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(57) Sang ché dé cap dén dng polyimit dung cho dai c¢b dinh, dng polyimit c6 kha nang gitr
muc in t6t. Ong polyimit dung cho dai c¢b dinh cta thiét b tao hinh anh theo sang ché bao
gdm 16p polyimit ma chira polyimit lam thanh phan chinh va dung cu lam day dang hinh
kim, dung cu lam dﬁy dang hinh kim chtra 6ng nano cacbon va oxit titan dang hinh kim.
Tich cta hé s6 khuéch tan nhiét (m%/gidy) cua 16p polyimit va d6 gidn dut (%) cua 16p
polyimit theo hudng truc la 35 x 107 hoac 16n hon. Huéng dinh hudng ctia dung cu lam
day dang hinh kim tét hon 1a theo hudng truc hoic theo huéng chu vi.
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Linh vue ky thuét dwoc dé cap
Séng ché @& cap dén dng polyimit ding cho dai ¢b dinh.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Trong céc thiét b tao hinh anh nhur may sao chép va may in bing chum tia laze,
phuong phap giit nhiét thuong duoc ding & giai doan cubi clia qua trinh in va sao chép.
Trong phuong phap giit nhiét nay, vat liéu dugc chuyén nhu gidy in ma hinh 4nh bing
muc in d3 duoc chuyén vao do thi duge cho phép dit vao gitra con lin ap luc va dai cd
dinh ma bao gém nguc“m nhiét trong d6. Do d6, myc in khong duoc ¢b dinh duge 1am
néng chay bé.ng nhiét, va muyc in duge ¢b dinh vao vat liéu cin chuyén dé tao ra hinh
anh. Nhin chung, dai c¢6 dinh dugc tao ra béng cach sir dung nhya téng hop nhu

polyimit thudng duge st dung lam dai c6 dinh.

Trong cac nidm gén day, v6i viée thuc hién in tdc d6 cao hodc chic ndng sao
chép tdc do cao ctia cac thiét bi tao hinh anh, cac tiéu chudn chét lugng, nhu kha nang
c¢b dinh, yéu cau dbi voi dai ¢b dinh da tré nén cao hon. Do d6, nhim dép tng cac yéu
cdu, dai cd dinh ma st dung 6ng polyimit ¢6 tinh din nhiét duoc cai thién bing cach
két hop dung cu lam ddy dang hinh kim dugc bdc 16 (Cong bd don yéu ciu cép patent
Nhat Ban s6 2009-156965).

Danh muc trich din

Tai liéu sang ché

Tai lidu sang ché 1: Cong bb don yéu cau cip patent Nhat Ban sb 2009-156965
Bin chit ky thuit cia sing ché

Vén d& k¥ thuat

Trong dai c¢b dinh hién c6 dugc md ta trén, viéc cai thién kha ning ¢b dinh cua
muc in dugc mong doi 14 két qua viéc ting tinh din nhiét ctia dng polyimit. Tuy nhién,
kha ning c¢b dinh dii chi thu dugc trong diéu kién nhiét d6 nhat dinh. VAn cn cai thién
kha ning c¢b dinh.

Sang ché dugc thuc hién dua trén co s& xem xét vé truong hop duoc md ta &
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trén. Muc dich ctia sang ché 1a d& xuit 6ng polyimit dung cho dai c¢d dinh, éng

polyimit cé kha ning giit muyc in t6t.
Giai phap cho van dé

Nhu két qua clia cac nghién ciru chuyén sdu, céc tac gia cua sang ché di tim ra
réng kha ning ¢ dinh cao c6 thé dat duoc nhd vao sy t6i vu hoa do gidn dai cta éng
polyimit ma tao ra dai ¢ dinh ngoai tinh dan nhiét cia dng polyimit. Cu thé, cac tac
gia clia sang ché di tim ra kha ning c¢6 dinh duoc cai thién dang ké béang cach diéu

chinh tich sb ctia tinh din nhiét va d¢ gidin dut thanh tri sé cu thé hodc 16n hon.

Cu thé, 6ng polyimit dung cho dai ¢b dinh theo phuong 4n ciia sang ché ma da
dugc thuc hién dé giai quyét vin dé néu trén 1a éng polyimit ding cho dai ¢ dinh cua
thiét bi tao hinh 4nh, éng polyimit bao gdm 16p polyimit ma chtra polyimit lam thanh
phén chinh va dung cu lam dﬁy dang hinh kim, dung cu lam dﬁy dang hinh kim chira
dng nano cacbon va oxit titan dang hinh kim, trong d6 tich s cua hé sb khuéch tan
nhiét (m*/gidy) ca 16p polyimit va do gifin dut (%) clia 16p polyimit theo hudng truc

12 35 x 107 hodc 16n hon.
Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Ong polyimit ding cho dai ¢6 dinh theo sang ché c6 kha ning giit muc in t6t va
do d6 c6 thé thich hop d dung cho dai c¢b dinh cua thiét bi tao hinh anh.
M3 té vin tit cac hinh vé

Fig.1 13 hinh v& mit cit ngang dang gian dd minh hoa 6ng polyimit dung cho
dai cb dinh theo phuong an cua sang ché.

Fig.2 1 hinh v& phdi canh dang gian db minh hoa budc cua phuong phap san
xuét éng polyimit diing cho dai c6 dinh dugc minh hoa trén Fig. 1.

Fig.3 1a hinh v& mit cit ngang dang gian d minh hoa phin lién quan cua thiét
bi tao hinh anh ma st dung dng polyimit ding cho dai ¢§ dinh dwoc minh hoa trén
Fig.1.

Fig.4 1a hinh v& mit cit ngang dang gian d6 minh hoa éng polyimit dung cho
dai c6 dinh theo khac phwong 4n tir phuong an duge minh hoa trén F ig.1.
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M0 ta chi tiét sang ché
Ong polyimit ding cho dai ¢6 dinh theo phuong 4n clia sang ché 1a éng polyimit
dung cho dai cb dinh ctia thiét bi tao hinh anh, éng polyimit bao gdm 16p polyimit ma
chira polyimit lam thanh phan chinh va dung cu lam day dang hinh kim, dung cu lam
d4y dang hinh kim chira ng nano cacbon va oxit titan dang hinh kim, trong d6 tich sé
cta hé s6 khuéch tan nhiét (m?gidy) ctia 16p polyimit va do gidn dut (%) cia 16p

polyimit theo hudng truc 14 35 x 107 hodc 16n hon.

