dat t6i dién cuc.

Giai doan tir A dén B 1a giai doan bio hoa (u = ua + ug). Trong ving II ndy dong
dién van duoc duy tri nhung khong ting 14 do sé lwong dién tich sinh ra boi nhan t6 ion
hoa bén ngoai c6 han. Tbc do chuyén dong cua cac dién tich kha cao, c6 bao nhiu dién
tich sinh ra thi c6 biy nhiéu dién tich di vé cac dién cuc hét (khong con su két hop) va

dong dién dat tri s6 bdo hoa.
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Hinh 1.7: Bdc tinh Volt — Ampe ciia chat khi
Giai doan sau diém B (u > up = u;): Néu cho dién ap tiép tuc tang, cudng do dién
truong ting cao va téc dd chuyén dong cua cac dién tich kha 1n, khi va cham véi phan
tir trung hoa s& gdy nén ion hoa manh liét. SO lwong dién tich tang 1én theo ham s6 mil,

do d6 dong dién tang vot 1én va gdy phong dién gitra hai dién cuc [4].

1.6 Cac dang phéng dién trong chat khi va cic yéu t6 anh huwéng dén phong dién
trong chét khi

1.6.1 Cic dang phéng dién trong chit khi

Phéng dién trong chat khi khong phai 1a mot hién twong xay ra dong nhét, ma nd
trai qua nhiéu giai doan tiy thudc vao cudng do dién truong va mirc d6 ion hoa. Céac

giai doan chinh ciia phong dién trong chat khi bao gom:

e

phong dign
c hé quang | phing g
o = by duy
E phdng dién 13a sang
O_1 vingqung |
AB ¢/ | phong dién
L/ . 1| phongdignisi [ Kndngty duy i
a " =g J
0 U, U

Hinh 1.8: Cdc dang phéng dién trong chdt khi
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a. Phong dién tdi (Dark discharge — doan AC)

O muc dién ap rat thép, chi c6 mot sb it electron va ion tu do ton tai trong chét
khi. Luong dong dién qua chit khi nhé dén muc khong thé quan sat dugce biang mit
thuong, va khong c6 anh sang phat ra. Day duoc goi 1a phong dién 4m thim. Du dong
dién rat yéu, cac hat ion van c6 thé tuong tac vdi cac bé mit va tao ra cac hién tuong vi
mo khac nhau.

b. Phong dién vang quang (Corona discharge — doan CD)

Phong dién vang quang 13 mot dang phong dién dic biét chi ton tai trong dién
truong khong dong nhat va xuat hién trong khu vuc xung quanh dién cyc. Dang phong
dién nay khong hoan toan vi dong plasma khong nbi lién gitra 2 dién cuc va do d6 khong
c6 dong dién 16n. Phong dién vang quang chua 1am mét hin tinh chit cach dién cua khe
hé nhung cling khong nén dé gay phong dién vang quang vi c6 nhiéu tac hai khac. Phong
dién vang quang ciing c6 thé quan sat bang mit thuong va dé dang thiy trén duong day
tai dién cao ap khi thoi tiét xdu

c. Phong dién toa sang (Glow discharge — doan DEF)

O mtc dién ap cao hon nira, su ion hoa tré nén manh mé, va cac electron va cham
v61 phén tir khi, kich thich chung. Khi cac phén tir khi quay tré lai trang thai co ban,
ching phat ra nang lugng dudi dang anh sang, tao ra hi¢n tugng phat sing ma ta thuong
thdy trong dén neon hodc dng phéng dién. Trong giai doan nay, plasma khong can bang
xuat hién voi nhiét d6 electron cao hon nhiét do ion va nguyén tir trung hoa, diéu nay
tao ra nhiéu ing dung trong linh vuc k¥ thuat plasma khong nhiét.

d. Phong dién hd quang (Arc discharge — doan FG)

Khi dién ap tiép tuc ting 1én, dong dién qua chat khi dat dén mot mirc cao hon
nita. Plasma nhiét d6 cao dugc hinh thanh, véi ca electron va ion déu dat nhiét do cao.
Trong giai doan nay, chat khi tr¢ thanh mot chat dan dién manh mg, c6 thé théy trong
cac tmg dung nhu han hd quang va cit plasma.

e. Phong di¢n tia Itra (Spark discharge — doan EG)

Phéng dién tia ltra 13 hién twong ma dong dién manh mé di chuyén qua chat khi
trong thoi gian rat ngén khi dién ap cao dot ngdt tao ra mot dudng dan ion hoa hoan toan
gitra hai dién cuc. Vi du dién hinh 1a hién tuong tia sét tu nhién trong khi quyén hoac

hién twong phong dién trong céc thiét bi danh ltra ctia dong co.
1.6.2 Cdc yéu té anh hwéng dén phéng dién trong chit khi

Nhiéu yéu té co thé anh hudng dén qua trinh phong dién trong chat khi, bao gom:
Ap sudt ciia chdt khi - Ap suat cao 1am ting mat 6 phan tir khi, tir d6 ting tan

suat va cham gitta céc hat, tao diéu ki¢n thuan lgi cho qua trinh ion héa. Tuy nhién, néu
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ap suat qua cao, va cham giita cic hat c6 thé lam giam dong ning cua electron, can trd
qua trinh ion hoa. Nguoc lai, & ap suét rat thip (chan khong), khoang cach giira cic phan
tir khi qué 16n, lam giam kha nang va cham va phong dién.

D¢ am - PJ 4m c6 thé anh huong dén kha ning phong dién trong khong khi.
Khong khi 4m hon thudng c6 kha nang phong dién kém hon so v6i khong khi kho. Diéu
nay do phan tir nude trong khong khi c6 kha ning hap thu va dan dién tét hon so véi
khong khi kho.

Loagi khi - Kha ning ion hoa cta cac loai khi khac nhau c6 anh huong dang ké
dén qua trinh phong dién. Khi hiém nhu neon va argon dé bi ion hoa va thuong dugc sir
dung trong cac Gmg dung chiéu sang nhu dén neon. Trong khi d6, cac khi khac nhu
nitrogen va oxygen can dién truong manh hon dé tao ra hién tuong phong dién [4].

Cuwong do dién truong - Pién trudng cang manh, cic electron cang dé dang dat
dugc dong nang cao du dé tao ra cac va cham ion hoa. Cuong dd dién trudong cao co thé
dan dén hién tuong phong dién tia lira hodc hd quang.

Pdc tinh cdch dién - Loai cach dién hodc chat khi c6 dic tinh cach dién khac
nhau. Piéu nay co thé anh huong dén kha nang phong dién. Mot s6 cach dién dé bj choc
thung hon so v&i céac loai khac.

Nhiét d6 - Nhiét do cua chat khi anh huong truc tiép dén van tdc chuyén dong
ctia cac phan tir khi va do d6 anh huong dén tan suit va cham gitra cac hat mang dién
va phan tir khi trung hoa. Khong khi nong thuong c6 kha ning phéng dién tét hon so
v6i1 khong khi lanh.

Thoi gian va tan sé ciia nguon dién - Tan sb va thoi gian cua dién 4p ap dung co
thé anh hudng dén qué trinh phong dién. Vi duy, sy ap dung dién ap tin sd cao c6 thé giy
ra phan (mg phong dién khac nhau so v6i dién ap tan so thap.

Hinh dang va khoang cach gitta cac dién cuc - Hinh dang cua céac dién cuc va
khoang cach gitra chiing dong vai tro quan trong trong viéc xac dinh cuong do di¢n
truong va do d6 anh huong dén hién twong phong dién.

Dién cuc co dang dau nhon hodc mep sdc tao ra dién truong khong déu, lam tang
cudng d6 dién trudng tai cac khu vuc cd ban kinh cong nho. Piéu nay dan dén phong
dién manh mé hon tai cac diém nhon hodc mép sic so véi cac ving con lai cta dién cuec.
Day 1a co ché chinh trong hién twong phéng dién vang quang.

Khodng cdch giita cac dién cuc cang ngan, cing mot do 16n dién ap cudng do
dién truong cang 16n, diéu nay c6 thé dan dén hién tuong phong dién sém hon. Nguoc
lai, khi khodng cach gitra cac dién cuc 16n, dién ap can thiét dé gay ra phong di¢én s€
tang 1én. M6i quan hé giira khoang cach va dién ap phong dién duoc diéu chinh boi dinh

luat Paschen.
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1.7 Phéng dién trong dién trudng dong nhat
1.7.1 M6 ti dién trwong dong nhit

bién truong déu 1a dién trudong ma vecto cuong do di¢n trudng tai moi diém déu
c6 cung phuong, cing chiéu, va cing do 16n; dudng strc dién 1a nhimg dudng thing
song song cach déu. Pién trudng trong mot dién moi dong chat nim & giira hai ban kim

loai phing dit song song véi nhau va dién tich bang nhau, trai ddu 1a mot dién trudong

déu.
+ —
T -
+ -
+ ‘ -
— .
+ -
+ | -
J I-
+ -
Hinh 1.9: Pién trirong dong nhat
Khi phong dién xdy ra: chat khi chuyén tir chat cach dién sang chat dan dién trén
kénh phong dién.

Thoi gian phong dién dao dong trong khoang ns dén us.

Dong dién trong cht khi 1a do su chuyén dong cua cac dién tich (di¢n tur va ion)
dudi tdc dong cua dién truong.

Su phong dién phu thudc rat 16n vao loai chét khi, ap suét, va nhiét do nhung phu
thudc rat it vao vat liéu lam dién cuc, dién tich chuyén dong duoc tao ra tir moi truong
khong khi.

O ap suat thap: dé duy tri phong dién trong chét khi viéc giai thoat dién tir dua
vao ion hoa bé mit 4m cuc do ion hoa duong va cac photon birc xa cta thac thir nhat.

O ap suat cao: dién tir thir cép duoc tao nén boi su ion hoa quang khoi khi, sau
khi thac thi nhat két thuc, dién tir thic méi bi dién tich duong cua thac thtr nhat kéo vé
va vi dién truong trong khong gian dién tich khbi khong khi 16n nén cac dién tir dé hat
vao va phan tir trung tinh tr& thanh ion 4m. C4c ion &m cung véi ion duong c6 sin tao
thanh dong plasma. Qua trinh phong dién hoan toan khi dong plasma phat trién ndi lién

gitra cac dién cuc.
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1.7.2 Qud trinh phong di¢n trong dién trwong déu

ITon héa ban dau - Khi ap suat khong khi giam hodc dién trudng ting, electron tu
do va cham véi cac phan tir khi trung hoa, gay ra ion hoa va tao ra cac cap electron-ion.
Day 14 giai doan dau tién cua qua trinh phong dién.

Tang cwong ion héa - Su ion hoa tiép tuc ting 1én do cac electron méi sinh ra
tiép tuc va cham va ion hoa cic phan tir khi khac, dan dén hién twong phdng dién
Townsend. O giai doan nay, dong dién trong chét khi bit dau ting 1én dang ké.

Phong dién phat sang - Khi dong dién dat mdt mirc da 16n, hién tugng phong
dién phat sang xuat hién, tao ra 4nh sang do su kich thich va giai phong niang luong cua
céc phan tir khi. Qua trinh ndy c6 thé duoc thiy rd trong céc ing dung nhu dén neon.

Ho quang va tia lira - Néu dién trudng ting 18n nita, phong dién c6 thé phat trién
thanh phong dién hd quang, trong d6 plasma hinh thanh va c6 thé dan dén cac hién tuong
nhu han hd quang. Khi phong dién xay ra: chat khi chuyén tir chit cach dién sang chét
dan dién trén kénh phong dién. Thoi gian phong dién dao dong trong khoang ns dén us.
Dong dién trong chat khi 1 do sy chuyén dong cuia cac dién tich (dién tir va ion) dudi
tac dong cua dién truong. Sy phong dién phu thude rat 1én vao loai chat khi, ap suét, va
nhiét do nhung phuy thudc rat it vao vat liéu 1am dién cuc, dién tich chuyén dong duoc
tao ra tu mo1 truong khong khi.

1.7.3 Dién dp phong dién xuyén thiing khodng cdch khi trong dién truwong déu

Trong dién trudong déng nhét, khi diéu kién phong dién ty duy tri dugce thuc hién
thi s& dan dén phong dién xuyén thung khoang cach khi, tirc 1a dién ap phong dién xuyén
thung Ue bang dién 4p phong dién ty duy tri Uo. Do d6 c6 thé xac dinh dién 4p phong

dién xuyén thung tir diéu kién phong dién tu duy tri.

1
as =In (— + 1) (1.33)
Y
Biét
4.8 ( AOUi) 134
a=A,0.exp E./6 (1.34)

Trong d6: o Hé s6 ion héa va cham ion.
Ap: Hé s ti 18, khong d6i ddi vai mot chéat khi nhat dinh (1/cm).
7. Bg léch chuén.
& Mat d6 twong ddi cua chat khi.
Us: Bién ap danh thung 1an thir i, kV.
Ue: Bién 4p phong dién xuyén thung khoang cach khi.
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Véi: Et — cudng do dién trudng luc phong dién xuyén thung, trong truong dong

nhat £, ==
Nhu vay:
— _AUibs\ _ (1 1.35
as = AO.SS.exp( o )—ln(y+1) (1.35)
Tur d6 suy ra dién ap xuyén thung khoang cach khi.
_ AOUi(as) _
Ut = n.40.(6)/n(2+1) ACH) (1.36)

Biéu thire nay cho thiy: Trong dién trudng dong nhit, dién ap phong dién xuyén
thung khoang cach khi 13 ham cua tich sb mat do chat khi v6i chiéu dai khoang cach khi.

Quy luat nay da dugc Paschen (bac hoc Duc 1865 - 1947) xac dinh bang thuc
nghiém nén duogc goi la quy luat Paschen. O mot nhiét d6 xac dinh, mat do khi & ti 18
v6i ap suét khi p, do d6 dinh luat Paschen trong trudng hop nay duoc phat biéu: Trong
dién truong dong nhat, dién 4p phong dién xuyén thung khoang cach khi 1a ham cua tich
s6 ap sudt chat khi nhan véi chiéu dai khoang cach khi.

Ue=1(p, S) (1.37)
Trong d6: p 13 ap suét khi
S 1a khoang céch gitra hai dién cuc

Uct: Dién ap xuyén thung khoang cach khi

Ug , E /5 kV/em

\ /
10 — 1000

\
N\

1 Y 100

4~ - _|_E
0,3 = ==
0.1 % J10
0,0001 10.001 001 0,1 1 cm
0,0007

Hinh 1.10: Quan hé Ue = £ (85) va Eo/S = f(S8s) doi véi khong khi
Puong cong U = f(Js) (Hinh 1.9) di qua mot cuc tiéu o tri s6 & tuong ddi bé,
tuong rng voi diéu kién ion hoa va cham thuan lgi nhét, trc 1a lac hé s6 ion héa va cham
dién tir @ c6 trj sb 16n nhat.

Dbi véi khong khi dién dp phong dién bé nhat Ucemin = 300V khi 85 ~ 0,0007cm
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pd [Tou cm)

Hinh 1.11: Puong cong Paschen ciia mot sé chat khi

Bdng 1.1: Pién dp phong dién xuyén thing chat khi

Gas Vinin (V) p.d at Viin (torr-cm)
Air 327 0.567
Argon 137 0.9
Hydrogen 273 1.15
Helium 156 4.0
Cacbondioxide 420 0.51
Nitrogen 251 0.67
Nitrous oxide 418 0.5
Oxygen 450 0.7
Sulphur dioxide 457 0.33
Hydrogen Sulphide 414 0.6

Trong d6: p - Ap suét chat khi (torr).

d - khe hé dién cuc (cm).

Vinin - Pi€n ap phong dién (V).
1.8 Phong dién trong chat khi ¢ dién truwong khong déu
1.8.1 M6 td dién trwong khéng déu

Dién truong khong déu xay ra khi cuong d6 va huéng cia dién truong thay doi

theo khong gian. Diéu nay co thé do sy hién dién cua cac dién cuc c6 hinh dang khac
nhau, hoac do cac yéu td khac nhu do dbc dién truong cao. Mot s6 dic diém chinh bao

gom:
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Cuong do dién truong - Tai cac vi tri khac nhau trong khong gian, cuong do dién
truong c6 thé khac nhau, dan dén su phan bo luc tic dong khong dong déu 1én cac hat
mang dién.

Tao thanh cdc diém phéng dién - Cac khu vuc ¢6 cuong do dién truong cao hon
¢6 thé dan dén sy ion hoa va phong dién manh mé hon, tao ra cac diém phong dién, dac
biét 1a & cac bé mat nhon hodc khe ho.

Murc 46 khong déu cua dién truong dugc xac dinh béng hé sb n (hé sb Schwaiger).

Ewe U 1
=—X
d

n= (1.38)

Emax Emax

Vo1:0<np <1
Pién truong gan déu: 0,25< 7 <1
Dién truong rat khong déu: 7 < 0,01
Vi Eave - Dién truong trung binh.
Emax - Pién trudng cuc dai.

bién truong déu va gﬁn déu: su xuat hién cua hién tuong ion hoéa luén két thuc
bang phong dién danh thung.

Dién truong khong déu: phong dién vang quang (biéu hién: anh sing va am
thanh) xay ra trudc va c6 thé khong dan dén phong dién danh thung.

bién truong khong déu phan tan manh trong cac hé théng dién cuc: mui nhon -
mili nhon, mili nhon - ban phang, cau - ban phang. ..

Puong triwong téi han (Critical Field Line) 13 mot dudng dic trung trén d6 thi
biéu dién su phan bd cua cuong do dién truong trong mdt hé théng. N6 cho biét muc do
cuong do dién truong dat dén gia tri té1 han, no1 ma hién tugng phéng dién hoac ion hoa
c6 thé xdy ra .

Pwong dién
Pién trwromg cao trwong
quan trong

Vung ion héa

0 x_ x

Hinh 1.12: Phdn bé dién truong khéng déu
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bién truong téi han 1a gia tri cuong do dién truong du 16n dé kich hoat qua trinh
phong dién. Khi cuong do dién truong dat gid tri nay, cac electron hodc ion trong moi
treong c6 du ning lwong dé vuot qua cac rao can nang luong, din dén va cham ion hoa,

tao thanh nhiéu hat tich dién va duy tri qua trinh phéng dién.
1.8.2 Qud trinh phong dién trong dién trwong khong déu

Tich liy dién tich - Trong cac khu vuc cé cuong do dién trudng cao, electron va
ion c6 thé bj tich lity, dan dén su ion héa manh mé& hon va tao ra hién tuong phong dién
corona.

Sw hinh thanh cua plasma - Tai céc diém c6 cuong do dién truong cuc dai,
electron c6 thé gia ting dong ning dén mirc tao ra plasma, dan dén phong dién hd quang
hoic tia ltra. Diéu nay thuong xay ra trong cac hé théng dién cao thé.

Sw phdt sinh ciia tia lira - Tia lira xay ra khi dién trudng da manh dé vuot qua
khoang cach gitra hai dién cuc, dan dén phong dién nhanh chéng va manh mé.Tia lira
thudng co thé tao ra cic song 4m va anh sang manh, thudng duoc quan sat trong cac
hién tugng ty nhién nhu sét.

1.8.3 Diéu kién phéng dién trong dién truwong khéng déu
Heé s ion hoa:
E
a= p-f(;) (1.39)

Diéu kién phong dién Townsend (thac dién tir) duoc hiéu chinh nhu sau:

Khi thac dién tir phat trién qua toan bo khoang cach khi (d) véi trudng dong nhat
thi s6 luong dién tir trong thac bang exp(ad) va sb luong ion duong bang [exp(ad) —
1]. Néu vi 1a s dién tr duoc giai phong khoi bé mit 4m cyc boi mot ion duong (y < 1)
thi toan bo sé dién tir th cip duoc giai phong khoi bé mit Am cuc boi tat ca sd ion
duong cia thac bang y[exp(ad) — 1]. Pé c6 phong dién tu duy tri, s6 dién tir thir cap
nay it nhat phai bang 1.

v[exp(ad) — 1] =1 (1.40)
d
y[exp(f a(x)dx) —1] =1 (1.41)
0
d 1
exp(f a(x)dx) =1+ — (1.42)
0 Y
d 1
f a(x)dx =In(1+-) (1.43)
0 Y
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Vi y: Hé s6 ion hoa tht hai (xac xuat dé sinh ra mot dién ttr tu do mot ion
duong va dap vao Cathode).
d: Khe h¢ dién cuec.
E: Cuong d6 dién truong.
p: Ap suit chat khi.
a(x): Hé s ion hoa va cham.
x(cm): Khoang cach khi.

Trudng hop tong quat, diéu kién xay ra phong dién trong dién trudng khong déu.
xc<d
exp(j a(x)dx) ~ 108 (1.44)
0

Véi: a(x) - Hé s6 ion héa va cham, phu thudc vao cudng do dién trudng tai moi
diém x.
x. - Khoang cach tdi han tir dién cyc phat ra dién tir dén diém xay ra hién
tuong ion hoa du 16n
d - Khoang céach téng tr cuc phat dién tir dén cuc con lai.
Diéu kién nay cho biét dé xay ra phong dién, so electron tao ra trong qué trinh
nhan 1én theo cip sd nhan phai du 16n (khoang 10%).

Hoac:
xc<d
(j a(x)dx) =~ 18 + 20 (1.45)
0

Phuong trinh biéu dién tong sd dién tir thir cAp dugc tao ra trong qué trinh dién
tir di chuyén tir 0 dén diém x.. Khi tong s6 dién tir dat ngudng 18 + 20, qua trinh phong
dién tu duy tri s€ bt dau

Cudng do dién truong tai dau thac khi chuyén tir thac dién tir sang dong dién tur.

5,27 X axcexp(foxc adx) ( 1% )

T (T
p

Cuong d6 dién truong E, tai dau thac phai du 16n dé kich thich va duy tri qua

cm (1.46)

trinh 1on héa. Dong dién tir 1a dong dién dugc hinh thanh khi co6 su di chuyén lién tuc
va 6n dinh cta cac dién tir va ion duong trong méi trudng dién tir.

Phong dién danh thing & dién trudong khong déu trong chat khi luon bat dau bang
hién twong phong dién vang quang.

1.9 Tong quan vé Plasma va phén loai plasma

1.9.1 Téng quan vé plasma
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Ran Long

wmp Mng iong, nhiét 83 () phin 6 @ Phin tir (85 by thay &6)
e L0 w7 o

0@ om @Oonphdnty @ Hectyon t do
(Nang Uong G0

Hinh 1.13: Cdc trang thai co ban cua vt chat

Plasma la mot trong bon trang thai co ban cua vat chat. N6 1a mot trang thai ion
héa ctia khi, bén canh chit ran, chat long va chit khi. Plasma duoc tao thanh tir chat khi
bj ion hoa bao gdm céc thanh phan nhu: ion dwong, ion 4m, dién t&r va cc phan tir hay
nguyén tu trung tinh..

Plasma la trang thai thu tu cua vat chit duoc tao ra khi cung cép mot lugng nang
lugng du 16n cho chit khi. Plasma la tap hop céac hat dién tich am, di¢n tich duong va
cac nguyén tir trung hoa dién, trong d6 sd luong dién tich Am va dién tich dwong 13 twong
duong nhau. Plasma c6 dic tinh ciia chat khi, tuy nhién c6 tinh dan dién tt va dap tng

manh voi tur trudong.

1.9.2 Phén loai plasma

"f'r T T 1T r—Tr—Tr—T—r—r-tT-r-r—r—r—rr— 10°
L}
of ::""‘ Fusion Atmosghesic. 1 _
v [ s Denuty H 10 )
Magretic Fusion |
Wt Experiments ﬁc‘m 1 107 ¢

1o D ln‘
10 l()‘
s Space 10

fzom ' )
010 |- Temperanuse \ ' 10°

.3(‘: L R ikl TR Ul VAT USSP T GO Eakal Ty A 110

-4
/‘” ll)’ \']o “ 4] .‘. HJ! nf‘ llf J" lll’ )lll [)" 020 lD" "22 1 BO“. 6 102
ELECTRON NUMBER DENSITY », /m®

Electron Temperature |

ELECTRON XINETIC TEMPERATURE T, eV

Hinh 1.14: Phan loai Plasma
Electron Kinetic Temperature Te, eV: Nhiét do dong hoc cua electron Te, don vi eV
Electron Number Density n. / m?: Mat do s6 electron ne, don vi hat/m?
Room Temperature: Nhiét do phong
Interplanetary Space: Khong gian lién hanh tinh

SVTH: Tran Minh Téan GVHD: PGS.TS Nguyén Hong Viét Phuong 25
bang Trung Hiéu CBHD: Nguyén Thanh Long



Pdnh gid cdc yéu t6 anh hiwong dén viéc kiém sodt sw truyén nang hrong ciia tia plasma

Tonosphere: Tang dién ly

Flames: Ngon lura

Solar Corona: Vang nhat hoa

Glow Discharges / Plasma Reactors: Phong dién phét sang / Budng phan Gmg plasma
MHD Generators: May phat dién MHD (Thuy dong luc hoc tir)
High Pressure Arc: Hd quang dién ap suét cao

Magnetic Fusion Experiments: Thi nghiém nhiét hach tir tinh
Magnetic Fusion Reactors: Lo phan irng nhiét hach tur tinh

Fast Pinches: Nén plasma nhanh (Fast Pinch)

Shockwaves: Song xung kich plasma

Inertial Fusion Plasmas: Plasma nhi¢t hach quéan tinh

Plasma Focus: Tap trung plasma

Atmospheric Density: Mat d6 khi quyén

Plasma & trang thai can bé“tng dong hoc co thé duoc phan biét thanh plasma nhiét
(electron va cac phan tir khi & cung nhiét do, (Te = Tion = Tgas)) va plasma lanh (ion
duong va cac phan tir khi & nhiét 6 thap (d6i khi nhiét do phong, trong khi cac electron
c6 nhiét do 16n hon nhiéu (Te >> Tion = Teas)). Ngoai ra, plasma c6 thé dugc phan loai
thanh plasma ty nhién hodc nhan tao. Véi Te lanhiét d0 electron, Tion 1a nhiét do cac ion,
Tgas 1anhiét dd cac phan tir khi trung hoa.

Trang thai plasma bao gém mot pham vi cyc ky rong cua cac tham s6 nhu mat
do hat, nhiét do va ap suat. Do do, nguoi ta thuong phan loai chung theo nhiét o va mat
do electron (hinh 1.3) cac plasma nhi¢t (vi du: corona mat tro1) c6 nhiét d co thé vuot
qué 10% °K trong khi cac plasma c6 mat do twong tu trong téng dién ly c6 nhiét do chi
khoang 103°K hodc tham chi thdp hon. Ngon ltra ciing 13 mot dang plasma , nd c6 mat
do va nhiét do electron cao hon cic phan tir khi trung hoa. Su phong dién phat sang,
thuong dugc van hanh trong pham vi ap suét tir 107* dén 1 kPa, c6 nhiét do electron c6
thé dat téi 10* °K trong khi nhiét d0 phan tir khi chi ¢ nhiét d6 phong. Vi duy, trong dén
huynh quang, nhi¢t dg electron co thé dat téi 2,5 x 10* °K, nhung nhiét d phan tu khi
van & mic gan 300°K. Trong trudng hop plasma nhiét hach, mat do electron va ion c6
thé vuot qua 102 m~3, trong khi plasma lanh & nhiét d6 phong, mat do cua electron chi
khoang 10 m™3 t&i 103 m ™3,

Ap suit ciing 1a mot thong s6 rat quan trong cta cc plasma. Vi duy, hai trong sb
céc hién tuong plasma dugc biét dén sdm nhat 1a plasma trong hién tuong sét danh xay
ra & ap suat tuong d6i cao va cuc quang xay ra & ap suat cuc ky thap. Mot s6 vi du vé

plasma duoc tao ra trong phong thi nghiém & 4p suét thap 1a plasma phong dién xay ra
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trong ngudn sang neon, vi du vé plasma duogc tao ra tir cac phong dién & ap sudt khi
quyén nhu 13 plasma & phong dién hd quang, phong dién corona, phong dién man chén.

Trong mdi trudng phong thi nghiém va trong cong nghiép, plasma ciing c6 thé
duogc phan loai theo cac quan diém khac, vi du nhu theo cac loai nguén dién duoc s
dung dé tao ra plasma, c6 plasma mdt chiéu (DC), plasma song viba, plasma xung nano,
hodc dua trén mirc dJ ion hda trong plasma, thi c6 plasma ion héa hoan toan, plasma

ion héa mot phan.
1.9.3 Sw lién hé giita plasma va phéng dién chit khi

Mot trong nhitng phuong phap phd bién nhat dé tao ra plasma trong phong thi
nghiém ciing nhu trong céng nghiép 1a thong qua phéng dién trong chat khi (gas
discharge). Qua trinh phong di¢n bat diu khi mot dién truong du 16n dugc dat gitra hai
dién cuc trong moi truong khi. Ban dau, mot sd electron tu do sén 6 s& bi gia tdc boi
dién truong va va cham véi cac phan tu khi trung hoa, tir d6 giai phong thém electron
va ion — qua trinh nay goi 13 ion hoa va cham. Khi qua trinh ndy duogc duy tri va khuéch
dai, sb luong hat mang di¢n tang 1én theo cép s6 nhan, tao thanh mot méi truong dan
dién, chinh la plasma.

Trong nhiing ndm gan day, plasma lanh (NonThermal Plasma — NTP) d thu hut
su quan tim 16n trong cong dong khoa hoc nhd vao dic tinh phi nhiét va kha ning tao
ra cac gbc hoat tinh manh mé ¢ diéu kién nhiét d6 thip. Khong gidng nhu plasma nhiét
truyén thong — vén yéu cau nhiét do rat cao dé duy tri trang thai ion hoa va giy ra nhiéu
han ché trong xu ly vat li¢u nhay nhiét — plasma lanh cho phép qué trinh kich hoat hoa
hoc xay ra ma khong lam ting nhiét do ciia toan b hé thdng khi. Pay 1a wu diém vuot
trg1, dac bi€t khi ung dung trong cac linh vuc nhu y sinh hoc, khu trung, xr ly moi

truong, va ché tao vat liéu tién tién.
1.10 Plasma lanh va cac hinh thirc tao plasma lanh

1.10.1 Plasma lanh

Plasma lanh hay plasma khong nhié¢t 1a mot dang plasma trong dé cac electron
¢6 nang luong cao (nhiét do vai eV), trong khi cac ion va phan tir khi nén van giit & mic
nhiét do thép gﬁn v6i nhiét dd moi trudong. Plasma lanh khong 1am nong déng ké moi
truong xung quanh, nén rat an toan dé img dung trong céc linh vuc nhay cam nhu y té,
thuc pham, méi trudng.

Dic diém cua plasma lanh 1a: tao ra cac hat nang luong cao: electron, ion, géc tu

do, ozone (0s), tia UV, cac phén tir kich thich...; nhiét do tong thé thap: chi tir vai chuc
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dén vai traim °C tuy vao hé théng, nhung thip hon nhiéu so véi plasma nhiét; hoat dong

& 4p suat khi quyén hodc ap sudt thap.
1.10.2 Cdc hinh thurc tao plasma lanh

Dé phong dién tao ra plasma lanh cn c¢6 ngudn dién cao ap cao tan c6 dién ap tir
vai kV dén vai chuc kV (vidu: 2-8 kV); tan sd tir 1 kHz dén vai chuc kHz, vai tram kHz,
tham chi tir vai MHz dén hang chuc MHz phy thudc vao phuong phap phong dién (vi
du phéng dién vi song 2,45 MHz).

Céc budng phan tmg mac du khac nhau vé ciu tao, nhung bao gdm hai phan tir
co ban: budng phéng dién, noi xir 1y plasma dién ra va hé thong dién cung cap hoat dong
thich hop cta budng. Hé thong dién phai dam bao duy tri plasma trong budng ¢ hiéu
suat niang luong cao.

a. Tao plasma bing phong dién rao cin dién méi (DBD)

Hinh 1.16: So db tao plasma bang phong dién bé mit
Cong ngh¢ plasma DBD dang tré nén quan trong vi gia thanh khong cao, van
hanh don gian, cu trac don gian, kha nang thich ing va kha ning mé rong cao. DBD
(Hinh 1.15) cung cip sy linh hoat trong cau hinh va céc tity chon khac nhau cho vat liéu
dién moi dé sir dung trong cac ung dung khac nhau. Mot bién thé cia phong dién rao
dién moi (DBD) 1a phong dién rao dién moi bé mat (SDBD) (Hinh 1.16), duogc tao ra
béng céch ciu hinh cac dién cuc tiép XUc truc tiép voi vat lidu dién moi. Dé mo rong cac

ung dung tiém nang cua SDBD, cac thiét ké dién cuc bat doi xung trong d6 mot dién

SVTH: Tran Minh Téan GVHD: PGS.TS Nguyén Hong Viét Phuong 28
bang Trung Hiéu CBHD: Nguyén Thanh Long



Pdnh gid cdc yéu t6 anh hiwong dén viéc kiém sodt sw truyén nang hrong ciia tia plasma

cuc duoc cach dién trong khi dién cuc kia van tiép xuc voi khong khi da duoc phat trién,
dic biét 1a dé st dung trong cac ung dung khi déng hoc trén may bay. Trong DBD,
plasma dugc tao ra gitra hai dién cuc dugc phu bﬁng vat liéu dién moi nhu thuy tinh,
silic, gém str hodc nhya. C6 khoang cach cac dién cuc tir 0,1 mm dén vai cm gilta cac
dién cuc va cac dién cuc nay dugc cach dién khoi cac vat liéu khac nhau nhu gém su,
polyme, thuy tinh hodc thach anh. Lép dién méi ngin chin phong dién hd quang va ting
nhiét may qua mirc dé c6 mot moi truong on dinh va duoc kiém soat. Cong nghé DBD
tao ra trong moi trudong nhiéu loai khi khac nhau. Nhiing tinh niang nay lam cho DBD
tré thanh mot cong cy thiét thuc va dang tin cay cho nhiéu tng dung cong nghiép, khoa
hoc va nghién ctru.

DBD duoc coi 1a mot trong nhitng phuong phap tao plasma an toan nhat do kha
ning ngin chan tia ltra va phong dién hd quang bang cach han ché dong dién. Tuy nhién,
DBD doi héi dién ap cao, tuy thudc vao khe ho dién cuc hep, dién moi cach di¢n. So voi
plasma tao ra bang vi séng, DBD tao ra mat do electron va nong do oxy nguyén tir cao
hon déng thoi gidm thiéu su gia tang nhiét d§. Plasma DBD hoat dong bé“tng cach taora
cac phong dién nho trong khong gian chira day khi giita hai dién cuc duoc ngin cach
boi vat licu dién moi. Trong mot s6 diéu kién plasma DBD duoc tao ra ¢ dang cac kénh/
soi vi phong dién. Nhitng vi phong dién nay 1a cac kénh dong dién dang soi ton tai trong
thoi gian ngan dugc hinh thanh bai cac ludng - ving khi ion hoa lan truyén doc theo cac
duong dién truong. Cac vi phong dién xay ra khong lién tuc ma dit xen k& trén bé mit
dién cuc. Véi nhiét 6 khi thap va ning lugng electron cao, cac vi phong dién nay thic
day cac phan Gmg héa hoc khac nhau ca trong pha khi va trén bé mit dién moi.

b. Phéng dién ving quang CD (Corona dischange)

(— Pién cyccao ap
Nguon dién Q

‘ & Plasma
| Sample Q\

— Pién cuc noi dat

Mau thir

Hinh 1.17: So do tao plasma bang phéng dién vang quang
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CD c6 thiét ké don gian va hoat dong hiéu qua & ap suét khi quyén. Cau tao c6
cac dién cuc nhon duoc ga"m & mot dau cua mot 6ng rong kéo dai ra ngoai dé tao diéu
kién tao ra plasma. Mot ving phan tng duoc hinh thanh gan diém vanh nhat hoa thong
qua qué trinh ion héa khi plasma qua céac 15 nhé cta dng (Hinh 1.16). Cong nghé nay
than thién v6i moi trudng, véi chi phi van hanh thap va thiét 14p don gian hoat dong &
ca ché do dién ap mot chiéu va xung dién ap.

Mic du ¢6 nhiéu vu diém, CD c6 mdt sé nhuoc diém, nhu dién tich xt 1y han
ché va tng dung xtr Iy khong dong déu. Pé khic phyuc nhuoc diém va mé rong pham vi
ung dung cua CD, mot cAu hinh dién cuc tAm da diém da duoc phat trién. Thiét lap nay
tao ra plasma tap trung va duoc cung cip ning luong bao phtt mot dién tich 16n hon so
v6i cac hé thong DBD.

c. Tao plasma lanh dwa trén vi song Microwave (MW)

Mav ohét neuon
Vidy phat nguo

Plaima

W Moy this

Hinh 1.18: So do tao plasma bang nguon vi séng

May phat plasma microway (Hinh 1.18) tao ra song dién tir, thuong hoat dong &
tan s6 2,45 GHz, dé bat dau phong plasma. Céac song nay tuong tic vdi cac electron
trong khong khi, dan dén va cham khong dan hoi, truyén nang luong va phan tng ion
hoa. Tao plasma dua vao truong dién tir vi song (MEF) dé tao ra CP thay vi c6 ciu tao
1a cac dién cuc nhu cac cau hinh khac. Cau tao nay cho phép kiém soat chinh x4c va tao
diéu kién cho viéc tao ra phong xa plasma c6 duong kinh 16n, ngay ca trong diéu kién
ap suét thap. Nang luong MW duoc dua dén cac budng xtr 1y thong qua éng dan song,
noi ma soéng ning luong twong tac véi cac electron khi dé giai phong ning lwong cho
cac photon c6 thé nhin thiy duoc nhu tia cuc tim (UV) théng qua cac va cham khong
dan hoi.