Ong polyimit dung cho dai c¢b dinh bao gdm 16p polyimit ma chtra, nhu dung cu
lam déy, dng nano cacbon va oxit titan dang hinh kim. Do d6, 6ng polyimit ¢ tinh d4n
nhiét t6t trong khi duy tri d6 bén co hoc nhu do bén kéo dat va do bén nén. Ong
polyimit dung cho dai ¢b dinh c6 tich sé ctia hé sb khuéch tan nhiét cua 16p polyimit
va do gidn dit cua 16p polyimit theo hudng truc 13 35 x 107 hodc 16n hon. Do céc hiéu
tmg dong van, nén dng polyimit ding cho dai ¢b dinh c6 thé bidu hién kha ning gil

muc in tot.

Hudng dinh huéng cia dung cu lam diy dang hinh kim t6t hon 1a theo hudng
truc hodc theo hudéng chu vi. Khi dung cu lam ddy dang hinh kim dugc hudng theo
huéng truc, thi dng polyimit ¢6 d& mém déo tbt. Khi dung cu lam dy dang hinh kim
duoc hudéng theo huéng chu vi, thi dng polyimit c6 giéi han do bén xoén t6t (d6 dn
dinh ubn doc).

He¢ sb khuéch tan nhiét ciia 16p polyimit t6t hon 1a 3,5 x 107 m?/gidy hoic 16n
hon. Bing cach diéu chinh hé sb khuéch tan nhiét cia 16p polyimit dén mirc thip hon

hodc cao hon theo cach nay, kha ning c¢6 dinh c6 thé chéc chin duoc cai thién hon.

D¢ gidn dit cua 16p polyimit theo hudng truc tét hon 1a 7% hozc 16n hon. Bing
céch diéu chinh d6 gian dirt cia 16p polyimit theo hudng truc dén mirc thip hon hodc

cao hon theo cich nay, kha niing cb dinh c6 thé chic chin dugc cai thién hon.

Lép polyimit t6t hon 13 c6 mddun dan hdi theo hudng truc 1a 3000 MPa hodc
thép hon & nhiét do 150°C va médun dan hdi theo huéng chu vi la 5500 MPa hoic
thép hon & nhiét d6 150°C. Bang cach diéu chinh cac médun dan hdi ciia 16p polyimit
dén cac gi6i han cao hon hoic thdp hon theo cach ndy, 4 mém déo ctia 16p polyimit

dugc tdng 1€n va kha nang ¢ dinh c6 thé duoc cai thién hon nita.
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Polyimit t5t hon 1a c6 don vi cdu tric duoc biéu didn boi cong thie (1), (2),
hodc (3) dudi ddy. Khi polyimit chira trong 16p polyimit cé don vi ciu tric bat ky
trong sb cac don vi céu tric nay theo cach nay, d6 din nhiét, d6 bén, v.v. clia lop
polyimit dugc tang l1én theo cach dugc cln béng, va viéc cai thién kha nang ¢ dinh

hon nita c6 thé dat dugc.

1] Tl
C C
\
N Mo
C C
I Il
8] 0]
0] e} 7]
Il I
C C
\
C C
il l
(@] o]
0] 0 7
I 1l
/C C\
——N N o) — (3)
\ /
C C
I Il
0] O

Ong polyimit ding cho dai ¢ dinh hon nita t6t hon 1& bao gbém 16p nhua
flocacbon duoc tao ra trén bé mit chu vi ngoai cua 16p polyimit. Hon nita bang cach
tao ra 16p nhya flocacbon theo cach nay, tinh thdo d& khuén ciia dai cb dinh c6 thé

duoc tang 1€n.

Thuét ngit “thanh phan chinh” ding dé chi thanh phin dugc chira véi luong 16n
nhét, va, vi dy, thanh phan c6 luong theo khéi lugng 1a 50% hodc 16n hon. Cum tir
“dung cu lam diy dang hinh kim duoc huéng theo huéng truc ciia éng polyimit ding
cho dai c6 dinh” nghia 1a khi ng polyimit dugc phat trién thanh hinh dang phing, gia
s6 trung binh cia gia trj tuyét déi cua goc dugc tao ra boi truc trung tdm ctia dung cu
lam diy dang hinh kim va theo hudng truc ctia éng polyimit 1a 10° hodc nhé hon theo
hinh chiéu b'fmg. Cum tir “dung cu lam dﬁy dang hinh kim dugc hudng theo hudng chu
vi ctia bng polyimit dung cho dai ¢6 dinh” nghia 13, twong tu, gid tri trung binh cla gia
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tri tuyét d6i cia goc duoc tao ra béi truc trung tdm ctia dung cu lam dﬁy dang hinh kim
va theo hudng chu vi cta éng polyimit 14 80° hogc 16n hon va 100° hodc nho hon. “Hé
s6 khuéch tan nhiét” 1a tri s6 duoc do bing phwong phép phan tich nhiét bang song
nhiét theo tiéu chun ISO 22007-3:2008 va c6 thé dugc do bing cach sir dung, vi du,
“ai-Phase Mobile 1u” dugc sin xuét béi ai-Phase Co., Ltd. “D6 gidn dut” 1a tri sb
duge do theo JIS-K7161 (1994). “Mbdun dan héi” 1a tri sé duge do theo JIS-K7161
(1994).

MBO ta chi tiét sang ché

Ong polyimit ding cho dai ¢ dinh theo phuong 4n cta sang ché s& duge mé ta
chi tiét v6i tham chiéu dén céc hinh vé.
Ong polyimit ding cho dai ¢b dinh

Ong polyimit 1 ding cho dai ¢§ dinh dwoc minh hoa trén Fig.1 ciu thanh dai c6
dinh cta thiét bi tao hinh anh. Ong polyimit 1 ding cho dai ¢ dinh bao gdm 16p
polyimit 2 ma chtta polyimit 1am thanh phan chinh va dung cu lam diy dang hinh kim,
va 16p nhya flocacbon 3 ma chira nhya flocacbon lam thanh phén chinh va né duoc tao
ra trén bé mit chu vi ngoai ctia 16p polyimit 2 theo cach truc tiép hodc c6 chit dinh
gitta chung.

Gi6i han trén clia dudng kinh ngoai trung binh ciia dng polyimit 1 dung cho dai
c6 dinh t6t hon 1 100mm, va t6t hon nira 1a 50mm. Giéi han du6i cia dudng kinh
ngoai trung binh ctia dng polyimit1 ding cho dai ¢ dinh t6t hon 1a 5mm, va 6t hon
nita 12 10mm. Khi dudng kinh ngoai trung binh ctia 6ng polyimit 1 ding cho dai c¢b
dinh vuot qué gidi han trén, sy str dung 6ng polyimit 1 cho dai ¢b dinh c6 thé bi han
ché. Mit khac, khi dudng kinh ngoai trung binh cta éng polyimit 1 dung cho dai c¢é
dinh thép hon giéi han dudi, d6 bén co hoc ciia dng polyimit 1 ding cho dai ¢é dinh c6
thé khong d.