Plasma MW mang lai mot s6 loi ich, bao gff)m tao ra hi€u qua céc loai phan ing
trong khi ion hoa, 1am cho né dic biét hiéu qua trong viéc khir tring va khir nhidm bé
mat. Mac du c6 kha nang déy htra hen, viéc ap dung rong rai cong nghé plasma dya vao

nguon MW bi han ché bdi chi phi van hanh cao va nhu cau bao tri.
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d. Tia Plasma (PJ)

Hinh 1.19: So dé6 nguyén li plasma tia

Phéng dién tia plasma c6 cu hinh khac nhau, thudng sir dung ngudn dién xoay
chiéu cao 4p dé tao ra plasma. Cau hinh pho bién nhit bao gom cac dién cuc dugc sip
xép theo cAu hinh dong truc, cho phép khi chay qua hé thong (Hinh 1.19). Séng vo tuyén,
thuong ¢ khoang tan s6 13,56 MHz, kich thich hé théng, voi1 dién cuc trung tam duoc
nbi dat trong khi dién cuc bén ngoai ting toc céc electron tu do. Nhiing electron nay va
cham vd&i cac phan tir khi, tao ra mot loat cac phan irng. Mot s6 loai khi dugc st dung
lam dién moi, thuong 1a khi hiém, plasma duoc tao ra dugc dan ra ngoai ving dién cuc,
cung cip cac loai phan tng dén vat liéu muc tiéu, chang han nhu bao quan thuc pham.
Thiét 1ap nay dam bao hoat dong 6n dinh, ddng nhat va dong déu & 4p suit moi truong
xung quanh, 1am cho cong ngh¢ tia plasma c6 hi€u qua cao cho céac ting dung khac nhau.
Tia plasma mang lai loi thé 1a co thé ap dung truc tiép va nd co thé duoge st dung hi¢u
qua trong cac khu vuc han ché hodc nho. Tuy nhién hé thdng c6 do chi phi cao lién quan
dén viéc duy tri luu lugng khi can thiét.

f. Phéng dién ho quang lwét (GAD)

Voi phun

Ngudn dién

Pau dan khi

s VONE cung truot

< .& Pién cuc cao thé
Food Samplescug NiBG TS

Pién cuc ndi dat

Hinh 1.20: So dé tao Plasma bang phéng dién ho quang heot
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Hé théng bao gém hai dién cuc giéng hét nhau dugc dinh vi védi mét khe hé hep
& mot ddu mé rong dan vé phia dau d6i dién. Mot 6ng duoc dwa vao phan hep hon cung
cap khi 1am viéc va tdc d6 dong chay dugc diu chinh bang ddng hd do luu lwong khi
(Hinh 1.20). Khi céac hat tich dién va cham vé1 cuc am, nhiét do cua chung tang 1€n, thiic
déy su gidi phong nhiét cua cac electron. Sy hién di¢n cia mot dién trudong manh tao
diéu kién cho su phat thai ndy. Plasma GAD dugc phan loai 1a plasma kha nong do mat
dd nang luong va nhiét do khi vira phai, nam gilta plasma lanh va nhi¢t d0. Mac du cong
nghé ndy cho thay tiém ning cho cac tng dung sy kho, nhung nghién ciru vé viée sir

dung va hi€u qua cua nd van con han che.
1.11 Mgt so nguon di€n sir dung dé tao ra plasma lanh

Pé tao ra plasma lanh, nguoi ta st dung nhiéu loai nguén dién khac nhau, moi
loai ¢ cac dic diém k§ thuat riéng va phu hop véi cac muyc tiéu tmg dung cu thé.

a. Nguon dién xoay chiéu tan sé cao

Ngudn AC, dic biét 1a ¢ tan s6 cao (tir vai kHz dén hang tram kHz), 1a mot trong
nhitng ngudn thong dung nhat dé tao plasma lanh trong diéu kién khi quyén. Co ché
hoat dong chu yéu dua trén sy tao ra dién truong dao dong gitra hai dién cuc, trong do
mot hodc ca hai dién cyc dugc phu 16p cach dién (dielectric). Khi dién truong du 16n,
no s€ vuot ngudng danh thung va hinh thanh cac vi phong dién nhé (microdischarges)
trong ving plasma, ddy chinh 13 dic diém cua plasma kiéu DBD (Dielectric Barrier
Discharge). Loai plasma nay c6 nhiét do electron cao nhung nhiét do khi thép, rat phu
hop cho xir Iy cac vat liéu nhay cam voi nhiét nhu thue pham, mang mong polymer hodc
té bao séng. Hoat dong ¢ didu kién khi quyén, khong can budng chan khong. Uu diém
cua nguén dién xoay chiéu tn sd cao 1a hé théng thiét ké don gian, tiét kiém nang luong,
dé kiém soat nang luong dau ra va nhiét do, phan b plasma déng déu trén dién rong.

b. Nguon dién mét chiéu

Nguén DC dugc st dung phd bién trong méi trudng ap suat thap (chan khong
hoac ban chan khong). Khi mdt dién ap mot chiéu duoc cép gitra hai dién cuc trong
bu@)ng kin, cac electron tu do duogc gia tdc va va cham véi cac phan ti khi dé tao ra
phong dién phat sang — thuong duoc goi 1a glow discharge. Nguon DC thuong tao ra
plasma 6n dinh do tan sé khong thay dbi, chi phi thap va phu hop véi cac img dung
trong xu ly bé mit, khic plasma, ma dién chan khong, dac biét trong nganh di¢n tur va
vat lidu. Tuy nhién, loai plasma duoc tao tir ngudn dién mot chiéu nay khong thich hop
dé str dung & ap suat khi quyén do kha ning danh thung dién kém hon so véi cac dang

plasma khéc.
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¢. Nguon dign xung cao dp

Ngudn xung cao ap 1a loai ngudn tao ra cac xung dién 4p rat ngan (nano- hoic
micro-gidy) nhung voi bién do dién ap rat cao (5-30 kV), thudng sir dung trong cac hé
thng plasma hoat dong & 4p suét khi quyén. Cac xung ndy tao ra cac dong phong dién
manh, dugc st dung dé tao ra géc tu do hoat tinh (*OH, O, NO¢) va buc xa UV. Loai
plasma tao tu nguén dién xung cao 4o rat manh va hiéu qua trong vi¢c diét khuén, khtr
mui, khtr doc, xir Iy nudce 6 nhiém, hodc phan hiy hop chét hitu co doc hai. Uu diém 16n
nhit ciia hé théng nay 1a kha nang diéu khién chinh xac ning luong plasma, han ché
hién tugng phat nhi¢t cuc bo.

d. Nguén vi ba

Nguén vi ba sir dung song dién tir c6 tan sd cao, pho bién 14 2.45 GHz (gidng nhu
trong 1 vi song), dé tao plasma thong qua viéc 1am dao dong va gia toc cac electron tir
do trong khi. Khong giéng nhu cic ngudn khic, microwave plasma khong can dién cuc,
gilip giam nguy co nhiém béan va ting d6 bén cua hé thong. Plasma vi ba thuong c6 mat
d6 electron rat cao va kha ning ion héa manh, nén thuong duogc str dung trong tong hop
vat liéu nano, xu 1y khi doc, hodc phan huy CO: va VOCs & quy mo6 cong nghi¢p. uu
diém cua nguén vi ba 1a tao ra plasma on dinh, tinh khiét va gidm hao mon dién cuc,
nang cao tudi tho cua hé thong

e. Nguoén tin sé vo tuyén

Nguén RE, pho bién nhit 13 & tan sé 13.56 MHz, 1a mot ngudn cao cap dugc sir
dung trong nhiéu hé thong plasma chan khong. C6 hai kiéu plasma chinh duoc tao ra
boi1 RF: Capacitively Coupled Plasma (CCP), noi plasma hinh thanh gitra hai dién cuc
phang va Inductively Coupled Plasma (ICP), noi plasma dugc tao ra boi cudn day cam
rmg ma khong can tiép xuc truc tiép v6i dién cuc. RF plasma cho phép diéu khién chinh
xéac nhiét d6, mat d6 va niang luong plasma, rat thich hop cho cac tmg dung cao cip nhu
lang dong 16p phit mong (CVD), khic vi mach (plasma etching), phan tich nguyén t6

siéu vét (ICP-MS) trong linh vuc vat liéu va ban dan.
1.12 Mt s6 rng dung ciia tia plasma (Plasma Jet)
1.12.1 Ung dung trong y té

- Trong y hoc
Khir tring khong khi va bé mat: Plasma tao ra tir phong dién c6 kha nang tiéu
diét cac vi sinh vat gay bénh nhu vi khuan va virus, nho d6 duoc sir dung dé khir tring

khong khi va bé mat trong cac bénh vién va phong mo.
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Plasma lanh tir phong dién vang quang duoc nghién ctru dé thac ddy qua trinh
lanh vét thuong va hd trg diéu tri mot sé loai ung thu thong qua qué trinh apoptosis (chét
té bao theo chuong trinh)

Hinh 1.21: Phuong phdp diéu tri vét mé bang plasma lanh
1.12.2 Ung dung trong néng nghiép

- ":‘n >
Hinh 1.22: Kich

mam bang plasma plasma

thich hat giong ndy Hinh 1.23: Bdo quan thire phdm bang

Khi hat giéng duoc tiép xtic v6i plasma, cac hat tich dién trong plasma sé& tac
dong 1én bé mit hat giéng, gay ra cac hién twong sau:

- Tao ra cac géc tu do: Cac géc tu do c6 kha nang oxy hoa céc chét hitu co trén
bé mat hat gidng, 1am giam kha nang séng sot cua vi sinh vat gay hai.

- Bién d6i cAu trac bé mat: Plasma c6 thé lam thay ddi cAu tric bé mat cua hat
giéng, tao diéu kién thuan loi cho qua trinh hép thu nudc va trao doi chat.

- Kich thich qua trinh sinh ly: Plasma c6 thé kich thich cac qua trinh sinh 1y bén
trong hat giéng, nhu qua trinh ho héap va téng hop protein.
1.12.3 Ung dung trong xir Iy bé mt

Mot ung dung ma DBD c6 thé duoc sir dung thanh cong la dé stra d6i cac dic
diém cta bé mat vat lidu. Viéc sira ddi co thé nhdm muc tiéu vao su thay doi trong tinh
wa nude, hoat hda bé mit, dua vao cac nhom chire nang, v.v. Cac bé mit polyme dé dugc

xtr Iy bang DBD, trong mot s6 truong hop, cung cap dién tich xir 1y cao.
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Hinh 1.24: X li bé mdt bang plasma
1.12.4 Ung dung xi¢ ly nwdc, xir Iy khi thai

Ming loc | Quat it Plasma

Hinh 1.25: Cau tao ciia hé thong xir Iy khi thai bang plasma
Qué trinh xtr 1y khi thai bang cong nghé plasma bao gom hai giai doan quan trong:
Giai doan thi nhat: Loc bui. Trudc khi khi thai duoc xir Iy bang cong nghé plasma
can trai qua giai doan loc bui. Giai doan nay nham loai bo cac hat bui va cac tap chét co

kich thudc 16n trong khi thai, gitip bao vé budng plasma va ting hiéu qua xir 1y.

4 N

Cold plasma deposition

L7700, — oo

nanocatalyst
support !

=/

Hinh 1.26: Ung dung xit Iy khi thai
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Giai doan thtr hai: Xt 1y plasma. Giai doan nay la giai doan chinh cta qua trinh
xu ly khi thai. Khi thai sau khi dugc loc bui s€ dugc dua vao buff)ng plasma, noi c6 su
hién dién cua plasma. Plasma dugc tao ra bang cach cung cip dién ap cao cho khi, lam
cho cac nguyén tur va phan tu trong khi bi ion hda va tao ra cac hat electron, ion ty do
va cac phan tir kich thich. Céc hat ndy c6 kha ning phan tmg voi cac chit 6 nhiém trong
khi thai, nhu VOC, NOx, SOx, CO, CO2 va céac kim loai nang, va phan hiy chung thanh
cac chit vo hai hodc d& xir Iy hon, nhu nudc, oxy, nito, carbon va cac hop chat khong
bay hoi. Qua trinh xtr 1y plasma c6 thé dién ra ¢ nhiét d6 thap hoic cao, tiy thudc vao
loai plasma va loai khi thai.

Cong nghé Plasma gitip xir Iy nhitng thanh phan gay 6 nhiém trong nudc thai mot
cach triét dé. Ngoai ra, né c6 kha niang diét khuan, khir mui nén ngay cang duoc nhiéu
doanh nghiép stir dung. Su két hop cua dién truong Plasma lanh s€ tao ra cac ion va
electron ty do, ngoai ra con c6 cac tia UV, song dién tor & mic 10 — 40 kV/cm. Nhitng

thanh phan nay s€ bam vao cac vi khuan trong nudc va ti€u diét chiing.

vy ¢

emixsion ¥ H
Excited i NO

species OH ™22 Jons

Hinh 1.27: Ung dung xir Iy nwde, xir Iy khi thai

DBD plasmas nhu mot loai plasma khong nhiét dién hinh 13 mot dang cua cong
nghé oxy hoa tién tién (AOT). Pa duoc chig minh 1a ¢ hiéu qua trong viéce tao ra cac
loai oxy phan tmg (ROS) nhu gdc hydroxyl (OH), c6 kha ning oxy hoa cao dang ké va
tiép theo 1a cac gbc oxy (0), ozone (03) va oxy gia (H202) cung vé6i tia UV hoat dong
hiéu qua trong viéc loai bo cac chat 6 nhidm tir nude ma khong tao ra cac san pham phu
c6 hai

Hién nay, cdc doanh nghiép ché bién thyc pham, khu rira thit gia cam da va dang

g dung thanh cong quy trinh xir Iy nudc thai bang cong nghé Plasma.
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Chwong 2: THIET LAP MO HINH THi NGHIEM

2.1. Giéi thi¢u chung

MG hinh thi nghiém 6ng phong tia plasma sir dung khi Nito va may bién 4p Neon
duoc phat trién dya trén mo hinh thi nghi¢ém man chin dién moi thuong bao gff)m mot
hé théng chira khi Nito, mot ngudn cung cap dién ap, va cac thiét bi cam bién do va ghi
lai cac thong sb lién quan dén phan tng phong dién.

Muc dich thi nghi¢m

Muc dich cuia thi nghiém phong dién 1a nghién ctru cac dac tinh di¢n hoc ctia hé
théng nham hiéu rd hon vé co ché phong dién va tdi wu hoa cac thong sé van hanh. Cu
thé, thi nghiém tap trung vao viéc do dac, phan tich xung dong phong dién va cac yéu
t6 nhu dién ap phong dién, dong dién, mat do plasma, va nang luong, cong suét tiéu tan.
Két qua thu dugc sé gitp xay dung cidc md hinh mo phong, du doan hiéu sut va dinh
huéng thiét ké hé thong DBD cho cac tng dung thuc té nhu xtr 1y khi thai, khir tring,
tao ozone, va kich hoat bé mat vat liéu. Viéc nghién ctru cac dac tinh dién hoc cling la
co s& dé phat trién cac nguén dién va vat liéu dién moi phu hop, ddm bado tinh 6n dinh

va hiéu qua lau dai trong cac trng dung cong nghiép.
2.1.1 Plasma phéng dién man chin dién méi DBD

a. Tong quan vé phéng dign man chdin dién moi

Phong dién man chin dién méi (Dielectric Barrier Discharge-DBD) 14 hién tugng
phong dién duoc tao ra trong khong gian khi gitra hai dién cuc, trong d6 it nhit mot dién
cuc duoc bao phu bai vat liéu dién méi. Trong tit ca cac ciu hinh ctia budng phan tng
DBD, ludn ¢6 sy hién dién ctia mot hodc nhiéu 16p dién moi gitra cac dién cyc kim loai.
L6p dién moi dong mot vai trd quan trong trong viée han ché lwong dién tich di chuyén
dén cac dién cuc, do d6 ngan can sy phong dién phat trién dén phong dién hd quang va
giit nhiét 4o plasma & mirc nhiét do phong. Pién moi 1a mot chat cach dién va khong thé
truyén dan dong dién mot chiéu, do d6 ngudn dién 4p xoay chiéu tan sb cao hodc ngudn
xung lap tan sb cao can dugce st dung dé tao ra phong dién DBD.

Phong dién man chin dién moi (DBD) twong ty nhu corona xung, & chd su phat
trién cua no 1a két qua cua viéc ¢ gang tim ra giai phap tranh hinh thanh hd quang.
Trong trudng hop DBD, man chin dién méi duoc st dung dé ding dong dién va ngin
ngira hinh thanh hd quang.

Nguoc lai véi corona xung, DBD khong yéu cau ngudn dién xung phire tap nhu

vay. Khe h¢ dién cuc DBD bao gom mét hodc nhiéu 16p dién méi, nam trong duong dan
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dong dién. Khoang cach khe ho thudng nim trong khoang tir 0,1 mm dén vai cm. Mot
s6 vat liéu dién méi co thé st dung 1a thay tinh, thach anh va gém.

DBD khong dong nhét (trir mot sb loai khi nhu heli) va bao gdm nhiéu vi phong
dién tuong tac, chuyén dong. Mot cAu hinh tha vi bao gém viéc st dung co thé con
nguoi lam dién cuc thir hai (dién cuc ndi DBD). Phong dién man chin dién moi phu hop
nhat cho cac Gmg dung nhiét do thap (phong) bao gdm khtr tring va tng dung y té.

b. Ciu hinh ciia buéng phén ting

Dién cwe dién ép cao

L
o e ——
)

* May phat dién \
. xoay chigu
. dién ap cao

Phong dién

Dign cye ndi dit

1

Hinh 2.1: Cdu triic phéng dién man chén dién méi

DBD thuong duogc cAu tao tr hai dién cuc, trong do it nhat mot dién cuc duoc
pht mét 16p cach dién. Cac cau hinh phd bién bao gdm dang phang ( hai tim song song)
va dang hinh tru (cac tAm dong truc v&i mot dng cach dién & giira).

CAu trac dién hinh cua thiét bi DBD trong d6 mgt trong hai dién cyc dugc phu
béng vat liéu chan dién moi. Céac duodng gitra dién moi va dién cuc dai dién cho cac soi
phong dién, thudng co thé nhin thay bang mét thuong.

Trong tat ca cac cAu hinh cta 10 phan ing DBD, ludén c6 sy hién dién cia mdt
hodc nhiéu 16p dién moi gitra cac dién cyc kim loai. Lép di¢n mbi dong mot vai tro quan
trong trong viéc han ché luong dién tich di chuyén dén cac dién cuc, do do ngan can sy
phong dién phat trién ddn dén phong dién hd quang va giit nhiét d6 plasma & nhiét do
phong. Khi xay ra phong dién, 16p dién moi tai cuc am va cuc duong sé dong thoi duge
tich dién bdi cac ion duong va electron di chuyén td1, su tich iy dién tich trén 16p dién
moi lam giam dién trudng trong khong gian phong dién, hé qua 13 can tré su di chuyén
dién tich vé phia dién cuc, va lam cho DBD tré thanh sy phong dién tu chdm dut. Dién
moi 1 mot chét cach dién va khong thé truyén dan dong dién mét chiéu, do d6 ngudn
dién ap xoay chiéu tan sd cao hodc ngué)n xung lap tan sd cao can duoc st dung dé tao
ra phong dién DBD.

Trong céc 16 phan tmg DBD 16p dién méi thudng durgc 1am bang thity tinh, thach

anh, gém st hoac PTFE (Teflon) véi ton that dién moi thép, d6 bén dién moi 16m, ngoai
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ra 10 phan tmg DBD can c6 ty 18 dién tich bé mit trén thé tich 16n dé thuc ddy qua trinh
khuéch tan khi trong khong gian phan tng nham giir cho nhiét do trong 1o phan tng
luén ¢ nhi¢t do phong.

c. Nguyén ly hoat dong

Khi mét dién ap xoay chiéu cao duoc ap dung giita hai dién cuc, phong dién xay
ra trong khoang céch gitra cac dién cuc. Lop cach dién ngan khong cho dong dién lién
tuc chay qua, dan dén sy hinh thanh céc vi phong dién nhoé va ngén han.

Phong dién man chan dién moi dugce tao ra nhu the nao :

Hinh 2.2: Tia plasma tao ra tir phéng dién man chdn dién méi

Phong dién man chian dién moi duoge tao ra béng cach st dung cac tAm mica
lam dién moi , dat trén hai tm thép lam dién cuc. Phong dién dién ra trong khong khi
binh thuong, & tan sé khoang 30 kHz, v6i khoang cach phong dién khoang 4 mm.
Chan cta phong dién la sy tich tu di¢n tich trén bé mat man chén.

d. Ddc tinh dién hoc cia plasma phong dién DBD

CAU HINH LO PHAN U'NG

50Hz-10MH2 " ‘
A Dign moil Cq

7 )
f

/ ho—)

/ il 07
[, Plasma b& mat i
/ T Ca
Bl1én cuc
|
-

Hinh 2.3: So' do cdu hinh dién hinh ciia 16 phan tmg DBD
So d6 thay thé twong duong cuia phong dién man chan DBD duoc mo ta nhu Hinh

@awv

DIén cue

Plasma

Plasma

2.3. Pién ap phong dién phu thudc vao tinh chét khi, ap suat (mat do) va khe hé phong
dién. Khi dién 4p nhdé hon ngudng dién ap phong dién (vu(¢)), 16 phan ung DBD hoat
dong nhu mot tai dién dung c6 dién dung twong dwong 14 Cpep bao gdm dién dung cia
16p dién moi Cq va dién dung ctia khe hé khi Cy mac ndi tiép véi nhau, dong dién trong
thoi gian nay chi 1a dong dién dung gy ra boi sy thay doi dién ap dat vao 16 phan tng
va ty 18 thuan véi téc do cia su thay d6i nay (dv/df).
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Hinh 2.4: Dang song dién hinh cia dién dp giita hai dién cuc (v(t), dién dp khe ho

N e NP Ao Pase ‘T“
0

phong dién (ve(t), dién ap phong dién (vi(t)), dong dién trong mach

Khi dién 4p dit 1én 10 phan tng tiép tuc ting dé dat dén dién ap phong dién. S&
xuat hién su ion hoa trong khe ho, sau d6 phong dién xdy ra va tao ra mot kénh dan dién
giita cac dién cuc. Phong dién xay ra dugc ky hiéu bang cach dong cong tic va cho phép
dong dién phong dién (iais) chay qua kénh plasma. Plasma phong dién s& tao ra kénh din
dién nbi lién hai dién cuc va dugc thay thé trén so db bﬁng dién tro Ry, voi gia tri dién
tré thay d6i nhanh chong theo thoi gian. Dong phéng dién (iais) xuat hién giira thoi diém
bat dau xay ra phong dién () va thoi diém chdm dat phong dién (t) 1a do sy di chuyén
c6 huong cua céc dién tich trong khong gian phong dién.

Céc dién tich di chuyén t&i cac dién cuc, sau d6 tich tu trén 16p dién mai, su tich

tu di¢n tich trén 16p dién moi tao ra mot dién truong E,, véi truong do nguon dién ap

bén ngoai Tw gay ra. Su nguoc chiéu cua hai dang dién truong nay 1am cho tong dién
truong bén trong khe hé phong dién khong du dé duy tri DBD va lam tat sy phong dién.
Trong nira chu ky tiép theo khi dién 4p ctia ngudn bén ngoai dao nguogc cuc tinh, dién
truong do dién 4p ctia ngudn bén ngoai s& cuing chiéu voi dién trudng caa 16p dién tich
tich tu trén 16p dién moi, sy phong di¢n s€ xay ra theo chiéu nguoc lai. Dong dién i(t)
trong mach khi c¢6 hién tugng phong dién bao gdm hai dong dién xép chong gdm dong
dién phong dién (igis) c6 dang xung do su dich chuyén c6 hudng cua cac hat di¢n tich tu
do, va dong dién dién dung c6 dang song hinh sin va chdm pha hon dién ap ngudn mot
g6c 90 do va duoc tao ra boi sy thay ddi dién ap gitra hai dién cuc cua 10 phan tng DBD

(idisp).
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Cac phuong trinh mo6 ta dong dién i(t), di€n ap khe hd ve(¢) va lugng dién tich
O,(?) di chuyén téi va tich liy trén 16p dién moi trong qué trinh phéng dién duoc thé

hién nhu sau:

vg(t) = v(t) — Cidf i(t)-dt (2.1)
i = iqis + Laisp (2.2)

idisp = Cpip 57 (2.3)

Qu(t) = [ igjs dt (2.4)

Cong suat tirc thoi va cong sudt trung binh tiéu thu trong mdi chu ky dién ap duoc
mo ta bang cac cong thirc sau:

p(0) = v() - i(2) @)
e(t) = [ p(t) - dt (2.6)
Pass (D) = [ p(D) e @)

Trong céc thiét bi DBD thyc, cac phan tir dién dung ky sinh, ton hao dong dién
10, ton that dién moi, c6 thé anh huong dang ké dén dong dién, dién tich va cong suat

do duoc.

2.1.2 Plasma tia (Plasma jet)

du*dmm
- »

D0 cyre

de.*6mm

Hinh 2.5: Cau hinh ciia 6ng phéng tia Plasma
a. Ciu tao
Ong dan khi (Tube) duoc 1am tir vat liéu Thach anh (quartz) hodc thuy tinh chiu
nhiét cao. Chirc ning lam budng phan mg chtra plasma, dan khi van chuyén (thudng 1a
khi hiém nhu Helium hoic Argon), cach di¢n voi dién cuc, cho phép plasma 6n dinh ma
khong gy chay dién. Kich thudc dién hinh thuong 1a duong kinh trong (dwm): ~4 mm,

duong kinh ngoai: ~6 mm va chiéu dai hiéu dung: ~50-100 mm tuy cau hinh
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Dién cuc (Electrodes) co thé ¢ hai hodc nhiéu dién cuc, dugc dit bén ngoai hodc
bén trong dng tuy cau hinh. Dién cuc cao ap (High-voltage electrode) dugc 1am bang
vat liéu nhom hodc dong. Pugc gin bén ngoai hodc quin quanh phan giita 6ng. Chirc
nang 1a nhan tin hi€u dién ap cao tan (RF hodc xung) va tao ra truong dién manh kich
thich plasma hinh thanh. Di¢n cuc ndi dat (Ground electrode) dugc lam béng vat liéu
nhoém hodc dong. Thuong ndm phia dudi hodc dudi dau phun va két ndi véi mach do
dong qua dién tré Rye. Chirc ning 1a dong vai tro cuc ddi cua truong dién, giup dinh
huéng phong dién va cho phép do va diéu khién dong plasma.

Pau phun plasma (Nozzle) ¢6 vi tri 1a dau ra mo tai day ong dan khi. Vai tro lam
dinh huéng tia plasma, gitt cho dong plasma 6n dinh, dinh huéng va xuyén ra ngoai
khong khi va ¢ thé dugc tiy chinh dé tap trung hodc khuéch tan tia plasma.

Nguon cdp khi (Gas inlet) c6 vi tri 1a & du trén dng dan khi. Chirc ning 13 cung
cap dong khi mang (He, Ar) véi luu lugng diéu khién duoc. Khi di qua ving dién cuc,
bi ion hoa va tr¢ thanh plasma.

Mach dién cao tan (RF Power Supply) khong nam tryc tiép trong dng, nhung lién
két voi dién cuc. Tan s6 pho bién: 13.56 MHz hodc xung dién 4p cao (~kV). Chtrc ning
14 tao truong dién da manh dé duy tri plasma lién tuc hodc theo chu ky
b. Nguyén li hoat dong

Ong phéng tia plasma hoat dong dwa trén nguyén Iy phong dién khong nhiét trong
moi truong khi tro (thuong 13 khi hiém nhu Helium hodc Argon). Qua trinh nay duoc
kich thich boi mot ngudn dién cao ap tan sb cao (thuong 13 séng RF ~13.56 MHz hoic
xung dién ap cao).

Tia plasma duoc tao thanh tir viée cung cap dong khi tro. Khi hiém (He, Ar) duoc
dwra vao tir dau trén cua 6ng v6i luu lugng diéu khién duge (vi du 1-5 L/min). Dong khi
nay di chuyén theo phuong truc dng, di qua ving dién cuc va di ra & dau phun. Ngudn
dién ap cao (RF hoidc xung) duoc cip vao dién cuc kich thich (dién cuc cao 4p), dién
cuc con lai (thuong 1a dién cuc ndi dat) tao nén ving tir truong manh trong 10ng 6ng.
Ving tir trudng tao ra ndy co tan sb cao lam cho electron dao dong manh. Electron ti
do bi gia téc boi tir trudng bén trong dng dan va cham voi phan tir khi 1am xay ra céc
phan g ion hoa, phan tng kich thich dan dén phan g ion hoa bac 2 sau do.

He + e — He™ +2e”
He +e — He™ +2¢”

Két qua: tao ra plasma lanh, bao gém cac hat hoat héa nhu: Ion duong (He"),
electron ty do (e"), trang thai kich thich (He*) va photon tir ngoai (UV). Plasma duoc
dong khi mang day ra ngoai dau 6ng, hinh thanh mat tia plasma dinh huéng (plasma
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jet). Trong méi truong khong khi, He*, e,... tiép tuc phan tmg véi cac phén tir Oz, N,
H-0 trong khong khi tao ra cac loai hoat tinh sinh hoc: géc O, OH, NO, ROS, RNS...

2.1.4. Mot sé logi khi lam vigc thwong sie dung trong viéc tao ra plasma lanh

a. Mét so loai khi

Khi tro (con goi 1a khi hiém) 1a cac nguyén té thudc nhom 18 trong bang tuan
hoan, bao gébm Helium (He), Neon (Ne), Argon (Ar), Krypton (Kr), Xenon (Xe), va
Radon (Rn). Chiing c6 dic diém 1a hoa tri bang 0, it phan tng hoa hoc trong diéu kién
thong thudong, nhung lai dé dang tao plasma nho ion héa trong dién trudng cao. Duéi
day 1a chi tiét ting loai khi tro duoc st dung trong plasma:

Argon (Ar): D& ion hoa, chi phi thap, phd bién nhét trong plasma lanh. Dung
trong xtr Iy bé mit, cat kim loai, va diéu trj y té.

Helium (He): C6 kha ning truyén nhiét cao va dé ion hoa. Thuong duogc st dung
trong plasma ap suét khi quyén (APPJ) dé tao plasma 6n dinh.

Neon (Ne): Dung trong cac rng dung phat sang nhu dén neon.

Krypton (Kr) va Xenon (Xe): Tao ra tia UV manh, thuong dugc st dung trong
den excimer va céc trng dung khtr trung.

Chat khi dugc sir dung trong dé tai nay 1a khi Ar (Argon) va khi N (Nito) vi dap
g duoc nhitng tiéu chi ctia mot mdi trudng thi nghiém 1y tudng: dé ion hoa, gia thanh
hop 1y, an toan, va cho két qua plasma 6n dinh.

b. Khi Nito

Nito (N) 1a nguyén t6 hoéa hoc thudc nhom phi kim trong bang tuin hoan cac
nguyén to. Nito c6 mit trong tit ca cac co thé séng, nd cau tao nén nhiéu hop chat quan
trong nhu: axit amin, amoniac, axit nitric,... Co thé nguoi chira khoang 3% nito theo
trong lugng.

Khi nito c6 cong thirc hod hoc 1a N2. N6 ¢6 5 dién tir trén 16p ngoai cung nén cd
thé nhan nhiéu electron v4i nhiéu hoa tri khac nhau nhu II, I1I va IV.
Nito thuong c6 dang 16ng hodc khi (mic du nito c6 thé dat duoc thé ran khi dong bang
& -210 °C). Trong khong khi, n6 ton tai dudi dang phan tir N2, khong phan tng véi cac
loai khi khac nén duoc goi 1a khi tro. N6 hoa 1éng ¢ nhiét d rat thép - 196 °C, trong
diéu kién ap suat khi quyén. La phan tir khi pho bién chiém 80% trong khong khi c6 tinh
chat gan nhu khi tro.

V6i cau triic hod hoc ciia nito, nguyén tir nito' can nhiéu nang lwong hon dé pha
v& dé phan tmg véi cac chat khac. So véi khi oxy, khi nito it phan (g hon va khong bat

lira va thyc hién phan tng d6t chay. Pay ciing chinh 14 1y do dé ngan cac qua trinh oxi
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hoa cham va nhanh nén gitip con ngudi an toan trong diéu kién nhiét d6 va ap suit
thuong

Tinh chdt Iy — hod ciia khi Nito

Tinh chat vét Iy: Khi Nito 1a chét khi khong mau, khéng mui, khong vi. N6 ¢6
khéi luong nhe hon khong khi. Nito chiém 4/5 trong khong khi nhung khéng c6 kha
nang duy tri sy chay va su séng. Nito it tan trong nudce, nhitng théng sé dic trung gom:
nhiét d6 hoa long & -196 °C, khi dugc ngung tu thanh chit long khong mau, nhe hon
nudc; nhiét ¢ hoa rin ciing rat thip ¢ -210 °C.

Tinh chdt hod hoc: Nito 1a mot hoat chat it tham gia cdc phan tmg héa hoc, chi
trong nhiing diéu kién nhat dinh do phan tir chra lién két ba rat bén viing nén & diéu
kién thuong. Nito vira 1a chat khir vira 1a chat oxi hoa. Cac murc oxi hoa ma nito c6 thé
c6 1a: -3,0, +1, 42, +3, +4, +5. N6 ¢6 s6 oxi hoa 0 nén vira thé hién tinh oxi hoa va tinh
khr.

Mirc nang lwong ion hoa

Bang 2.1: Cac muc nang lwong ion hoa cua khi Nito

Tén muc Nang luong (eV) | Mo ta
A'Tlg ~6.2 Mirc kich thich dién tir thap
AZu’ ~6.2-7.0 Mirc phat quang pho bién
Murc duogc kich thich manh béi
B3Ilg ~7.35
plasma
CITu ~11.0 Muc cao
Ngudng ion hoda p
15.58 eV Mat electron
(Nz - N2+)

M@t s6 phén teng ciia khi Nito trong méi trwong tao plasma
1. Kich thich dién tir (Electronic Excitation):
N2+ e — No*
Nz bi kich thich 1&én cac muc dién tir cao hon (vi du: A’Xu*, B3Ilg, C*Iu...)
— Sau d6 co thé: Phat ra anh sang (UV, VIS): N2* — N + hv
Gay va cham tao ion:
N2*+e” — Naot + 2e-
2. Ton hoa:
Na+e — N2¥ + 2e”
Ton hoa tryc tiép tao ion phan tir dwong. Ngudng ning luong khoang 15.58 eV
3. Phan ly (Dissociation):
Naot+e — 2N +e
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Nito phan tir b tach ra thanh hai nguyén ti N — ddy 1a phan tng rit quan trong
trong plasma hoat hoa. Ngudng ning luong khoang 9.8 eV (can du ning lwong dé pha
lién két N=N)

4. Ion hoa nguyén tu:

N+e — N +2¢e

Néu N d3 phan ly, cac nguyén tir N ciing c6 thé bi ion hoa. Ning luong ion héa
nguyén tor N: 14.53 eV

5. Tao ion phan tir 4m (hiém):

N2+e — N2

Kho xay ra, chi bén ¢ plasma ning luong thap.

6. Phan tng thir cap / tao gdc tu do:

Céc phan ing nay quan trong trong ing dung plasma hoa hoc:

N2t + N2 — Na* (hinh thanh 1on phéan tir 16m)
N + Oz2 — NO + O (khi ¢c6 mat oxy — tao oxit nito)
N + H> — NH + H (trong plasma chtra H — tao amonia géc)

c. Khi Ar (Argon)

Trong hoa hoc, argon 13 mot nguyén té héa hoc ndm trong bang tudn hoan va c6
cong thirc hoa hoc 12 Ar. Argon c6 s6 nguyén tir khdi 14 18 khéi lugng nguyén tir 39,948.
Day 1a mot chat khi hiém, trong bau khi quyén Trai Dat thi khi argon chiém 0,934% thé
tich va 1,288% khéi lugng. Argon dugc phan lap tir khong khi bang phuong phap chung
cit phan doan, phd bién nhét 1a chung cit phan doan dong lanh, mot qua trinh ciing tao
ra nito tinh khiét, oxy, neon, krypton va xenon. V6 Trai dat va nudc bién lan luot chira
1,2 ppm va 0,45 ppm argon.