Do dai ctia 6ng polyimit 1 ding cho dai ¢b dinh ¢6 thé duge thiét ké thich hop

theo su str dung.
Lop polyimit

L6p polyimit 2 chita polyimit c6 chirc ning nhu thanh phan chinh va dung cu
lam ddy dang hinh kim. Lép polyimit 2 ¢ thé chira céc loai nhua khac, cac dung cu
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lam diy, va chit phu gia bit ky mién I khong lam gidm cac vu diém cua sang ché.
Céac vi du vé cac dung cu lam dﬁy khac bao gf)m cac dung cu lam déy c6 tinh dan nhiét
cao nhur bo nitrua.
Polyimit

Polyitmit nhiét ran (con dugc goi 1a “polyimit ddong dic”) hodc polyimit déo
noéng c6 thé duoc sir dung lam polyimit duoc chira nhu thanh phin chinh cia 16p
polyimit 2. Trong s cac polyimit nay, polyitmit nhiét rén thi t6t hon khi xét vé do bén

nhiét, 46 bén kéo dirt, mddun dan hdi kéo, v.v..

Polyimit c6 thé 1a polyme dong nhét bao gdm mét don vi cdu tric, copolyme
bao gdm hai hoic nhiéu don vi cdu tric, hoic polyme thu duoc bing cach tron hai
hodc nhiéu polyme ddng nhét. Polyimit t5t hon 1a ¢6 don vi cu trac dwoc bidu didn

béi cdng thie (1), (2), hodc (3) dudi day.
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Don vi chu tric duge bidu dién boi cong thie (1) & trén (sau day duoc goi 1a
“don vi cau tric a”) thu dugc bang cach, vi dy, tong hop axit polyamit (axit polyamic),
ma 1a tién chét polyimit, st dung 3,3’,4,4’-diphenyltetracarboxylic dianhydrit va p-

phenylendiamin, va imit hoa tién chat bai nhiét hodc tuong tu.
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Don vi cdu tric duge biéu dién béi cong thic (2) & trén (sau ddy duge goi la
“don vi cdu tric b”) thu dugc bing cach, vi du, téng hop axit polyamit, ma 14 tién chit
polyimit, st dung 3,3°, 4,4’-diphenyltetracarboxylic dianhydrit va 4,4’-

diaminodiphenyl ete, va imit hoa tién chit bai nhiét hoic tuong tu.

Pon vi ciu tric duoc biéu din boi cong thiic (3) & trén (sau day duoc goi la
“don vi c4u tric ¢”) thu duge bing cach, vi du, tdng hop axit polyamit, ma 1a tién chét
polyimit, sir dung hop chdt hop chét pyromellitic dianhydrit va hop chit 4,4’-

diaminodiphenyl ete, va imit hoa tién chét boi nhiét hoic twong tur.

Cu thé, polyimit t&t hon 1a copolyme c¢6 don vi cdu tric a va don vi cu truc c.
Gidi han duéi clia lugng ctia don vi cu tric ¢ cua polyimit t6t hon 14 10% theo khéi
lugng, tdt hon nita 1 15% theo khdi lugng, va con t6t hon nita 13 18% theo khéi luong.
Gioi han trén cia lugng ciia don vi cdu tric ¢ ciia polyimit tot hon 13 50% theo khéi
luong, t&t hon nita 1 40% theo khdi lwgng, va con &t hon nira 14 35% theo khdi Iuong.
Khi lugng ctia don vi cdu tréic ¢ it hon gii han dudi, gi¢i han bén ctia 16p polyimit 2
c6 thé khong du. Theo do, néu c6 chét la hodc chit tuong tu, thi con lan c6 thé bi vé.
Mit khéc, khi lugng ciia don vi ciu triic ¢ vurgt qua gidi han trén, thi d6 gidn dit coa
16p polyimit c6 thé khong di.

Hon nira, polyimit ¢ thé 1a copolyme A c¢6 don vi cdu tric a va don vi cdu trac
b, copolyme B ¢6 don vi ciu tric b va don vi cdu triic dugce biéu didn béi cong thic (4)
bén dudi, copolyme C cé don vi cAu tric ¢ va don vi céu triic duoc biéu dién bai cong
thirc (5) bén dudi, copolyme D cé don vi cau triic a va don vi cdu triic duge biéu dién
bai cong thirc (6) bén dudi, hodc copolyme E c6 don vi cAu triic a va don vi clu trac

dugc biéu dién béi cong thirc (7) bén dudi.
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Copolyme A thu dugc bang céach, vi du, tong hop axit polyamit (axit polyamic),
ma 14 tién chat polyimit, str dung hop chit 3,3°,4,4’-diphenyltetracarboxylic dianhydrit,
p-phenylendiamin, va hop chit 4,4°-diaminodiphenyl ete, va imit hoa tién chét béi

nhiét hoac tuong tu.

Gi6i han trén cia ty 1& don vi ciu trac a trong copolyme A tdt hon 13 95% theo
khdi lugng, va t6t hon nira 1a 90% theo khéi lugng. Gidi han duéi ctia ty 16 don vi ciu
tric a trong copolyme A t6t hon 13 25% theo khéi lugng, va t6t hon nita 1a 30% theo
khdi lwong. Bing cach didu chinh ty 1 don vi cdu tric a trong copolyme A theo gidi
han néu trén, ca do cliimg va d6 mém déo cua polyimit c6 thé duoc cai thién.

Copolyme B thu dugc bang cach, vi du, tdng hop axit polyamit (axit polyamic),
ma 14 tién chit polyimit, sir dung 3,3’,4,4’-diphenyltetracarboxylic dianhydrit, 4,4°-

diaminodiphenyl ete, va 4,4'- diaminobenzanilit, va imit héa tién chit bdi nhiét hodc
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tuong tu.

Gi6i han trén ciia ty 1& don vi céu trac b trong copolyme B tét hon 14 75% theo
khéi lugng, va t6t hon nita 1 70% theo khdi lwong. Gidi han dudi cua ty 16 don vi cdu
tric b trong copolyme B tét hon 1a 5% theo khdi lugng, va t6t hon nita 1a 10% theo
khéi luong. Bang cach diéu chinh ty 1& don vi cdu tric b trong copolyme B dé theo

gidi han néu trén, ca do cimg va do meém déo cla polyimit c6 the dugc cai thién.

Copolyme C thu dugc bang cach, vi du, tdng hop axit polyamit (axit polyamic),
ma 13 tién chét polyimit, st dung hop chdt pyromellitic dianhydrit, 4,4’-
diaminodiphenyl ete, va 4,4'- diaminobenzanilit, va imit hoa tién chit béi nhiét hosc

tuong tur.