Vé ban chét, argon 13 khi khong doc hai. Pac biét, khi argon khong chay nén khi
st dung s& khong gay nd. Tuy nhién, argon 13 khi ning hon khong khi nhiéu 1an nén n6
c6 thé tich tu lai dudi khong khi, gdy ra hién tugng thiéu oxy va khién ngudi str dung bi
ngat thd, dau dau, chéng mat.

Tinh chit Iy — hod ciia khi Ar

Khi argon 14 khi tro, nd khong ¢ phan tng héa hoc véi cac chat hoa hoc khac.

Nguyén t6 Ar ndy c6 tinh chat cy thé nhu sau:

Tinh chdt vit Iy: O dang 16ng hodc dang ran, argon 1a chat khi khong mau, khong
mui, khong vi va khong doc. Loai khi nay nang hon khong khi 1,5 lan.

Tinh chdt héa hoc: argon 1a khi tro, viy nén né khong phan (mg véi cac chat hoa
hoc khéc. argon ciing khong thé hoa tan kim loai di né & thé 1ong hay thé ran. Tuy nhién,

loai khi nay lai c6 kha nang hoa tan trong nudc, do hoa tan cua argon xap xi vdi oxygen
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va gép nitrogen 2,5 1an. Mot nghién ctru cho thiy rang, khi cho argon phan tng véi nudce
thi argon c6 thé tao ra cac mat lu6i voi nudc.

Mirc nang lwong ion hoa

- Trang thai co ban:

+ Céu hinh electron: [Ne]3s23p°

+ Muc nang luong: 0 eV

- Mot s6 mire kich thich

Bang 2.2: Cac muc nang lwong ion hoa cua khi Agron

CAu hinh kich thich | Ning luong (eV) M6 ta
3p4s! ~11,55 Miic kich thich thap
3p’4p! ~13,1-13,5 Céc murc cao hon
3p°4d! ~14,0-14,5 Mic kich thich rat gan ngudng ion hoa
Ngudng ion hoa 15,76 eV Ro1 khoi nguyén ti

MGt s6 phén teng ciia khi Ar trong méi trwong tao plasma

1. Ion héa do va cham:
Ar+e — Arf +2e
Va cham cua electron nang lugng cao vdi nguyén tir Ar — ion duong Ar* va thém
mot electron tu do. Ngudng ning lugng yéu cau: > 15.76 eV (ning lugng ion hoa dau
tién)
2. Kich thich dién ttr:
Ar+e —Arte™
Argon bi kich thich 1én mtrc nang luong cao hon (Ar 1a nguyén tir ¢ trang thai
kich thich). Ar* rat quan trong trong phat xa anh sang (vi du: anh sang tim trong plasma
Argon)
3. Tai két hop:
Ar"+ ¢ — Ar + photon (hv)
Ion Ar* bt electron dé tré lai trang thai trung hoa va phat ra photon — qua trinh
nay tao ra phat xa anh sang.
4. Tao ion am (rat hiém, nhung c6 thé):
Ar+2e — Ar +e
Kho xay ra vi Ar khong dé& nhan electron, nhung cé thé xay ra tam thoi trong
plasma nang lugng thap.
5. Hinh thanh Ar:* (ion phan ttr):
Ar*+ Ar — Arz*
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Ton Ar* c6 thé va vao nguyén tir Ar tao thanh ion phan tir Ar.*, phé bién trong
plasma 4ap suét cao.
6. Hinh thanh excimer Ar2* (mdt dang trang thai kich thich phan tr):
Ar + Ar — Ar**
Sau do6 phan ra: Ar2* — 2Ar + hv (UV photon)
Day 14 co ché chinh trong laser excimer khi Argon (ArF, Ar.) phat tia cyc tim.

2.2. M6 hinh thi nghiém 6ng phéng tia plasma dung ngudn Neon tin sb cao

Thi nghiém nay dugc thuc hién bang cach sir dung mé hinh éng phong tia plasma
hoat dong dya trén nguyén 1y cua phong dién DBD & 4p suét khi quyén. Nguyén i hoat
dong ciing nhu cac thiét bi sir dung trong mé hinh duogc s& duge mé ta mot cach chi tiét
dudi day.

Thi nghiém sir dung ngudn 12 may bién ap Neon vi day 1a loai ngudn dién tuong
d6i ré, c6 tan sd va dién ap cao do d6 khi tién hanh thi nghiém sé& dé kich thich qua trinh

phong dién xay ra.

Do dong (CT)
A200+300 MHz
A
- Bé chia ap —‘ DBD-L6 phan img
A}\'ge]-locx’an @ =75 MHz tia plasma

o+
|

RShunt

%— Ground

Hinh 2.6: So do nguyén Iy ciia mé hinh thi nghiém

0|

|l

e® s
ae
Qoe o con o
;- M .“mr :i ‘{m " . '5
nout - ! Shunt
g Tk—i&v(rw;
§ Thidt &= do ddeg Khi N
;1 T F QDue do cao dp W
s | ) 100
Nt -
Hinh 2.7: So do di day cua mé hinh thi nghiém
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Tia plasma duoc tao ra bang cach sir dung 6ng phong dién 1am budng phan tng.
Ong phong dién 1am bang thuy tinh c¢6 duong kinh trong 4 mm, dudng kinh ngoai 6 mm,
dai 120 mm, d6 day 2mm. O giita 6ng phong dién lap mot day dong san cé duong kinh
1 mm va chiéu dai 35 mm. Cac dién cuc dugc s dung trong thi nghi¢ém nay duoc lam

bang mot ddy dong ban kinh 0,5 mm bao quanh dng phong dién thuy tinh.

[ ] - Dign cye dién ap cao
Dién cyc ndi dat i
Day dbng xodn = [~ BPuéng kinh ngoai: 8 mm
Budmg kinh: 1mm Budng kinh trong: 4 mm
Chiku dal: 35 mm Do day: 2 mm

Chidu dai: 120 mm

Hinh 2.8: Cdu tao éng phong tia plasma

Plasma dugc tao ra trong méi truong khi Nito, khi Nito dugc dan vao éng phong
tia plasma qua bo diéu khién luu lugng, tde dd khi dugc str dung trong thi nghiém 1a 1
slm va 3 slm. Dién 4p va dong dién duoc quan sat bang may hién song. Hinh anh mé
hinh thi nghiém quan sat trong Hinh 2.9. Pau ra cua 10 phan tmg DBD, dat mot tam
dong 40 x 40 mm dé din hudéng plasma, khoang cach véi dau ra dng phong 1a 5 mm.

()ng phong tia plasma hoat dong dua trén phong di¢n DBD 1a co s tao tia plasma
lanh c6 nhiéu tmg dung nhu viéc cit kim loai trong san xuat, tng dung trong cong nghé
hang khong, man hinh plasma, ing dung trong y hoc..., nén né can dugc nghién ctru

chuyén sau va tim hiéu vé céc dac tinh dién hoc va do6 1a Iy do nhom lua chon dé tai nay.

I May bién ap Neon | I Noi dat l | Ngudn so cip I
d - A
W 10001
& : 7 -
Dién tré Shun
| Do dong (CT) | | Tu dién | Que do dién ap tu |

Hinh 2.9: Hinh anh mo hinh thi nghiém
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2.3. Thiét bj sit dung cho mé hinh thi nghiém

2.3.1. Nguén so cip

Hinh 2.10: Nguon vé cdp 1 pha

Ngudn vo cip 1 pha

Bién ap vo cép lioa 1 pha 3,3kva, bién ap vo cdp LiOA SD - 2515, bién ap vo cap
LiOA 15A chuyén dung cho cac thi nghi¢ém va céc nhu cau dic biét.

Dic diém bién ap vo cip LiOA 3,3 kVA 1 pha

Bién 4ap vo cap LiOA 1 pha chuyén ding cho cac thi nghiém va cac nhu cu dic
biét. Dién ap dau ra thay doi theo ¥ mudn nhu thir dong tai Aptomat, thir 6n ap, didu

khién toc do quay cua dong co.

Bdng 2.3: Bang thong so nguon so cap sir dung trong mé hinh thi nghiém

Céc thong so ky thuat Gia tri

Model SD - 2515

Cong suat toi da so voi dién ap daura 220 V | 3,3 kVA

Dong tai toi da 15A

bién dp vao 1 pha 220V

Dién ap ra 1 pha thay d6i theo ¥ mudn 2V-250V

Bao vé qua tai va ngan mach Aptomat 15 A

Do cach dién >3 MQ & dién ap 1 chiéu 500 V
Do bén dién Kiém tra ¢ dién ap 2000V

2.3.2. Mdy bién dp Neon
May bién ap Neon M-5 9kV 1a mot loai thiét bi cung cép dién ap cao (9 kV) dugc
sit dung chil yéu trong céc thi nghiém dién, nghién ctru vat 1y, hodc trong cac tng dung

yéu cau dién ap cao. Pay 1a mot dang may bién ap cao 4p trong cac phong thi nghiém
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hodc moi truong nghién ctru, va c¢o thé dugc st dung dé tao ra cac hién tugng phong
dién, kiém tra tinh chiu dung cua vat li¢u doi vdi dién ap cao, hodc mé phong cac diéu
kién lam viéc cua cac thiét bi dién tir trong méi truong di¢n ap 16n.

Bdng 2.4: Bang thong sé mdy bién dp Neon sir dung trong mé hinh thi nghiém

Cic thong so k§ thuat Gia tri
Model

Dong dién [-5 mA

Tan s6 50 Hz- 60Hz
Dién ap dau ra 9kV

Cong suat 5-10W

Hinh 2.11: May bién dp Neon
2.3.3. Thiét bi do, gidm sdt si¢ dung trong mé hinh

May bién dong dién 1a mot loai may bién ap chuyén dung dé giam dong dién 16n
trong mach di¢n xuéng mot gia tri nho hon, ty 1¢ thuan, dé dé dang do luong, bao v¢ va
diéu khién. May bién dong hoat dong duya trén hién tugng cam tng dién tir, gidng nhu
may bién ap thong thuong.

Nguyén 1y hoat dong ctia bién dong do luong

Bién dong hoat dong dya trén hién trong cam tng dién tir. Khi dong dién xoay
chiéu chay qua 1 day din, xung quanh no s& xuat hién mot dién truong, dién truong nay
cam tng 1én cudn ddy va s& xuét hién mot dong dién trong d6. Ty 18 dong dién nay duoc
cin ct vao sd vong day duoc cudn trong cudn ddy bién dong.

[,.N;=I,.N,
Trong d6: I, : dong so cip
I,: dong thir cap

N;, N,: s0 vong day cudn so cap va thur cap
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Hinh 2.12: Nguyén Iy hoat déng ciia bién dong

Bién dong c6 2 ché do 1am viéc co ban: Ché do hd mach va ché do ngén mach.

Ché do hé mach thir cdp: Khi thir cAp hd mach, phia thr cap s& co dién ap cam
g v6i bién do rat cao gay nguy hiém cho ngudi va céc thiét bi thir cip. Dé chong duoc
hién bio hoa trong mach tir, ngudi ta con ché tao ra bién dong tuyén tinh hay con goi 1a
bién dong c6 khe ho khong khi.

Ché d ngan mach cia dong so cdp: Thir cap co phu tai Z2: Ty sb giita dong
ngin mach so cip trén dong dinh mirc goi 12 boi sé dong ctia may bién dong. Khi boi sb
nay 16n, sai s6 CT tang va sai s6 nay con phy thudc vao dong thir cap hodc tai. Thuong
véi mach bao vé, bdi sb dong dién cua CT dong phai dat gia tri sao cho sai sb cta nd
dudi 10%.

Bién dong c6 ty sb dong dién ty 18 nghich véi sb vong day quan nén c6 thé thay doi ty
s6 bién dong bang cach thay d6i sé vong ddy quan phia so cap hodc thir cap.

Mo hinh thi nghiém str dung bién dong Current monitor model Pearson 6585

Current monitor 6585 1a mot thiét bi giam sat dong dién c6 d¢ nhay 0,5V/A vao
50 Q. N6 c6 kha ning do duoc dong dién t6i da 1én dén 500 A va dong dién hiéu dung
toi da 1én dén 10 A.

s —

1
2.0 My —= |
|

L El

——I 10
, 7

A
| \I' 1/4-30, 0.3 DEEP, 2 HOLES N ’

I 4,0

Hinh 2.13: Kich thuéc mdy bién dong dién Hinh 2.14: Hinh anh may bién dong dién

Thiét bi nay duoc sir dung dé quan sat va do ludong dong dién tir vai mA cho dén

hang ngan A. Két nbi v6i may hién song sé (Oscilloscope) qua dau do dién ap thu dong
TPP0101 100 MHz dé thu dong dién hién thi dudi dang song.
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Bdng 2.5: Bang thong sé thiét bi do sir dung trong mé hinh thi nghiém

Cic thong s6 ky thuit Gia tri
Model Pearson 6585
Do nhay 1 VIA+ 1%
Dién khang dau ra 50 Q

Dong dién cuc dai tdi da 500 A

Dong hiéu dung téi da 10 A

bo tré 0.3% us
Thoi gian ting co thé st dung | 1.5 ns

Nhiét do hoat dong 0-65 °C

2.3.4.Thiét bi do cao dp P5122, TEKTRONIK P6015A4

B¢ chia dién dp (con dugce goi 1a bd chia dién thé) la mach tuyén tinh thu dong
tao ra dién ap dau ra (Vou) bang mot phan dién ap dau vao (Vin). Chia dién ap 1a két qua
ctia viéc phan phdi dién ap dau vao giita cac thanh phan cia bo chia.

Vin

Z

Zy

oV
1

Hinh 2.15: So d6 mach bé chia ap

B4 chia dién &p dién tr¢ thuong dugce s dung dé tao dién ap tham chiéu hoac dé
gidm do 16n cua di¢n ap dé c6 thé do duoc va cling c6 thé duoc st dung lam bd suy giam
tin hiéu ¢ tan sb thap. Pbi voi dong dién mot chiéu va tan sd twong ddi thap, bo chia
dién ap cé thé du chinh x4c néu chi dugce tao thanh tir dién trd; khi can dap tng tan sb
trén mot pham vi rong (chang han nhu trong dau do dao dong), bo chia dién ap co thé
co cac thanh phén dién dung duoc thém vao dé bu dién dung tai.

MO hinh thi nghiém st dung que do cao ap P5122 (HV 1000:1) va TEKTRONIX
P6015

Thiét bi do cao ap sir dung may hién séng dong MDO - 3022 két ndi v6i dau do
dé hién thi dang s6ng trén may, dau ra que do cao ap duge gan vao mili cuc duong, ngoai

ra con tiép dia thiét bj dé dam bao an toan trong qué trinh thir nghiém.
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Bdng 2.6: Bang thong sé ky thudt ciia thiét bi do cao dp P5122

Cac thong sb ky thuat

Gia tri

Model

PINTEK P5122 (Taiwan)

Bing thong tan s dong DC

200 MHz

D0 suy giam

100X

Pat tiéu chuan

IEC61010-031

Thiét bi do cao ap P5122 gém c6: 1 dau moéc 16n, 1 chi c6 ddu moc, 1 chi c6 kep

ca sau, 1 dung cu di€u chinh.

Bdng 2.7: Bang thong sé ky thudt ciia thiét bi do cao dp TEKTRONIX P60154

Cic thong so ky thuat Gia tri

Model TEKTRONIX P6015A (USA)
Dai dién ap 20 kV DC/40 kV

Tan s6 75 (MHz).

Vit liéu dién moi Silicone

Thiét bi do cao ap gobm c6 1 dau do modc, 1 dau cam, 1 kép ca xau, 1 day nodi dat,

1 hop dung, 1 hudng dan sir dung.

Hinh 2.16: Que do cao ap TEKTRONIX P60154 (HV 1000:1)

2.3.5. Oscilloscope (Mdy hién thi séng): Tektronix MDO3022

w3 B
=

-

Hinh 2.17: Mdy hién thi song
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Céac thong sb ki thuat chung ctia Tektronix MDO 3022: Bing thong 1én dén
200MHz, toc do léy mau tbi da 2.5GSa/s do chinh xéac cho cac phép do truc doc 3% cho
phép xem dugc chi tiét tin hiéu. Vi cong nghé 1dy mau doc quyén cua Tektronix, tde
d6 14y mau & mdi kénh 1a gidng nhau & tit ca cac kénh trong diéu kién hoat dong t6i da
khong bi chia théng sé nhu cac dong oscilloscope khac.

Luu div ligu thi nghiém tir oscilloscope sang mdy tinh bing phan mém

openchoice cua Tektronix.

Hinh 2.18: Két néi Oscilloscope véi mdy tinh

Pé luu dir liéu thi nghiém tir oscilloscope vao may tinh, trudce tién can két nbi
may hién séng voi may tinh thong qua cong LAN. Sau d6, khoi dong phdn mém
OpenChoice Desktop do Tektronix cung cap. Trong giao dién phadn mém, chon thiét bi
MDO3022 tir danh séach thiét bi duge nhan dién. Tiép theo, chon tab Instrument Data va
nhan nat Get Screen/Image hodc Get Data tiry thudc vao nhu ciu luu anh man hinh hoic
dir liéu dang sb. Sau khi dir liéu duoc tai vé, nguodi dung co thé Iuu lai trén may tinh
dudi cac dinh dang nhu CSV, TXT hoac hinh anh BMP.

2.3.6. Tu dién cao ap

Tu dién 1a mét linh kién dién tir thu dong, gém hai ban cyc dat song song va ngan
cach nhau bdéi 16p dién moi. Tu dién cao ap dugc két ndi voi dau ra tam dong muc dich

gitip giam sat lugng dién tich tao ra tir tia plasma tich lity trén muc tiéu xir Iy (tAm dong).

Bang 2.8: Bang thong sé ky thudt ciia tu dién

Théng s6 k§ thuit Gia tri

Model DXU —40-132
Dién dung 1300 pF

Dung sai dién dung + 10

bi¢n ap dinh miac DC 40kV

Kich thudc (mm) 52D x 32L x 30H
Loai thiét bi cudi (Vit va do day) | M5x4mm
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Hinh 2.19: Tu loc dung trong mo hinh thi nghiém
2.3.7. Di¢n tro shunt

Dién trd shunt 1a moét linh kién dugc stir dung trong do dong dién. Thong thuong,
dién trd shunt duge lam tir manganin, mot loai vat liéu c6 do chinh xac cao va gia tri
dién tr thap. Chirc ning ciia n6 la giam dién ap bang cach tao ra mot dudng di thay thé
c6 dién tro rat nho. Do d6 cho phép do dong dién mot cach chinh xac, khong anh huong
dén mach dién chinh. Dién tré Shunt dugc st dung trong dién ké dé do dong dién lon.
N6 dugce két ndi song song voi mach cua dién ké. Stur dung dinh ludt Ohm, chung ta biét
réng dién é&p roi trén mot dién trd, chia cho dién tr¢ ctua dién tro do br?mg voi dong dién.

Pic diém cia dién tré shunt c6 dién cam L rit nho

Ush = Rshi-Tmeqs 2.8)

. U
I = ﬁ (2.9)
Trong d6: Usn: Dién 4p dat 1én
Rghi : Dién tré Shunt
Imeas: DONg qua dién tré Shunt
Do d6, néu ching ta do dién ap trén mot dién tré shunt trong mach, ching ta c6
thé dé dang tinh dugc dong dién.
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Bdng 2.9: Théng sé ki thudt cia dién tré Shunt

Danh muyc Thong sb

Model BIBPC 10

Cong suat dinh mirc 10W

bién ap hoat dong max | 300Vac, 5S00VDC

Dai dién tro 10 Q

Dung sai +/-5%, 1%, 2%
Nhiét do hoat dong -55-+155°C
bién tré cach dién Trén 1000 MQ

Hinh 2.20: Pién tro shunt

Bdng 2.10: Bdng théng tin chi tiét vé thiét bi sir dung trong mé hinh thi nghiém

Tén thiét bi Cong ty san xuat S6 mo hinh S6 loai
Nguén vo cap 1 pha LiOA SD - 2515 -

May bién 4p Neon LESIP HONO0000288512K | Loai C
May bién dong dién CTL-28-S90-05Z-

U.R.D. CO.., Ltd. No. 905207

(CT) IR1-CL1

bién tr¢ shunt TT ELECTRONICS | BPC10100J 9432299
Tu dién Genvolt DXU —40-132 No.24/01
Thiét bi do

) TEKTRONIK P5122, P6015A -

cao ap

May hién song TEKTRONIK MD03022 -
SVTH: Tran Minh Tén GVHD: PGS.TS Nguyén Hong Viét Phuong 56

Ping Trung Hiéu CBHD: Nguyén Thanh Long



Pdnh gid cdc yéu t6 anh hiwong dén viéc kiém sodt sw truyén nang hrong ciia tia plasma

2.3.8 Hé thong khi

BO diéu bp — Van khoa

Binh khi

Bo didu khidn
lua lromg

Ong din khi

Hinh 2.21: Hinh dnh so d6 binh khi nén khi Nito

a. Binh khi

CAu tao: vo thép chiu ap luc va c6 tem kiém dinh an toan. Co ap suét cao (thuong
~150-200 bar)

Chtrc nang: Cung cap khi du vao (thuong 13 khi tinh khiét). Loai khi: Nito (N2).

b. Bj diéu dp

CAu tao: Gom hai dong ho do: mot dong ho do 4p suat binh va mot do ap suét
dau ra. C6 nam diéu chinh va van khéa an toan.

Chtrc nang: Giam ap suat khi tir binh (~200 bar) xudng murc lam viéc (~1-4 bar).
Loai thuong dung: single-stage hodc dual-stage.

c. Van khéa va éng din khi

CAu tao van khéa: Puoc bd tri ¢ nhiéu diém: sau binh khi, truéc budng plasma...
Loai thuong dung: van kim (needle valve) hodc van bi (ball valve).

Chtrc niang: Ngit dong khi thii cong, dung trong bao tri hodc su cd.

CAu tao 6ng dan khi: duoc 1am tir TPC (Thermoplastic polyester elastomers), c6
nhiéu kich thuéc khac nhau,

Chtrc nang: Van chuyén khi tir ngudén dén budng plasma.

d. Bj diéu khién lwu lwong

CAu loai: 1a loai diéu khién thu cong. Dai diéu khién phd bién: 1-5 slm. C6 nhiéu
loai bo diéu khién luu lugng cho cac loai khi khac nhau.

Chtrc ning: Diéu chinh va do chinh xac luu lugng khi dua vao hé thong.

Tinh chit vét Iy cta khi Argon va Nito khac nhau, ap suét s& khong gidng nhau
du dong hd do chi s 1a nhu nhau. Ap suat do duoc trén dong hd cho Argon sé& bi anh

huong boi sy chénh 16ch giita ty trong cua hai khi. Trong diéu khién li tuong, mdi loai
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khi nén dung thiét bi do luu luong riéng biét, tuy nhién do diéu kién cta phong thi nghém
khong c6 thiét bi do luu lwong cho khi Nito nén phai dung thiét bi do luu luong cua khi
Agron. Do d6 khi str dung thanh do lwu luong hiéu chuan cho khi Argon dé do khi Nito,
can phai diéu chinh lvu luong doc duoc tir thiét bi dé c6 gid tri thuc té cia khi Nito. Luu
lrong cua khi Nito s& 16n hon so véi luu lwong doc duogce trén thiét bi do khi hiéu chuin
cho khi Argon, vi Nito ¢6 ty trong thap hon. Ty trong cua Argon (Ar) = 1.784 g/L. Ty
trong cua Nito (N2) = 1.2506 g/L

Hé s6 quy doi gitta khi Agron va khi Nito duoc tinh bang ta trong hai khi

Cong thirc quy d6i luu luong
Luu lugng thuc té cua khi Nito (Qn) s€ dugc quy ddi tir luu lugng do dugc trén
thiét bi (Q.) hiéu chuin cho khi Argon theo cong thtc:

1
= = X —
QN QA QA R
V61 K=1,426 thi ta co:
1
= = X = X 0,835
Qn =Qa =Qa T426 Qa

Tinh quy d6i luu luong khi Nito khi dung thanh do khi Argon
Vi lugng 1 slm (Nito):
Qn=1%0.835=0.835 slm (Argon)
Nhu vay, luu lwong 1 slm khi Nito do bang thanh do hiéu chuan cho Argon sé&
doc 12 0.835 slm khi Argon.
Vi luu luong 3 slm (Nito):
Qn=3%0.835=2.505 slm (Argon)
Nhu vay, luu lwong 3 slm khi Nito do bang thanh do hiéu chuan cho Argon sé&
doc 1a 2.505 sIm khi Argon.
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Chwong 3: THU'C HIEN THi NGHIEM VA PHAN TiCH KET QUA

3.1. So dd va diéu kién thi ngiém

Thiét 14p thi nghiém dé tao ra APPJ (Atmospheric Pressure Plasma Jet) duoc thé
hién trong Hinh 3.1 — 3.2. M6 hinh thi nghiém duoc sip xép thanh bbn phan chinh: hé
thng cung cap khi, ngudn dién, budng phan tmg tia plasma va hé théng thu thap dit liéu
thir nghiém. Khi Nito (N,) dugc st dung dé tao ra plasma dugc dua vao vung phong
dién tir phia trén ctia dng phong va sau d6 xa ra ngoai khong khi ¢ dau dudi. Luu luong
khi dao dong khoang 1-3 slm. Hé thong dién cao ap 1a ngudn dién cao ap hinh sin hoat
dong & tan sd thap 50 Hz bao gdm ngudn dién so cap va ngudn dién ting 4p clia may
bién ap Neon. Ngudn dién so cip 12 ngudn dién xoay chiéu thuong mai co thé diéu chinh
v6i bién do dién ap dau vao c6 thé thay doi tron tru tir 0 dén 230 V. Pau ra cta ngudn
dién so cap duogc ting cudng bang may bién 4p ting ap sau d6 dugc két ndi voi dién cuc
dién ap cao ciia dng phong.

Buéng phan Ung tia plasma bao g@)m mot dién cuc dién &p cao (HV) duoc dat
bén trong mot 6ng thuy tinh déng truc va mot dién cuc ndi dat dudi dang mot sgi day
ddng dugc quan theo hinh xodn d¢ xung quanh bé mit ngoai ciia dng. Pién cuc cao ap
14 mot kim vonfram dai 100 mm véi duong kinh 1 mm. Ong thily tinh ¢6 dudng kinh
ngoai 1a 6 mm, dudng kinh trong 1a 4 mm va chiéu dai 1a 120 mm. Pau cubi cia dién
cuc cao ap duoc dinh vi cach dau 6ng thay tinh 10 mm va tim dong 40x40 mm duoc

dit & dau ra ong thuy tinh v&i khoang cach 5 mm.

Do dong (CT)
AQOOSOO MHz
\
- B_Q_f;hla P M DBD-Lo phan g
oo :\D I=75MHz || —___  tiaplasma
Neon O
— |::| RShunt
777~ Ground
Hinh 3.1: So' do nguyén Iy ciia mé hinh thi nghiém
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Hé théng thu thap dit liéu bao gém mot may hién séng duoc két ndi vé6i cac dau
do dién 4p cao va cac thiét bi theo doi dong dién. Dién ap tai dién cuc nguff)n duoc do
bang dau do dién ap cao (Tektronix P6015A). Dong phong dién duoc theo dbi bang cach
st dung dién tré shunt 10Q (BPC10100J) duoc két ndi ndi tiép giira dién cuc ndi dat va
diém nbi dt. Dong phong dién dugc xac dinh béng cach do do sut ap trén dién tr¢ shunt
va chia cho gié tri dién tro 10Q cua dién tré nay. Pién tr¢ shunt thuong duge lam tu
manganin, mot vat liéu c6 do chinh xac cao va gia tri dién tro thép, va khong cam ung.
Chtrc nang cta nd 1a giam dién ap bang cach tao ra mot dong xoay chiéu véi rat it dién
trg. Do d6, nd cho phép do dong dién chinh xac ma khong anh hudng dén mach chinh
trong khi han ché dong dién hai do dién dung ky sinh va day dan gay ra.

Tiéu thu dién ning cé thé duoc udc tinh bang cich phan tich dudng Q-V
Lissajous. Puong Q-V Lissajous thu duoc bang cach dit mot tim dong lam vat thé
tuong tac dé thu thap dién tich truyén qua qua trinh phong va tich tu trén 16p dién méi.
Mot tu dién giam sat Capacitor monitor (CM) ¢6 dién dung 1300 pF dugc két ndi ndi
tiép voi tim dong dé do luwong dién tich tich tu trén 16p dién mobi sau mdi chu ky phong.
Tuong tu nhu vay, mdot dau do dién ap (Tektronix P6015A) dugc stir dung dé do do sut
ap trén ty dién gidm sat.

Noude 5o clp May heén sdng - °

o
loa®

LOBA e = e
mm-
- ,. .
ae
Que docao &
1000 b
_ -~ 1
é My teén &p Neon <
>
nput - = N
> ~ l shunt \ /.
[—
; z Tam dong
g Thiet by do dng : Khi N
g To 1.3 oF Oxefo::?oson‘.'
z . . 1000:1
NGt
Hinh 3.2: So do di day cua moé hinh thi nghiém
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May bién ap Neon Noi dit Nguon so cap

Que do cao ap
HV 1000:1

TER

=2

o

I

Dién tré Shun

J
Do dong (CT) Tu dién Que do dién ap tu

Hinh 3.3: Hinh dnh mé hinh thi nghiém sir dung nguon Neon tan sé cao

Dit lidu d3 duoc ghi lai bang may hién song k¥ thuat s6 Tektronix MDO3022-
200 MHz- 2.5GS/s. Thir nghiém d3 dugc tién hanh véi diéu kién dugc trinh bay trong
bang 3.1.

Bang 3.1: Diéu kién thi nghiém voi nguon Neon tan so cao

Ngudn dién so cap 0+ 220V —50Hz
MBA Neon 9kV -17kHz
Khi lam viéc Nito

Luu lugng khi 1 slm va 3 slm
Ap suit Ap suit khong khi
Thoi gian mau 500 ms

S6 lwong mau trong 1 gidy 2,5 GSals

bién ap s€ duoc do tai dién cuc cao ap cua ong phong dién, dong dién dugc do
tai phia ha ap nham han ché anh huong cta cac dién dung ki sinh tao bdi dong cao ap
va noi dat. Cac thi nghiém duoc thuc hién véi su tang dan bién do dién ap cap cho dién

cuc cao ap. Nham danh gia anh huong cua bién do dién &p td1 cac dac tinh tia plasma.
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Hinh 3.4: Hinh anh phdng dién tao ra tia Hinh 3.5: Hinh dnh mdy hién séng do va
plasma khi thi nghiém ldy diF liéu thi nghiém

3.2 Pic tinh dién hoc dng phéng tia Plasma véi lwru lweong khi Nito' 1 slm
3.2.1 Phén tich két qud thi nghiém

Céc két qua thi nghiém dugc thuc hién voi bién do6 dién ap (Vop tang dan) va cac
thi nghiém dugce thuc hién véi V,, > 9 kV, V,, = 9 kV la mtc bién do dién ap bét dau

c6 phong dién tao plasma.

Két qua thi nghiém & mirc dién ap Vop = 9kV:

- L e - 1 3 » : 2
o : o " -
o e . = ‘ e . & :
§ # :
NDORZ - MITAIAN dnsies MOONGT - 102456 A 4NN NOOR2 1101 G0 AM  AENs
a b c

Hinh 3.6: Hinh anh tir may hién song vung voi bien do dién ap V= 9 kV
(a) dang song giira dién ap ngudn va dong phong dién qua dién trd Shunt,
(b) dién 4p ngudn va dong qua may bién dong dién,
(c) dién ap ngudn va dién ap trén tu dién giam sat
Hé thng do luong, va may hién song duoc két ndi voi may tinh bang phan mém
chuyén dung. Cac dir liéu tir thi nghiém duoc luu trir vao may tinh c6 két nbi v6i may

hién song. Cac dir li¢u dugce xr Iy bang phan mém chuyén dung va cho ra két qua hién
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thi nhu Hinh 3.7. Hinh 3.7 thé hién céc dang séng tuong ung cho céac dac tinh dién hoc

ctia tia plasma khi bién do dién 4p ngudn cép la Vop =9 kV.

Dign dap ngudn
kV)

S00 -

250

{mA)

=250}

Dang phong dién

560

500 ©

250 +

(mA)

Dong qua tu

250

500 -

>

o

(V)

0.0

BPién dp tu

o 20 4 & 80 I
Thri gian (uS)
Hinh 3.7: Pdc tinh V-A cia tia plasma g véi bién do dién dp nguon Vop=9 kV

Hinh 3.7 thé hién két qua thi nghiém gdm dién ap ngudn, dong phong dién, dong
dién qua tu do luong, dién ap trén tu do luong.

Dién ap ngudn dit 1én dién cuc cao ap clia budng phan tng c6 bién do Vop=9kV,
tan s6 khoang 17 kHz, hién twong phong dién xay ra dong phong dién xuat hién tai cac
suon 1én va suon xudng ing véi mdi nira chu ky cua dién ap ngudn.

V6i dién ap ngudn hinh sin ¢6 Vop= 9 kV, hinh thanh dong phong dién ¢6 gia tri 1on nhat
la 112 mA.

Céc dién tich ciia dong tia plasma sé tich luy trén tim ddng dinh huéng va duoc
do ludng bang tu C (1,3 pF) thong qua cac gia tri dong va ap trén tu.

Dién 4p trén tu C cam tng va c6 dang song gan gidng dang song dién ap ngudn
tir do tu ghi nhén dong dién do sy tich luy dién truong Ipq.

Két qua thi nghiém khi ting bién d dién ap ngudn Vop = 9,8 kV:
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- X ¢ = g I |

Hinh 3.8: Hinh anh tir may hién séng vung voi bién do dién ap V,,= 9,8 kV
(a) dang song giita dién ap ngudn va dong phong dién qua dién trd Shunt, (b) dién ap
ngudn va dong qua mdy bién dong dién, (c) dién ap ngudn va dién ap trén ty dién giam

sat

Didn dp ngudm
kV)

(A}

e phiog &in

Déen

(mA)

Démg @y

Digndpty
2%
IS - -
§

T gsan (S)
=98kV
Hinh 3.9 thé hién két qua thi nghiém gém dién ap ngu@)n, dong phong dién, dong

Hinh 3.9: Pdc tinh V-A cia tia plasma vng véi bién do dién dp nguon Vop
dién qua tu do luong ,dién ap trén tu do ludong. O cip dién ap ngudn hinh sin Vop= 9,8
kV, hinh thanh dong phéng dién cé gia tri 16n nhét 13 176 mA va phong dién xdy ra .
Tuong tu & cap dién ap Vop= 9 kV, phong dién xdy ra ngay trude thoi diém dién
ap ngudn dat gid tri 1on nhét tai cac sudn 1én va suon xubng cua dién 4p ngudn.
Tu ghi nhan dong di¢n do sy tich luy dién tich tir dong plasma.

Két qua thi nghiém & cac mirc dién ap ting dan Vop = 10,6 — 16,2 KV:
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Hinh 3.10: Dang séng giita dién dp nguon va dong phong dién qua dién tré Shunt
dwoc do o cac bién do dién ap khac nhau twong wng (a) 10,6 kV; (b) 11,4 kV; (c) 12,2
kV; (d) 13 kV; (e) 13,8 kV; (f) 14,6 kV; (g) 15,4 kV va (h) 16,2 kV

Nhan xét

Hinh 3.10 thé hién dang séng dién 4p ngudn va dong phong dién qua dién tro
Shunt dugc do tai cac mure bién do dién ap khac nhau, tir 10,6 kV dén 16,2 kV. Quan sat
tir hinh (a) dén (h), phong dién xay ra trudc thoi diém dién ap dat gia tri 16n nhat tai cac
suon 1én va suon xudng cia dién ap ngudn. Tai cac suon 1én xuat hién dong phong dién
16n hon dong phong dién xuat hién tai cac suon xudng.

Tur phu luc 3.3 the hién ddc tinh V-A cua céc bién d¢ dién ap tir 10,6 kV dén 16,2
kV véi luu luong khi 1 slm, dién ap qua tu c6 dang séng hinh sin giéng véi dién ap
ngudn cung cap, dong dién di qua tu va dong phong dién ting dan ting dan theo ting
bién do dién ap.

Tai céc bién do dién 4p cang 16n thi hinh thanh dong phéng dién va xay ra voi
tan suat nhiéu hon, thoi gian phong dién lau hon. Qua dé, c6 thé thay rang dong phong
dién c6 xu hudng tang theo bién do dién ap.

Gidi thich cho sw phong dién trong mgt chu ky

Co ché phong dién man chin dién moi véi 4 giai doan khac nhau, phong dién s&
xay ra 2 lan trong mot chu ky dién ap tai suon 1én va sudn xudng cua do thi dién ap hinh
sin, phong dién xay ra ngay trudc khi dién ap dat téi gia tri cuc dai. Trong truong hop

DBD duogc tao ra bdi nguon xung tan s cao, phong di¢n s€ xdy ra tai cac suon Ién cua
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xung, sau do, hién tuong tich liiy dién tich trén bé mat 16p di¢n mdi s€ tao ra phong dién
thir cap tai suon xudng cia xung, va co chiéu dong dién nguoc véi chiéu dong dién cua

phong dién so cap tai suon 1én cia xung.