Gidi han trén ciia ty 168 don vi cdu tric ¢ trong copolyme C t6t hon 14 75% theo
khéi luong, va t6t hon nira 1a 70% theo khdi lwong. Gidi han dudi ctia ty 1& don vi ciu
tric ¢ trong copolyme C tdt hon 14 5% theo khéi lugng, va t6t hon nita 13 10% theo
khéi lugng. Bing cach diéu chinh ty 1& don vi ciu tric ¢ trong copolyme C theo gidi

han néu trén, cd do cing va d6 mém déo cta polyimit c6 thé dugc cai thién.

Copolyme D thu duoc bing cach, vi dy, tong hop axit polyamit (axit polyamic),
ma 13 tién chit polyimit, st dung 3,3’,4,4’-diphenyltetracarboxylic dianhydrit, p-
phenylendiamin, va oxydiphtalic dianhydrit, va imit hoa tién chit bai nhiét hodc tuong
tu.

Gioi han trén ciia ty 18 don vi cdu tric a trong copolyme D t6t hon 13 95% theo
khdi lugng, va t6t hon nira 1a 90% theo khdi luong. Gidi han duéi cia ty 16 don vi cdu
tric a trong copolyme D t6t hon 1a 25% theo khdi lugng, va t6t hon nita 1a 30% theo
khdi lugng. Bing cach diéu chinh ty 1& don vi cdu tric a trong copolyme D theo gidi
han néu trén, ca do cimg va d6 mém déo cta polyimit c6 thé duogc cai thién.

Copolyme E thu dugc bang cach, vi du, tong hop axit polyamit (axit polyamic),
ma 1a tién chat polyimit, st dung 3,3’,4,4’-diphenyltetracarboxylic dianhydrit, p-
phenylendiamin, va resorxin oxydianilin, va imit héa tién chit béi nhiét hoic tuong tu.

Gi6i han trén cua ty 1& don vi céu tric a trong copolyme E t6t hon 13 95% theo
khéi luong, va t6t hon nira 1a 90% theo khdi lwong. Gidi han dudi cia ty 1 don vi cdu

tric a trong copolyme E t6t hon 14 25% theo khéi lwong, va tét hon nita 13 30% theo
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khéi lwong. Bing cach diéu chinh ty 1é don vi ciu tric a trong copolyme E theo gioi

han & trén, ca dg cirng va do mém déo cua polyimit c6 thé dugc cai thién.

Gi6i han trén ctia modun dan hoi ciia 16p polyimit & nhiét @6 150°C theo hudng
truc tdt hon 1a 3000 MPa, va tot hon nita 1a 2500 MPa. Gi6i han dudi ctia modun dan
hdi cta 16p polyimit & nhiét d§ 150°C theo huéng truc t6t hon 1a 1000 MPa. Hon nita,
gi6i han trén ciia modun dan hdi ctia 16p polyimit & nhiét d6 150°C theo huéng chu vi
t6t hon 1a 5500 MPa, va tt hon nita 1a 5000 MPa. Gi6i han dudi ctia mddun dan hdi
ctia 16p polyimit & nhiét d 150°C theo hudng chu vi t6t hon 13 2000 MPa. Khi médun
dan hdi ctia 16p polyimit vuot qué giéi han trén, dd mém déo ctia dng polyimit 1 cho
dai c¢b dinh c6 thé giam xudng. Mit khac, khi mddun dan héi ctia 16p polyimit nho hon
gii han dudi, d6 bén vé hinh dang ctia éng polyimit 1 cho dai ¢ dinh c6 thé khong du.

Dung cu lam ddy dang hinh kim

Dung cu lam day dang hinh kim duoc chira trong 16p polyimit 2 chira éng nano
cacbon va oxit titan dang hinh kim. Lép polyimit 2 c6 thé chira dung cu lam diy dang
hinh kim khac hon so v6i cic dang nay.

Dung cu lam dﬁy dang hinh kim tdt hon 1a duge dinh huéng theo hudng truc
hoic theo hudng chu vi ctia éng polyimit 1 cho dai ¢ dinh. Nghia 13, dung cu lam day
dang hinh kim t6t hon 1a dugc chira trong 16p polyimit 2 & trang thai ma dung cu lam
day dang hinh kim dugc dinh hudng sao cho huéng theo d6 dai ctia chiing song song

hodc vuong goc véi hudng truc cua ong.

Ong nano cacbon (sau ddy c6 thé duoc goi 1a “CNT”) 1a cacbon hinh try ¢6 kich
¢& nasb Nhin chung, cac dng nano cacbon ¢6 trong luong riéng 1a khoang 2,0, va hé s6
co (ty 1€ do dai so vdi duong kinh) 1a 50 hodc 16n hon va 1a 1000 hodc nhé hon. Céac
6ng nano cacbon thudng dugc phan loai thanh cdc CNT moét thanh va cac CNT nhiéu
thanh. Cac CNT nhiéu thanh c6 cAu triic ma trong d6 nhiéu vat lidu cacbon dang 6ng
duoc sip xép dang dong tAm. Phuong phap di biét bat ky c6 thé duge sir dung lam
phuong phap san xudt dng nano cacbon. Phuong phap phat trién pha hoi ma duong
kinh dng nano cacbon d& dang duoc kiém soét va cé ning sut theo khdi luong tdt thi

duoc uu tién.

Gi6i han trén dudng kinh trung binh ctia 6ng nano cacbon tét hon 12 300 nm, va
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t6t hon nita 12 200 nm. Giéi han dudi cia dudng kinh trung binh cta 6ng nano cacbon
t6t hon 12 100 nm. Khi duong kinh trung binh ctia dng nano cacbon vuot qua gidi han
trén, d6 mém déo va do nhin ctia bé mit cia 16p polyimit 2 c6 thé giam xudng. Khi
dudng kinh trung binh ctia 6ng nano cacbon nhé hon gi¢i han dudi, thi kha ning phan
tan ctia dng nano cacbon giam xudng, ma c6 thé dan d&én sy giam vé d6 bén co hoc cua
16p polyimit 2, va ning suit ctia éng nano cacbon c6 thé giam xubng. Thuat ngir
“duong kinh trung binh cta éng nano cacbon” ding dé chi muic trung binh ciia dudong
kinh truc nhé ctia éng nano cacbon dugc do bing, vi du, phuong phép tan xa laze hodc
quan sét bang kinh hién vi quét dién tir.