Ddn mde Dods oy
T .
. 'A-q - —
= W& ! ==
= Din ip Sy Srmg 8 doone - 5
2 __—_
- . - -
f-ﬁ e f_:f 1 8]
e T o | =z s
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Hinh 3.11: Co ché phong dién man chan dién moi voi 4 giai dogn
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Fhat gian (pS)

Hinh 3.12: Co chépho'ng dién man chan dién méi véi 4 giai doan trong mot chu ky
bién truong cam ting xudt hién do su tich luy dién tich trén 16p dién moi. Nhu vay, dé
xay ra phong dién man chan dién moi thi:

E_Z)zEng +E’CW>E—pd)
Trong do: E_é 1a dién truong téng
Eng4 la dign truong ngudn cung cap
E’',, 1a dién truong cam Gng

E_pd) la dién truong phong dién
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3.2.2 Anh hwéng ciia bién d dién dp nguon dén so lan phong dién va xung phong

dién cao nhat

* Phuong phap xur li tinh sb lugng xung va xung 16n nhat

Tinh s6 luong xung trong mot chu ky: Tur dir liéu thi nghiém vé dién 4p va dong
dién thu thap duoc trén phén mém, ta lap cdt véi cac peak cuc dai va cuc tiéu trong 1
chu ky, truy xuét ding thi 13 1. Sau d6 ta tién hanh 13y peak, chon diéu kién 1a mot va
ngudng threshold 13 bao nhiéu c6 thé thay ddi (> 10 mA) dua trén tin hiéu nhiéu nén
oscilloscope). Nhu vay tng vi mdi lan phong dién s& hién gia tri 1a 1. Cudi cung ta sir
dung ham Sum dé tong hop lai tit ca cac 1an phong dién.

Pé tinh chon xung 16n nhat ta sir dung ham Max trong phin mém tng véi cot gia
tr1 dong phong dién.

Céch chén hang gia tri Sum va Max: chon File Header, kich chudt phai chon
Insert sau d6 chon User Parameters rdi chon add 2 muc Sum va Max véao bang dir li¢u

can tinh.

A

Hinh 3.13: Két qua xit Ii tinh xung trén iing dung ciia cdp dién ap 9 kV

Bdng 3.2: §6 xung dong phéng dién trén tirng bién dé dién dp (Ina = 10 mA)

Bién do dién

, 9 | 9,8 |10,6 | 11,4 [ 122 | 13 | 13,8 | 14,6 | 15,4 | 16,2
ap Vpp (kV)

S6 xung dong
phong  dién | 131 | 362 | 529 | 999 | 1466 | 1922 | 4332 | 4525 | 4716 | 7183
(1an)/chu ky
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8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

0

y =-5,09x* + 307,62x* - 4335,8x + 17992, )

S6 xung dong phong
dién (lan)/chu ky

90 98 106 114 122 130 138 146 154 162
Bién d¢ dién ap Vpp (kV)

__e__ : buong cong thuc nghiém sé xung dong phéng dién (1an)/chu ky

......... : Puong cong ndi suy bac 3

Hinh 3.14: Biéu dé sy phu thuéc bién do dién dp dén sé xung dong phéng dién

Bang 3.3: B¢ I6n ciia xung dong phong dién 16n nhdt trén timg bién dé dién dp

Cap dién ap

9 9,8 | 10,6 | 114 | 12,2 13 13,8 | 14,6 | 15,4 | 16,2
Vop (kV)

Do 16n xung
dong phong
C| 112 | 176 | 185 | 208 | 222 | 296 | 396 | 420 | 440 | 488
16n nhat

(mA)

[o)
[l
S

y =-1,07x3 + 42,83x? - 501,75x + 1965

i
(=]
S

N
S
S

[\
[l
S

D0 16n cua xung dong
phoéng dién 16n nhat (mA)
2 g

o

9 9.8 106 114 122 13 138 146 154 162
Bién d6 dién ap Vpp (kV)
__e__ : Duong cong thyc nghiém d6 16n cta xung dong phong dién 16n nhat trén
tung bién do dién ap
******* : Puong cong ndi suy bac 3
Hinh 3.15: Biéu dé thé hién dnh hwong bién do dién dap téi @ 1om xung dong phong

dién 1on nhat
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Nhén xét: Mat d6 xung phong dién va gi tri 16n nhit cua xung déu ting dan theo

su tang bién do di¢n ap ctia nguon.
3.2.3. Anh hwong cua bién do dién ap nguon dén cong sudt tiéu tan trén muc tiéu

a. Dwong cong Lissajous

Dé c6 dugc cong suit hoat dong tiéu tan trong qua trinh phong dién, mot phuong
phap cu thé dugc st dung trong vat 1y plasma va k¥ thuat dién 1a tinh toan dién tich duoc
bao phu boi vong tré cua so d6 Q-V, con duoc goi 12 hinh Lissajous. Trong hé thong
DBD, dién tich trén chat dién méi thay doi khi dién ap dugc ap dung thay doi trong chu
ky AC va mdi quan hé ndy tao thanh mot vong lp. Dién tich duoc bao phil boi vong tré
Q-V ¢6 lién quan tryc tiép dén ning luong tiéu tan trong mdi chu ky cua dién ap AC.
Cong suit hoat dong trung binh tiéu tan trong qua trinh phong dién plasma c6 thé duoc
xéc dinh bang phuong trinh (3.1).

—_— 1
Pppp — 5 ﬁone VpppdQy =1+ S
Cycle
hoac E; =S
Véi: T lachuky (s)

f1a tan sd cung cap dién (Hz)

(3.1)

S 1a dién tich ctia vong kin trong dd thi Lissajous.
Trong phuong trinh (1), dién 4p trén APPJ dua trén nguyén Iy DBD c6 thé tinh

nhu sau:
VbBD = Vapp-Vm (3.2)
bién tich trén tu dién giam sat dugc tinh theo cong thirc:
Qm (t) = Cm.VbaD (1) (3.3)

b. Tinh todn cong sudt tiéu tin trén muc tiéu cho hé thong

Tu dir li€u thi nghiém thu thap dugc & hinh 3.7 va 3.9, cac duong Lissajous dugc
v€ nhu hinh 3.14 va 3.15. Céc dir li€u ¢ cac bién do dién ap cao hon tir 10,6 — 16,2 kV
dugc tinh toan phan tich thé hién & phu luc 3.4.

Q2 pe]

Hinh 3.16 Puong Lissajous va gid tri thu Hinh 3.17 Puong Lissajous va gia tri thu
diege ¢ cdp dién ap 9 kV dwoc & cdp dién dp 9,8 kV
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Tir phu luc 3.4, ta 14p bang 3.4 biéu thi mirc ning luong tiéu tan qua ting bién d6 dién

ap cua thi nghiém

Badng 3.4:Néng heong tiéu tan qua timg cdp dién dp (Phu luc 3.2)

Bién d0 dién ap 5
7, (kV) Area S (pJ) | Nang luong E (nJ)
9 4566758,32 4,57
9,8 4937210,07 4,94
10,6 6035603,81 6,04
11,4 7990706,51 7,99
12,2 8749533,67 8,75
13 9166147,55 9,17
13,8 11074300,00 11,07
14,6 11968500,00 11,97
15,4 12973800,00 12,97
16,2 14554800,00 14,55
16
14 y =1,4041x - 8,4895
12

(e

Nang luong (uJ)

9 9.8 10.6

12.2
Bién do dién ap Vpp (kKV)

13 13.8 14.6 15.4 16.2

__e__ : Duong cong tuyén tinh ning luong tiéu tan qua tirng cap dién ap

......... : Dll'bng Cong 1’161 Suy béC 1

Hinh 3.18: Sw thay déi cong sudt tiéu tan trén muc tiéu xit I qua tirng bién do dién dap

Nhan xét: Cong suat tiéu tan ting gan nhu tuyén tinh theo sy thay ddi ctia ting bién do

dién ap
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3.2.4 Anh hwéng ciia bién d¢ di¢n dp nguon dén ning lwong nguon cung cdp trong
mot chu ky
a. Gidi thiéu mét so tinh néing va cdch tinh ning lwong nguén cung cdp tiv phan mém
Cong suit ngudn cung cip trong mot chu ky duogce tinh theo cong thuc:
E= [ Pdt (3.4)
Vi P(t) = u(t).i(t)

Ning luong E dugc tinh sir dung phan mém tinh tich phan duong cong ([ P(t))
Gadgets 13 mot tinh nang ndi bat trong phan mém dugc sit dung dé phén tich nhanh va
tuong tac truc tiép véi cac dit lidu duoc hién thi trén do thi. Gadgets cung cip nhiéu
cong cu giup ngudi dung thuc hién cac phép tinh, trich xuat két qua va hién thi thong
tin phéan tich mot cach nhanh chéng, truc quan.

Tinh ning integrate trong phan mém: Ngudi dung c6 thé gidi han ving tich phan
bang cach chon mot khoang dir liéu hodc mot phan ciia dudng cong. Tinh ning Integrate
trén phan mém 13 mot céng cu manh mé& dung dé tinh toan dién tich dudi dudng cong
cua dir liéu duogc chon. Tinh nang nay rat hitu ich trong phan tich dir liéu khoa hoc va
k¥ thuat, dac bi¢t khi lam viéc véi cac tin hi¢u, db thi, hodc cac phép do thuc nghiém.

Tir biéu d6 xung di vé co dién ap, dong phong dién va cong suit ta tién hanh
chon dong cong suat dé bat dau tinh toan:

+ Pau tién ta chon hop thoai Gadgets trén thanh cong cu, sau do ta chon integrate

Analysis Gadéexg ] Tools Preferences Connectivity Integrate: addtool_curve_integ ? X
100% |  QuickFit R ig Dialog Theme
A | Quick Sigmoidal Fit... l — 4
r— Quick Peaks... Integrate data plot over a region of interest
Rise Time...
ROI Box Integration Baseline Output
Cluster... = ~
Statistics | 3 S E X Scale
Differentiate... From m
Integrate...

\ Interpolate... To 69.6
Intersect... 5 Fixed(Prevent moving by RO)) [

EFT.. Show Tool Name

Vertical Cursor...
Fill Color Auto v
2D Integrate...

Image/Contour Profile... Show Area/FWHM on Center-Top

Curve Translate

1 Integrate: <default>.. Related Apps | OK \ Cancel

Hinh 3.19: Hop chirc nang Gadgets Hinh 3.20: Hop churc nang Integray trén

trén phan mem phan mém
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+ Tiép theo & muc Integration ta chon Fit Limits To la Data Points. O muc Area

Type ta chon Mathematical Area xong cudi cing ta chon OK dé hoan tit qua trinh cai

dat.

® | Integration Preferences ? x

Dialog Theme |ﬂ

ROl Box Integration Baseline Output

Fit Limits To Data Points &2
Area Type |Mathematica| Area e
Show

Baseline-Subtracted Curve

Show Integrated Area
Shading Color Auto -

Keep the shading color after New Output [ |

Integral Curve MNaone ~

Related Apps Apply Cancel

Hinh 3.21: Cai dat chiec nang cho phdn mém thwec hién tinh todn

b. Két qua tinh todn thu dwoc qua tirng bién dé dién dp

St 8+
§ rys g al
=] =1
=™ 2 ™~
ez 0 e % 0
g < v \ 2 !
A | a 4
-8+ -8 =
— i ;
500 + S0+
S 250t 2 250}
SE op— 2 E o4 —
=0 =0
5 250 + 5 250 +
Q Q
500 + ‘ 500 +
| VR W—— N A - A " s L 1 2 " "
30000 + 3000 + Aren=43,2%
Arca=12.56 Arca~30.72
2004 + 2000 ¢
= 10040 = 1K) &
— LR = T
s P
=1 5 0 =1 = Q |
& g ~
&) -1 + O — 1K) ¢
2000 + -2(HK) §
~3000 | Lo -3000 | L
.- 1 . . A
0 20 40 ol 80 100 0 20 40 60 80
Thdi gian (uS) Thn gian (uS)

100

Hinh 3.22: Néing lwong trong 2 mita chu ~ Hinh 3.23: Nang nguon cung cdp ing

ki bién do dién ap 9 kV voi bién do dién ap nguén 9kV
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Vi cac két qua nang lugng ngudn cung cap & tung bién do di€n &p con lai ta xem
o phu luc 3.5

Bdng 3.5: Gid tri nang heong nguon cung cdp trong mot chu ky thi nghiém khi Nito luru
liwong 1 slm ieng véi tieng cdp dién dp E (14J)

Bién do dien ap Chuki a Chu ki d Téng 1 chu ki
pr(kv) u K1 am u K1 auong ong 1 chu K1

9 12,56 30,72 43,28
9,8 25,65 49,71 75,36
10,6 58,18 59,69 117,87
11,4 106,71 85,67 192,38
12,2 118,26 121,28 239,54
13 137,26 238,05 375,31
13,8 300,86 412,87 713,73
14,6 373,23 438,83 812,06
15,4 392,07 466,47 858,54
16,2 579,27 526,57 1105,84

1200

2

o, 1000

\(8

2 800

3t

<& 600

5 a

c

oh 400

o

=

"op 200

)% /‘_,

9 9.8 10.6 11.4 12.2 13 13.8 14.6 15.4 16.2
Bién do di¢én ap Vpp (kV)
—e— Chu ki 4m Chu ki duong Tong

Hinh 3.24: Anh hieéng ciia bién dé dién dp nguon téi nang lwong nguon cung cdp cho
hé thong trong mét chu ky
Nhan xét: Nang luong nguén cung cap trong mot chu ky c¢6 xu hudng ting khi

bién d9 dién &p nguodn tang lén.
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3.3 Pic tinh dién hoc 6ng phéng tia Plasma véi lwu lwgng khi Nito' 3 slm
3.3.1 Phén tich két qud thi nghiém

Két qud thi nghiém & mirc dién ép V,, = 9 kV:

LY L - -

- o o n - ™ -»
8 [ H H
MOONIEE - 227 3PV &R0 VDONGET - 21229 PV 4G VOO2022 - 23801 PV 4107
a b c

§

Doeg gpia

Hinh 3.26: Bdc tinh V-A ciia tia plasma g véi bién @6 dién dp nguon Vop = 9KV

Nhan xét:

Hinh 3.24 thé hién két qua thi nghiém gom dién 4p ngudn, dong phong dién, dong
dién qua tu do luong, dién ap trén tu do luong,

Dién ap ngudn dit 1én dién cuc cao ap clia budng phan tng c6 bién do Vop= 9 kV,
tan s khoang 25 kHz, hién twong phong dién xay ra dong phong dién xuit hién tai cac
suon 1én va sudn xudng tmg véi mdi nira chu ky cia dién dp ngudn,

Véi dién ap nguodn hinh sin co Vop = 9 kV, hinh thanh dong phong dién c6 gia tri

16n nhét 14 12 mA va c6 hién tuong phong dién,
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Céc dién tich cua dong tia plasma sé tich luy trén tim ddng dinh huéng va duogc
do ludng bang tu C (1,3 pF) thong qua céc gia tri dong va ap trén tu,

Dién 4p trén tu C cam tng va ¢ dang séng gan gidng dang song dién ap ngudn
tir d6 tu ghi nhan dong dién do su tich luy di€n truong I,q,

Két qud thi nghiém & mirc dién ép V,, = 9,8 kV:

.- - T — I -
PN NG SN
NG N NS
- ILom T IS ,._v, - b, -_ . b — ,i., i
T L v 4
2 3 S |
- NOCME2 - 312200 PV oo MOOSOIZ - 218 M &0 & NDOMR? - 3272 PMW  41ason

Hinh 3.27: Hinh anh tir may hién song vung voi bién do dién ap V,,= 9,8 kV

Dién 3p nguin
(kV)

dién

ImA)

250

%
=
2
=

SO0 +

500}

250

Eeém ap
(V)

N i - i - L - L -
(] 20 40 (1] ] 10

Thin guan (pS)
Hinh 3.28: Bdc tinh V-A ciia tia plasma g véi bién dé dién dp nguon Vop= 9.8 kV
Hinh 3.26 thé hién két qua thi nghiém gom dién ap ngudn, dong phéng dién, dong
dién qua tu do ludng, dién 4p trén tu do luong, O cip dién 4p ngudn hinh sin Vop = 9.8

kV, hinh thanh dong phéong dién cé gia tri 16n nhét 1a 52 mA va phong dién xay ra
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Tuong tw & cép dién ap V,, = 9 kV, phong dién xdy ra ngay trudc thoi diem dién
ap nguon dat gid tri 1on nhét tai cac suon 1én va suon xudng cua dién ap ngudn,

Tu ghi nhan dong dién do su tich luy dién tich tr dong plasma,

Két qua thi nghiém & cac muc dién 4p ting dan Vop = 10,6 — 16,2 kV:

- - —— e -

PPN | (PoPTPoRY| (PP | [PPoPoit

a b IS d

Bién db didn ap (XV)

Bien 4o dign ap (kV)

Hinh 3.29: Dang séng gitta dién dp nguén va dong phong dién qua dién tré Shunt
dwoc do o cdc bién do dién dp khdc nhau twong ung (a) 10,6 kV; (b) 11,4 kV; (c) 12,2
kV; (d) 13 kV; (e) 13,8 kV; (f) 14,6 kV; (g) 15,4 kV va (h) 16,2 kV

Nhan xét:

Hinh 3.27 thé hién dang séng dién 4p ngudn va dong phong dién qua dién tro
Shunt dugc do tai cac murc bién d6 dién ap khac nhau. tir 10,6 kV dén 16,2 kV. Quan sat
tir hinh (a) dén (h). phong dién xay ra trude thoi diém dién ap dat gia tri 1on nhat tai cac
suon 1én va suon xudng cia dién ap ngudn. Tai cac suon 1én xuat hién dong phong dién
16n hon dong phong dién xuét hién tai cac suon xudng.

Tur phu luc 3.3 thé hién ddc tinh V-A cua céc bién d¢ dién ap tir 10,6 kV dén 16,2
kV véi luu luong khi 3 slm, dién ap qua tu c6 dang séng hinh sin giéng véi dién ap
ngudn cung cap, dong dién di qua tu va dong phong dién ting dan ting dan theo ting
bién do dién ap.

Tai cac bién d dién ap cang 16n thi hinh thanh dong phong dién va xdy ra voi
tan suat nhiéu hon, thoi gian phong dién 1au hon. Qua d6, c6 thé thiy rang dong phong
dién c6 xu huong tang theo bién do dién ap.
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3.3.2 Anh hwéng ciia bién d dién dp nguon dén so lan phong dién va xung phong

dién cao nhat

Bang 3.6: S6 lan phéng dién trén timg bién do dién dp (I,q > 10 mA)

Bién d0 dién

. 9 9,8 | 10,6 | 11,4 | 12,2 13 13,8 | 14,6 | 15,4 | 16,2
ap Vpp (kV)

Sb xung dong
phéng  diégn | 9 38 322 | 476 | 1073 | 1800 | 2176 | 4540 | 6138 | 6159
(lan)/chu ky

y=-13,71x3 + 666,75x% - 9193,8x + 38917

S6 xung dong phong dién
(lan)/chu ky

9 9.8 10.6 11.4 12.2 13 13.8 14.6 15.4 16.2

Bién do dién ap Vpp (kV)

__a__ : Duong cong thuc nghiém sé xung dong phong dién (Ian)/chu ky
********* : Puong cong ndi suy bac 3
Hinh 3.30: Biéu do sw phu thuoc bién do dién ap dén so xung dong phong dién
(Ipa 210 mA)

Bang 3.7: B¢ I6n cia xung dong phong dién 16n nhat trén tirng bién dé dién dp

Bién d¢ dién ap
Vop (V)

Do 16n xung
dong phong 16n | 12 | 52 | 212 | 264 | 272 | 292 | 302 | 312 | 328 | 448
nhat (mA)

9198 | 10,6 | 11,4122 13 | 13,8 | 14,6 | 154 | 16,2
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500

y =3,61x3 - 142,34x% + 1880,2x - 8045,8

o
S
S

W
)
(e}

9 9.8 10.6 11.4 12.2 13 13.8 14.6 15.4 16.2

Do 16n cua xung’dc‘)ng phong dién
16n nhat (mA)

Bién do dién ap Vpp (kKV)

e : Puong cong thuc nghiém d6 16n ciia xung dong phong dién 16n nhat trén
tung bién do di¢én ap
seeeees - Puong cong ndi suy bac 3
Hinh 3.31: Biéu dé thé hién anh hwdng bién do dién dp téi @6 1om xung dong I6n nhat
Nhan xét : Mat 46 xung phong dién va gia tri 16n nhat ctia xung déu ting dan theo

su tang bién do dién &p ctia ngudn.
3.3.3.Cong sudt tiéu tdan trén muc tiéu

1500 — | 501) 4

Areas—4246386.45 1% 1+ Area=520062293 X 1»
1000 1000 4
500
S00 1
7 Z
:{- — 4
v UE | -~
= & 4
~
500 4
S00
1000 4
1000
W . ' . I e T o
1O000-S000-6000 40002000 0 2000 4000 00D 000 10000 10000-8000-6000-4000-2000 0 2000 4000 6000 8000 10000
1§ ¥ 4 4
Voan [V Voap [V]

Hinh 3.32: Puong Lissajous va gia tri Hinh 3.33: Puong Lissajous va gid tri
thu dwoc & cdp dién dp 9 kV thu dwoc & cdp dién ap 9,8 kV
Tir phu lyc 3.9, ta 13p bang 3.8 biéu thi murc nang lwong tiéu tan qua ting bién do

dién 4p cua thi nghiém
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Bang 3.8: Nang luong tiéu tan qua tung bién do dién ap

Bién d¢ di¢n ap V,, Aera S Néng lugng
kV) (J) (1)
9 4246386,45 425
9.8 5200622,99 5,20
10,6 6127399,76 6,13
11,4 7168511,00 7.17
12,2 8113133,20 8,11
13 9422246,42 9,42
13,8 11300000,00 11,3
14,6 12100000,00 12,1
15,4 13200000,00 13,2
16,2 14600000,00 14,6
16
" y =1,4598x - 9,25

ro

(e

Nang lugng (uJ)

9 9.8 10.6 11.4 12.2 13 13.8 14.6 15.4 16.2
Bién do dién ap Vpp (KV)

__ o : Duong cong thuc nghiém nang lugng ti€u tan qua tirng bién do dién ap
********* : Puong cong ndi suy bac 1
Hinh 3.34: Sw thay déi cong sudt tiéu tan trén muc tiéu xit I qua tirng bién do dién dap
Nhan xét: Cong suat tiéu tan tang gan nhu tuyén tinh theo sy thay do6i ctia timg

bién d¢ dién ap
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3.3.4 Ning lwong nguén cung cdp trong mét chu ky

Két qua tinh toan thu duoc qua timg bién do dién ap

8r 8+
D s
f;' : E}' ; ]
E [~
o v
a 8 ;
8¢ 8
500 - SO0
e 1 o
o 5
S _ 250 < _ 250
g 2
2E o 2E 0
[ 4 =3
=1 o
8 250 E 2150 -
[} | a
500 - 500 |
—_— . ] —e g . -
3000 Arcar=-33.81 ArcaT%.21 3000 + Arci=dd 4
2000 = 2000
< 1000 “E 1000t
& . | § = -
a5 | n
= Ot o = 0
E — 1 g -
; 1000 F J 1000 +
2000 ¢ -2000
[ 3
-3000) = 3000 +
| | I i 1 i s A A A
] 20 40 ol S0 100 0 20 40 o0 80 100
Thévi gian (pS) Thn gian (pS)

Hinh 3.35: Nang lwong trong 2 nira chu  Hinh 3.36: Nang nguén cung cdp ing voi
ki bién dg dién ap 9 kV bién dg dién ap nguon 9 kV
Véi cac két qua nang luong ngudn cung cap & ting bién do dién ap con lai ta xem
o phu luc 3.10

Bdng 3.9: Gid tri ndng leong nguon cung cap trong mét chu ky thi nghiém khi Nito
luew lwong 3 slm 1kng véi timg cap dién dp E (1)

Bién d0 di¢én ap -, . . .
v, (kV) Chu ki am Chu ki duong |Tong 1 chu ki
9 -33,81 78,21 44,4
9,8 -31,91 80,52 48,61
10,6 -30,03 81,37 51,34
11,4 -12,88 102,31 89,43
12,2 35,92 211,38 2473
13 109,53 227,75 337,28
13,8 144,71 266,52 411,23
14,6 356,19 466,78 822,97
15,4 406,71 548,88 955,59
16,2 427,43 608,84 1036,27
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Hinh 3.37: Anh hudng ciia bién dé dién dp nguon téi nang lwong nguon cung cdp cho
hé théng trong mét chu ky
Nhén xét: Nang luong ngudn cung cip trong mot chu ky c6 xu hudng ting khi
bién do dién 4p ngudn ting Ién.
Gidi thich cho viéc ning lwong nguén cung cdp cé xu hwdng ting:
Ning luong ngudn cung cap trong hé thong phéng dién cua nira chu ki 4m 16n

hon ntra chu ki duong do co ché van hanh cua hé théng dugc giai thich nhu sau:

Cyc duong Dién mi

S TSR s ST TEY
Cye dm

Hinh 3.38: Qua trinh bdn pha dién cuc cua ion trong dién moi
Ngudn dién tich trong khong gian phong dién 14 tir qué trinh ion héa cac nguyén
tir khi trung hoa va tir cac dién tir thir cip duoc giai phong tir bé mit cac dién cuc. Ion
duong c6 dong ning 16n hon rat nhidu so v6i dong ning cua cac dién tir vi khdi lugng

ctia ion dwong (hat nhan) 16n hon khéi lwgng dién tir (cac electron) nhiéu lan (m* =~ 1800
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me). Dién tir duoc giai phong tir bé mit dién cuc 1a do su ban pha cta cac ion duong véi
bé mit kim loai.

Ning luong ngudn cung cip cho qua trinh phong dién ¢ ntra chu ky 4m c6 gia tri
cao hon so v6i ntra chu ky dwong vi & ntra chu ky dwong, cac hat ion dwong di chuyén
theo luyc dién truong ban pha vao dién moi, dién moéi la chét co vung cAm 16n dén murc
& diéu kién binh thuong su din dién bang dién tir khong xay ra, trong dién moi khong
¢6 nhiéu electron tu do di chuyén nén khi ion duong va cham vao bé mit, cac dién tich
duong c6 xu hudng tich tu lai vi tri va cham nén khong xay ra qua trinh ban pha dién
cuc va khong tao ra nhiéu ning luong trong qué trinh hoat dong. Nguoc lai, & nira chu
ky am cac hat ion dwong c6 dong ning 16n ban pha dién cyc kim loai, dan dén giai phong
electron ra khoi bé mat kim loai va giai phong cac dién tir ty do (cac e thir cap) vao
khong gian phong dién, nén mat d§¢ dong phong dién, d 16n dong phong dién 16n hon
v6i1 nura chu ky duong.

3.4 Phén tich két qua va danh gia dic tinh dién hoc dng phéng tia plasma giira luu
lwgng 1 slm va 3 sim

Tt nhiing két qua phan tich & cac muc trén, dé so sanh dic tinh dién hoc trong
ong phong tia plasma giira luu lugng 1 slm va 3 slm, ta danh gia dya vao sé xung dong
phong dién trong mot chu ki, 6 16n cua xung dong phong dién 16n nhit va ning luong

ngudn cung cap.

3.4.1 Ve so xung dong phong dién

8000

7000 /
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5000 _____‘{///
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2000

1000

0
9 9.8 10.6 11.4 12.2 13 13.8 14.6 15.4 16.2

Bién do dién dp Vpp (kV)

S6 xung dong phong dién (1an)/chu
e

—0—1sIm 3sim

Hinh 3.39: 86 xung phdng dién gitta leu heong 1 slm va 3 slm
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Khi bién do dién ap Vyp ting, s xung dong phong dién ciing ting theo, cho thay
hién tugng phong dién manh hon ¢ cac bién dg dién &p cao. O cac gia tri dién ap thép
(tir 9 kV dén 13 kV), sb xung ting cham. Sau ngudng bién d6 dién ap 13 kV tré 1én, sb
xung phong dién ting nhanh. O dién ap thap (dudi ~13.8 kV), duong biéu dién cua 1
slm ndm cao hon 3 slm, cho thiy luu lwong khi thap tao ra s6 xung phong dién nhiéu
hon. Tuy nhién, tai bién d6 dién ap tir 14,6 kV dén 15,4 kV, s6 xung ciia 3 slm vuot qua
1 slm, va sau d6 hai duong gan nhu bang nhau tai 16,2 kV. Diéu nay cho thiy tac dong
cua luu lugng khi dén phong dién phu thudc vao bién do dién ap. O dién ap cao, luu
luong khi 16n c6 thé thuc ddy phong dién manh hon.

3.4.2 Vé dp I6n ciia xung dong phéng dién lon nhit
600
500

400

9 9.8 10.6 11.4 12.2 13 13.8 14.6 15.4 16.2

Bién do dién ap Vpp (kV)

Do 16n ciia xung dong phong dién
16n nhat (mA)

—0— 1 sim 3 slm

Hinh 3.40: Dé 16m ciia xung phdng dién I6m nhat giiva leu eong 1 slm va 3 sim

O dién 4p thap (9 kV dén 11,4 kV): Xung dong phong dién 16n nhat ¢ luu luong
3 slm cao hon 1 slm dang ké. Piéu nay cho thdy luu luong khi cao hon c6 thé hd tro qua
trinh phong dién.

O dién ap (12,2 kV dén 14,6 kV): Xung dong phong dién 16n nhat & 2 mirc luu
lugng khi gan nhau hodc giao nhau, tirc 13 anh hudéng ciia luu lugng khi dén dong dién
c¢6 phan giam dan.

O dién ap cao (> 15,4 kV): Xung dong phong dién 16n nhat & luu lwong 1 slm lai
cao hon 3 slm. Do ¢ dién ap cao, mat do ion hoic diéu kién phong dién bi gidi han bai
luu lugng khi qua 16m.

3.4.3 V& niing lwgng nguén cip
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16
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\

Nang luong (uJ)
¢

9 9.8 10.6 11.4 12.2 13 13.8 14.6 15.4 16.2
Bién d0 dién ap Vpp (kV)

—0— 1 sim 3 sim

Hinh 3.41: Néing lwong nguon cap giiva lwu lwong 1 slm va 3 slm

C6 thé thdy rang, khi bién d6 dién ap ting tir 9 kV dén 9,8 kV, ning luong tiéu
thu bai qua trinh phong dién ting tuyén tinh véi dién ap. Xu hudng nay khong phy thude
vao luu lwong khi mic du bién do dién ap duoc ap dung dé bat dau phong dién 1a khoang
9,8 kV. Sy gia ting tuyén tinh nay trong mirc tiéu thu ning luong 1én dén cho thay qua
trinh phong dién chil yéu 1a dugc diéu khién boi bién d6 dién ap, lién tuc thuc ddy qua
trinh tao ra plasma ma khong bi anh hudng dang ké bai cac yéu t6 khac, chang han nhu
dong luc hoc khi.

Su doc 1ap voi luu luong khi trong giai doan nay cho thdy co ché ion hoa va
phong dién on dinh va chiu anh huong dong déu chi boi dién 4p tang. Tuy nhién, khi
bién d¢ dién ap vuot qua 9,8 kV, muc ti€u thu nang luong cia DBD cho théiy su phu
thudc r6 rang vao luu lugng khi. O luu lugng cao hon, ning luong tiéu thy béi cac 1an
phong dién 16n hon dang ké. Hién tuong nay dugc giai thich bang su gia ting kha nang
cung cip cac phan tir khi & luu luong cao hon cho qué trinh ion héa va phong dién sau
d6. Sy gia tang nhiu loan va chuyén dong cua khi ciing gép phan vao cic tuong tac
phtrc tap hon gitta trudng dién va khi, ting cuong mat do va hoat dong cua plasma. Két
qua 13, can nhiéu ning lwong hon dé duy tri qua trinh phéng dién & luu luong cao va

bién do dién &p cao hon.
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KET LUAN

Két luan: D6 an da thiét 1ap mo hinh thi nghiém dng phéng tia plasma trong khi
Nito st dung may bién ap Neon. Céc thi nghiém da dugc thyc hién trng v cac bién do
dién ap khac nhau. Nghién ctru gop phan lam rd co ché truyén niang luong cua tia plasma
trong cic mdi trudng khac nhau, déng thoi xac dinh dugc cac yéu td then chdt anh huong

dén qua trinh nay.

Bién do dién ap dit vao anh hudng truc tiép dén ning luong phong mdi xung va
kha ning danh thing khi tao plasma. Tan s6 ngudn cap quyét dinh tdc d6 lip lai cua cac
xung phong dién. Luu luong khi tac dong dén thoi gian luu ciia phén tir khi trong ving
plasma, kha ning 1am mat va hinh dang khong gian cta plasma jet. Cau hinh dién cuc
va khoang cach phéng dién anh hudng dén cuong do dién trudng, ché d6 phong dién
(dang soi hay déu) va mirc do truyén ning luong. Viéc hiéu va tdi wu hoa cac thong s6
nay gitp kiém soat chinh xac dic tinh cua plasma, tir d6 nang cao hiéu qua ting dung

ma khong gy ton thuong nhiét hodc gitp tiét kiém nang luong

Mot s6 luu v k¥ thuat dé thuc hién thi nghi¢m: nguén dién cao ap, nén thiét bi do
giam sat can chiu dién ap cao. Xung phong dién c6 toc do ting xung nhanh, thiét bi do
can c6 tan s dap tng cao - 75 Mhz-200 Mhz. Osciilloscope phai ¢6 bang théng 16n 200
Mhz, tan s6 ldy mau 16n 2,5 Gas/s, hé thong thi nghiém can duoc setup védi cac két ndi
chac chin, don gian, han ché chiéu dai day din tranh cac dién dung, dién cam ky sinh

1am sai léch két qua thi nghiém.

Két qua nghién ctru cho thay khi tang bién d6 dién ap thi tia plasma duoc tao ra
v6i cuong d6 manh hon, nang lugng ngudn cung cap cho hé théng thi nghiém, cong suat
trén muc tiéu xu i déu tang 1én. Két qua giup t6i wu hiéu qua ning luong, giam that
thoat nhiét, va ting do chinh xac trong cac hé théng st dung plasma, tir d6 nang cao
hiéu sudt cong nghé va giam thiéu tac dong mai truong. Két qua nghién ciru mo ra cac

dinh hudng tng dung cho tia plasma trong tuong lai.

Hwéng phat trién va &ng dung: Dé phat trién hon trong linh virc nay, can tiép
tuc nghién ctru vé cach tdi wu hoa diéu kién hoat dong cua phong di¢n DBD véi khi Nito
va may bién 4p Neon. Viéc ndy s& gitp chung ta hiéu rd hon vé co ché hoat dong va
huéng tmg dung ctia cong nghé nay. Nghién ctru ndy gép phan 1am sang to co ché va
kha niang diéu khién nang luong trong plasma jet str dung khi nito, tir d6 t&i uu hoa hiéu

qua xtr 1y sinh hoc. Két qua thu duoc 13 nén tang khoa hoc cho cac tng dung thyc tién
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nhu xtr 1y hat gidng, tiét trang, va y sinh hoc ma khéng can dung héa chit doc hai. Diéu
nay ph hop véi xu hudng phat trién bén virng va cong nghé sach trong noéng nghiép va
cong nghiép hién dai. Nhin vao twong lai, viéc nghién ctru va phat trién trong linh vuc
nay s& dem lai nhiéu co hoi méi va tng dung rong rai. Su tiép tuc kham phé va dbi méi
s& giup chiing ta tdn dung t6i da tiém ning cta phong dién DBD véi khi Nito va may

bién 4p Neon mang lai nhirng dong gép quan trong cho xa hdi va méi trudng.
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PHU LUC

Phu luc 3.1: Dang song gitra dién 4p ngudn va dong qua mdy bién dong dién
duoc do ¢ cac bién do dién ap khac nhau twong tmg (a) 10,6 kV; (b) 11,4 kV; (c) 12,2
kV; (d) 13 kV; (e) 13,8 kV; (f) 14,6 kV; (g) 15,4 kV va (h) 16,2 kV
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Phu luc 3.2: Dang song giira dién ap ngudn va dién ap trén tu dién giam sat dugc

do ¢ cac bién do dién 4p khac nhau tuong timg (a) 10,6 kV; (b) 11,4 kV; (c) 12,2 kV; (d)
13 kV; (e) 13,8 kV; (f) 14,6 kV; (g) 15,4 kV va (h) 16,2 kV
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Phu Luc 3.3: Dic tinh V-A ciia két qua thi nghiém khi Nito luu luong 1 slm tng

voi tirng bién d§ dién ap nguon
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Phu Luc 3.4: Cac duong lisajour va gia tri thu dugc ¢ cac bién do dién ap thi

nghié¢m voi khi Nito 1 slm
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Phu Luc 3.5: Nang luong ngudn cung cap thi nghiém khi Nito 1slm tng véi ting
bién do dién ap nguén
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b. Bién d¢ dién ap ngudn 10,6 kV
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c. Bién do dién 4p ngudn 11,4 kV
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f. Bién d6 dién 4p ngudn 13,8 kV
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