Gi6i han trén ctia d6 dai trung binh ciia dng nano cacbon tét hon 1a 50 pum, t6t
hon nita 1a 30 um, va con t6t hon nita 1a 20 pm. Gidi han dudi ctia d6 dai trung binh
ctia dng nano cacbon t&t hon 1 1 pm. Khi d¢ dai trung binh ctia 6ng nano cacbon vuot
qué giéi han trén, kha ning phan tin cta 6ng nano cacbon giam xuéng, ma c6 thé dan
dén giam d6 bén co hoc clia 16p polyimit 2, va do nhén ciia bé mit ciia 16p polyimit 2
c6 thé giam xubng. Khi do dai trung binh cta éng nano cacbon nhé hon giéi han dudi,
d6 bén co hoc, nhu d6 gian dut, cia 1ép polyimit 2 c6 thé khong da. Thuat ngitr “do dai
trung binh cua dng nano cacbon” ding dé chi mirc trung binh ctia d6 dai ctia dng nano
cacbon duogc do bing, vi du, phwong phap tan xa laze hodc quan sat bang kinh hién vi
quét dién tir.

Gi6i han trén cua duong kinh trung binh ciia oxit titan dang hinh kim t5t hon 1a
5 um, va tot hon nita 13 3 um. Giéi han duéi cua dudng kinh trung binh cia oxit titan
dang hinh kim t&t hon 13 0,1 um. Khi dudng kinh trung binh ctia oxit titan dang hinh
kim vuot qua gidi han trén, do mém déo va d6 nhén ciia bé mit ca 16p polyimit 2 ¢o6
thé giam xubng. Khi duong kinh trung binh ciia oxit titan dang hinh kim nhé hon giéi
han dudi, kha ning phin tan cta oxit titan dang hinh kim giam xubng, ma c6 thé dan
dén giam do bén co hoc ctia 16p polyimit 2. Thuét ngit “dudng kinh trung binh ctia oxit
titan dang hinh kim” diung dé chi mirc trung binh ctia dudng kinh truc nhé ciia oxit
titan dang hinh kim duoc do bang, vi dy, phuong phép tan xa laze hodc quan sat bing
kinh hién vi quét dién tir.

Gioi han trén cia d6 dai trung binh cua oxit titan dang hinh kim t6t hon 1a 200

um, tot hon nita 13 100 um, va con t6t hon nita 1a 50 pm. Giéi han dudi cua do dai
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trung binh cua oxit titan dang hinh kim t6t hon 1a 1 pm. Khi d6 dai trung binh ctia oxit
titan dang hinh kim vugt qua gidi han trén, kha ndng phén tan cua bng nano cacbon
gidm xuéng, ma c6 thé dan dén giam do bén co hoc ciia 16p polyimit 2, va do nhén cua
bé miit cua 16p polyimit 2 ¢6 thé giam xudng. Khi d6 dai trung binh cua oxit titan dang
hinh kim nho hon gi6i han dudi, tinh chét co hoc, nhu d¢ gidn dit, ctia 16p polyimit 2
c6 thé khong du.

Thuat ngit “d6 dai trung binh cta oxit titan dang hinh kim” dung dé chi murc
trung binh cta d6 dai cta oxit titan dang hinh kim dugc do bang, vi du, phwong phap

tan xa laze hodic quan sat bing kinh hién vi quét dién tir.

Nhin chung, hé s co cua oxit titan dang hinh kim 1a 10 hodc 16n hon va 100

hoédc nhoé hon.

Gidi han trén cua luong tbng ciia dung cu lam ddy dang hinh kim trong 16p
polyimit 2 t5t hon 1a 30% theo thé tich, va t6t hon nita 1a 25% theo thé tich. Gi¢i han
dudi cua luong téng cia dung cu 1am diy dang hinh kim trong 16p polyimit 2 t6t hon

12 10% theo thé tich, va t&t hon nira 12 15% theo thé tich.

Gi6i han trén cta lugng cta 6ng nano cacbon trong 16p polyimit 2 t&t hon 1a
25% theo thé tich, va tét hon nira 1a 20% theo thé tich. Gi¢i han dudi cua lugng cuia
bng nano cacbon trong 16p polyimit 2 t6t hon 1& 5% theo thé tich, va t&t hon nira 1a
10% theo thé tich.

Gi61 han trén cta luong oxit titan dang hinh kim trong 16p polyimit 2 t6t hon 1a
10% theo thé tich, va t6t hon nita 14 8% theo thé tich. Gi6i han duéi ctia lugng cua oxit
titan dang hinh kim trong 16p polyimit 2 t5t hon 1a 1% theo thé tich, va t6t hon nira 1a
3% theo thé tich.

Khi luong tdng ciia dung cu lam ddy dang hinh kim, 6ng nano cacbon, hoic oxit
titan dang hinh kim trong 16p polyimit 2 vugt qua gidi han trén, thi d6 gidn dut cla 16p
polyimit 2 c6 thé khong dd. Khi luong téng cua dung cu lam dﬁy dang hinh kim, 6ng
nano cacbon, hoic oxit titan dang hinh kim trong 16p polyimit 2 nho hon giéi han duéi,
thi tinh din nhiét cta 16p polyimit 2 c¢6 thé khong di. Lugng cia dung cy lam day
dang hinh kim c6 thé dugc do b%mg cach st dung, vi du, dung cu phan tich nhiét trong

(TGA - thermogravimetric analysis).
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Dung cu lam dﬁy dang hinh kim cé thé dugc dua vao xtr Iy bé mit béng chét

lién két hodc tuong tir dé 1am ting d¢ dinh v6i polyimit.
Tinh chét ctia 16p polyimit

Gi6i han dudi cia d6 day trung binh cta 16p polyimit 2 t6t hon 13 10 pm, tét
hon nita 1a 20 pm, va con t6t hon nita 1a 30 um. Gi6i han trén ctia d6 day trung binh
ctia 16p polyimit 2 t6t hon 1a 150 pum, t&t hon nita 1a 120 pum, va con tét hon nira 1a 100
pm. Khi d6 day trung binh ciia 16p polyimit 2 nho hon gi6i han dudi, do bén co hoc
ctia 16p polyimit 2 ¢6 thé khéng di. Khi d6 day trung binh ctia 16p polyimit 2 vuot qua
gidi han trén, thi chi phi san xuét ting 1én, va kich thudc ctia dng polyimit 1 cho dai cb
dinh c6 thé 16n khi khong can thiét.

Gi6i han dudi ctia hé s§ khuéch tan nhiét ciia 16p polyimit 2 t&t hon 1a 3,5 x 107
m¥gidy, tot hon nita 13 4 x 107 m%/gidy, va con t6t hon nira 13 5 x 107 m¥gidy. Gi6i
han trén ctia hé s6 khuéch tan nhiét ctia 16p polyimit 2 t6t hon 13 10 x 107 m¥/gidy. Khi
hé sb khuéch tan nhiét cta 16p polyimit 2 nhd hon gidi han dudi, kha néng ¢b dinh coa
bng polyimit 1 cho dai ¢b dinh c6 thé khong da. Khi hé s6 khuéch tan nhiét cta 16p
polyimit 2 vuot qua gi6i han trén, thi luong ciia dung cu lam diy dang hinh kim va

tuong tu ting 1én, ma c6 thé din dén 1am ting chi phi san xuét.

Gi6i han dudi ctia d gian dit cta 16p polyimit 2 theo hudng truc t6t hon 13 7%,
t6t hon nita 1 7,5%, va con t6t hon nita 14 8%. Gi6i han trén ciia d6 gidn duat cua l6p
polyimit 2 theo hudng truc t6t hon 1a 15%. Khi d6 gisin dit cta 16p polyimit 2 theo
huéng truc nhé hon gisi han dudi, d mém déo ctia dng polyimit 1 cho dai cd dinh
giam xubng, va kha niang cb dinh co6 thé khong di. Khi d6 gidn dut cia 16p polyimit 2
theo huéng truc vuot qua gidi han trén, do bén vé hinh dang cta 6ng polyimit 1 cho
dai cb dinh c6 thé khong du.

Gioi han dudi cua tich sd cta hé sd khuéch tan nhiét va do gidn dut cua lop
polyimit 2 theo huéng truc 1a 35 x 107, t6t hon 1a 38 x 107, va con t6t hon nira 1a 40 x
107. Gidi han trén cta tich s6 cia hé s6 khuéch tan nhiét va do gidn dut cta 16p
polyimit 2 theo hudng truc tot hon 14 100 x 107. Khi tich s6 nhé hon giéi han dudi,
kha ning c¢b dinh cta dng polyimit 1 cho dai ¢b dinh c6 thé khong di. Khi tich sé vuot

qué gidi han trén, chi phi san xuét ctia dng polyimit 1 cho dai ¢ dinh c6 thé qua cao.
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L&p nhya flocacbon

L6p nhya flocacbon 3 duogc tao ra nhim muc dich tao ra tinh chit thdo d& khuén
cho dai ¢b dinh va ngin muc trén vat liéu dé dugc chuyén khoi dinh vao bé mit cua
dai ¢ dinh. Lép nhua flocacbon 3 chita nhya flocacbon 1am thanh phan chinh. Nhya
flocacbon ¢6 dd bén nhiét t6t dugc wu tién. Cac vi du vé nhua flocacbon bao gém
polytetrafloetylen (PTFE), tetrafloetylen/perfloalkyl vinyl ete copolyme (PFA), va
tetrafloetylen/hexaflopropylen copolyme (FEP).

Lép nhua flocacbon 3 ¢cé thé duoc tao ra str dung riéng nhua flocacbon. Tuy
nhién, d& ngin su chénh léch do sy tich dién, chit don din dién tot hon 1a dugc két
hop. Cac vi du vé chit don dan dién bao gdbm mudi than dan dién nhu Ketjenblack,

oxit kim loai nhu oxit thiéc, va bot kim loai nhu nhom.

Gi6i han dudi cua lugng cua chat don din dién trong 16p nhua flocacbon 3 1a
0,5% theo khéi luong, va tt hon nita 1a 1% theo khéi lugng. Gi6i han trén cua lugng
ctia chat don din dién trong 16p nhya flocacbon 3 t6t hon 1a 15% theo khdi luong, va
t6t hon nita 1a 10% theo khéi luong. Khi lugng cia chit don dén dién nho hon gi6i han
dudi, d6 dan dién da khong thé tao ra dugc 16p nhua flocacbon 3. Khi lugng cia chét
don dan dién vuot qua gisi han trén, thi do mém déo, dd bén co hoc, v.v. cia 16p nhua

flocacbon 3 c6 the giam xudng.

Gi6i han duéi cua do day trung binh cta 16p nhyra flocacbon 3 t6t hon 1a 1 pm,
va t6t hon nita 14 5 um. Gi6i han trén cua d day trung binh ctia 16p nhya flocacbon 3
t6t hon 12 30 um, va tét hon nita 1a 15 pm. Khi d6 day trung binh cta 16p nhya
flocacbon 3 nhé hon gigi han dudi, do bén co hoc cia 16p nhya flocacbon 3 c6 thé
khong da. Khi d§ day trung binh cta 16p nhya flocacbon 3 vurot qua gidi han trén, thi
chi phi san xuét bi giam xudng, va kich thuéc cua bng polyimit 1 cho dai ¢b dinh c6

thé rong khong can thiét.

Lép nhya flocacbon 3 ¢6 thé chira cac loai nhua khac, cac dung cu lam dﬁy, va
bat ky chit phu gia nao mién 1a cac uu diém cua sang ché are khong bi giam bét.

Lép nhua flocacbon 3 ¢6 thé dugc tao ra trén 16p polyimit 2 dugc dit truc tiép.
Ngoai ra, dé 1am ting d6 dinh, 16p nhua flocacbon 3 c6 thé dugc tao ra trén 16p
polyimit 2 v&i chit dinh & gitta. Tir quan diém vé d6 bén nhiét, chat dinh ot hon 1a
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chira nhua chiu nhiét lam thanh phdn chinh. Céc vi du vé nhua chiu nhiét t8t hon 1a
bao gdm hén hop nhua flocacbon va polyamit-imit va hdn hop nhua flocacbon va

polyetesulfon.

Chét dinh c6 thé chtra chat don dan dién. Bing cach dua chét don dan dién vao
trong chit dinh, 1am tang hidu (g man che chdng lai sy tich dién do ma sat trén bé
mat chu vi bén trong cta dai b dinh va c6 tac dung ngin sy tich dién trén bé mit chu
vi ngoai, va do d6 su chénh léch c6 thé duge ngan can hidu qua. V& chét don din dién
duoc dua vao chét dinh, chit don dan dién twong tu nhu dugce st dung trong 16p nhya

flocacbon 3 ¢6 thé duoc st dung.

Gi6i han duéi cia d@§ day trung binh cia 16p dinh duoc tao ra béi chit dinh t6t
hon 13 0,1 pm, va tot hon nita 1a 1 um. Gi6i han trén cia d6 day trung binh cta 16p
dinh t6t hon 1a 20 pm, va t6t hon nita 1a 10 um. Khi d6 day trung binh cia 16p dinh
nhé hon giGi han dudi, chit dinh d6 bén ciia 16p nhua flocacbon 3 va 16p polyimit 2
khong thé dugc cai thién day du. Khi d day trung binh ciia 16p dinh vuot qua gisi han
trén, thi chi phi san xuét tang 1én, va kich thudc ctia dng polyimit 1 cho dai ¢6 dinh c6

thé rong khong can thiét.
Phuong phap san xuét

Ong polyimit 1 ding cho dai c6 dinh c6 thé dugc san xudt d& dang va dam bao
bang, vi du, phuong phap san xuét bao gdm budc phi vecni polyimit 1én trén than 15i
dang hinh try, buéc tao ra 16p polyimit 2 bang cach hong khé vecni polyimit durge phu,
budc tach 16p polyimit 2 khéi than 16i dang hinh try, va budc tao ra 16p nhua

flocacbon 3 trén bé mit chu vi ngoai ctia 16p polyimit 2.
Budc phu vecni polyimit

Theo budc phu vecni polyimit, vi du, nhu dugc minh hoa trén Fig.2, vecni
polyimit ma tao ra 16p polyimit 2 dwgc phi 1én trén than 18i dang hinh tru 11 dé tao ra
16p phtt 13. Than 16i dang hinh try 11 ¢6 thé & dang dic hodc rdng. Khi than 15i dang
hinh tru 11 & dang dic, thi vecni polyimit dugc phi 1én trén bé mit chu vi ngoai cua
than 161 dang hinh tru 11. Khi than 15i dang hinh tru 11 & dang réng, thi vecni polyimit
duoc phi 1én trén bé mit chu vi ngoai hoc bé mit chu vi bén trong ciia than 161 dang
hinh try 11.
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Céac vi du vé vat liéu cta than 15 dang hinh tru 11 ma c6 thé duoc st dung bao
gém cac kim loai nhu nhém, cac hgp kim nhdm, sat, va thép khong gi; gém st nhu
nhom va silicon cacbua; va nhua chiu nhiét nhu polyimit, polyamit-imit,

polybenzimidazol, va polybenzoxazol.

Trén bé m3t cia than 16i dang hinh tru 11 ma vecni polyimit d4 duoc phu vao,
t6t hon 13, chit d& khu6n nhu dau silicon duoc phu hodc phu gém hodc tuong tu duoc
thuc hién. Céac vi du vé chit pha gém ma c6 thé duoc str dung gdm c6 silic, nhom oxit,
ziricon oxit, silicon nitrua, va céc chét tuong tu dugc phti bing phwong phép sol-gel;
nhdm oxit, ziricon oxit, va chit twong trr dwgc phit bang phuong phap phun nhiét; va
nhdm nitrua va cac chat tuong tu dugc phii bing phuong phap phun xa. Trong cac
phuong phép niy, t6t hon 14 sw phii gém bang phurong phép sol-gel, ma khong yéu cau

thiét bi ton kém va trong d6 va trong d6 viéc phi duge thyre hién d& dang.

Vecni polyimit chira tién chét polyimit ma tao ra polyimit ctia 16p polyimit 2,
dung cu lam diy dang hinh kim, va dung méi hiru co. Vi du, N-metylpyrolidon hodc

tuong tu ¢ thé dugc st dung lam dung méi hitu co.

Chét phan tan c6 thé duoc bd sung vao vecni polyimit. Chét phan tan khong
dugc gidi han cu thé mién 1 chit phén tin 1am ting kha ning phan tan cua dung cu
lam déy dang hinh kim. Vi dy, chit hoat dong bé mit c6 thé duge st dung lam chéit
phén tan. Gigi han dudi cua luong chét phan tan dugc bd sung dung cu lam dﬁy dang
hinh kim t6t hon 13 0,1% theo khéi lugng, va tot hon nita 1a 0,3% theo khbi luong.
Gi6i han trén cta lugng chit phan tan dugc bd sung vao dung cu lam diy dang hinh
kim t6t hon 12 20% theo khdi lugng, va tot hon nira 1a 10% theo khdi lurong. Khi lugng
chit phan tan dugc bd sung nhé hon gidi han dudi, kha ning phan tan ciia dung cy lam
diy dang hinh kim c6 thé khong di. Khi luong chit phan tan dugc bd sung vuot qua

gi6i han trén, 6 bén co hoc v.v. ctia 16p polyimit 2 c6 thé giam xudng.

Gi6i han trén ctia d6 nhét cua vecni polyimit & nhiét d6 25°C tbt hon 1a 1,500
Pa-gidy, va t6t hon nita 1a 300 Pa-gidy. Gi6i han duéi ciia d6 nhét ctia vecni polyimit &
nhiét d6 25°C t6t hon 1a 10 Pa-gidy. Khi d§ nhét cia vecni polyimit & nhiét do 25°C
vuot qué gi6i han trén, din dén sy khong ddng déu dé duoc tao ra trén 16p phu 13
trong su6t qua trinh phti ciia vecni polyimit. Khi d6 nhdt ciia vecni polyimit & nhiét do

25°C nhé hon gi6i han duéi, su nho giot hodic su tao vét 16m c6 thé c6 thé xdy ra trong
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qua trinh phii hodc hong kho ctia vecni polyimit.

V& phuong phap cu thé cho viéc phu applying vecni polyimit, vi dy, phuong
phap ma dugc goi 1a nhing dugc sir dung thich hgp. Cu thé, viéc phu dugc thuc hién
bang cach nhing than 15i dang hinh try vao trong binh duge chia day vecni polyimit
va kéo than 16i dang hinh tru 1€n sao cho hudng d6 dai cua than 161 dang hinh tru tuong
{mg voi huéng thing démg. Vi phuong phép nay, huéng dinh huong ctia dung cu lam

dﬁy dang hinh kim ¢6 thé duoc tao ra theo huéng truc cua 6ng polyimit.

V& phuong phép khac cho viéc phi vecni polyimit, phuong phép d thyc hién
pht bing thiét bi phan phdi cling dugc sir dung thich hop. Theo phuong phap nay,
vecni polyimit dugc phu lién tuc 1én trén bé mit chu vi ngoai hoic bé mit chu vi bén
trong cia thin 161 dang hinh tru 11 trong khi than 161 dang hinh try 11 dugc quanh
quanh truc cta than 161 dang hinh tru 11 va dau phun 12 cta thiét bi phan phéi duoc di
chuyén mot cach tuong d6i theo hudng truc clia than 18i dang hinh tru 11. Véi phuong
phép nay, vecni polyimit dugc pht 1én trén thén 18i dang hinh tru 11 theo dudng X04n
bc, va huéng dinh huéng cia dung cu lam day dang hinh kim c6 thé dugc tao ra theo

huéng chu vi cta ng polyimit.

Déu phun 12 cia thiét bj phan phdi tot hon 1a dugc dwa vio tiép xuc v6i bé mit
chu vi ngoai hodc bé mit chu vi bén trong cta than 16i dang hinh try 11. Hon nita, tich
s6 V'R (mm) cta téc d6 di chuyén V (mm/gidy) ctia thiét bi phan phdi dau phun 12
theo hudng truc cta than 16i dang hinh tru 11 va tdc do quay R (s) ctia than 161 dang
hinh tru 11 t6t hon 1a nho hon 3, va tt hon nita 12 nhé hon 1,5. Bang cach diéu chinh
tbc do di chuyén cua thiét bi phan phdi dau phun 12 va tbc d6 quay cua than 161 dang
hinh tru 11, vecni polyimit dugc tron hitu hi¢u gﬁn dau phun 12, va cé thé ngan can sy

tao ra hoa van kiéu soc do dudng pha va su khéng dong déu ctia 16p phi 13.

()ng nhua téng hop, éng cao su, éng kim loai, hodc tuong tu cé thé duoc st
dung 1am diu phun 12 cta thiét bj phan phdi. Trong s6 cic 6ng nay, 6ng chira, 1am
thanh phan chinh, polytetrafloetylen hoic tetrafloetylen/perfloalkyl vinyl ete copolyme

t6t hon 1a theo quan diém vé d6 clmg va su ngin cac vét xude trén bé mit ciia than 15i.
Budc tao ra 1op polyimit

Theo budc tao ra 16p polyimit, 16p polyimit 2 dugc tao ra bang cach hong khd
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vecni polyimit dd phu vao than 16i dang hinh try 11. Viéc hong khé ctia vecni polyimit
duge thuc hién cu thé bang nhiét. Tién chit polyimit trong vecni polyimit dugc imit

hoa bing nhiét, va 16p polyimit dang dng 2 dugc tao ra.
Bugc tach

Theo budce tach, 1op polyimit 2 duge tach khoi than 161 dang hinh try 11.
Budc tao ra 16p nhya flocacbon

Theo budc tao ra 16p nhwa flocacbon, 16p nhua flocacbon 3 dwoc tao ra trén bé
mat chu vi ngoai ciia 16p polyimit 2. Cac vi du vé phuong phap dé tao ra 16p nhua
flocacbon 3 bao gém phwong phap ma trong d6 vecni nhya flocabon chita nhya
flocacbon duoc phii 1én trén bé mit chu vi ngoai ciia 16p polyimit 2 va duoc sy, va
phuong phap ma trong d6 16p polyimit 2 dugc phi biang 6ng nhua flocacbon, va ng
nhua flocacbon bi co do nhiét. Trong truong hop ma 16p nhua flocacbon 3 dugce tao ra
trén b& mit chu vi ngoai ciia 16p polyimit 2 bing viéc dit chat dinh vao gitta, chit dinh
duoc phi 1én bé mit chu vi ngoai cia 16p polyimit 2 hodc bé mit chu vi bén trong ctia
bng nhua flocacbon, va 16p nhua flocacbon 3 sau d6 dugc tao ra bang phuong phap

duge md ta trén. Do d6, thu duoc éng polyimit 1 dung cho dai ¢b dinh.

Budc tao ra 16p nhya flocacbon c6 thé dugc thue hién trude bude tach. Hon nira,
budce tao ra 16p polyimit cé thé duoc thuc hién béng nhié¢t sau vi€c phu ctia vecni nhya

flocacbon hoac che béng éng nhuya flocacbon.

Nghia 14, sau khi vecni polyimit dugc phu Ién trén than 161 dang hinh try 11,
dung méi cta vecni polyimit dugc loai bo bing cach lam khé, viéc phu vecni nhua
flocabon hodc che bﬁng éng nhua flocacbon tiép theo dugc thuc hién, va cubi cung, su
imit héa cua tién chit polyimit va sdy hoic 1am co ctia nhya flocacbon c6 thé dugc
thyc hién bang nhiét & cling thoi gian.

Cac uu diém

Ong polyimit 1 ding cho dai cd dinh bao gdm 16p polyimit 2 ma chira, lam
dung cu 1am ddy, éng nano cacbon va oxit titan dang hinh kim. Do d6, dng polyimit 1
¢6 tinh dAn nhiét t5t trong khi duy tri d6 bén co hoc nhur d bén kéo durt va d6 bén nén.
Hon nita, trong dng polyimit 1 ding cho dai ¢ dinh, tich s& ctia hé s6 khuéch tan nhiét

va do gidin dut cua 16p polyimit 2 theo hudng truc 13 35 x 107 hodc 16n hon. Bing céc
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hiéu umg ddng vén, dng polyimit 1 dung cho dai ¢ dinh c6 thé biéu hién kha ning gitt
muc in tot. Hon nita, khi cdc dung cu lam ddy dang hinh kim trong éng polyimit 1
ding cho dai ¢b dinh duoc huéng theo hudng truc, cac sy bién thién vé nhiét do cta
bng theo hudng truc c6 thé bi ngin chin. Vi dy, trong qua trinh in, do gidy khong di
qua cac diu 6ng, nhiét do clia cac dAu ting 1én d& dang so v6i phan trung tAm tiép xuc
voi gidy. Tuy nhién, khi cac dung cu lam ddy dang hinh kim duoc hudng theo hudng
truc, nhiét & cac dau dugc truyén d& dang vao cac phan trung tAm va nhiét d6 tré nén
d6ng déu. Mit khac, khi cac dung cu lam dﬁy dang hinh kim dugc hudng theo hudng
chu vi, thu dugc gidi han do bén xoén tt (46 6n dinh ubn doc).
Thiét bi tao hinh anh

Thiét bi tao hinh anh trén Fig.3 1a thiét bi tao hinh anh in tinh dién va bao gdm
dai ¢ dinh 102 ma bao gdm 6ng polyimit 1 ding cho dai ¢b dinh va thiét bi gia nhiét
101 dwoc bd tri bén trong dng polyimit 1 ding cho dai ¢b dinh, va con lin ap luc 103
duoc sép xép dé tao ra cip véi dai ¢b dinh 102. Theo thiét bi tao hinh anh nay, vét liéu
duoc chuyén A ¢6 muc in khong dugce ¢ dinh B trén bé mit cia ching dugc lam néng
va dugc ép vao giita dai ¢d dinh 102 va con lan 4p lyc 103, do d6 cb dinh muc in

khong duogc cb dinh B va tao ra muc in duoc cb dinh C.

Theo thiét bi tao hinh 4nh ma bao gdm, nhu dai ¢d dinh, 6ng polyimit 1 ding
cho dai cb dinh, éng polyimit 1 dung cho dai ¢b dinh c¢6 kha ning c6 dinh tdt. Do do,
nhiét do gia nhiét c6 thé bi giam xudng, va sy chénh léch do lanh c6 thé duoc ngin

chin mét cach hiéu qua. Do do, thiét b tao hinh anh ¢6 hinh anh chét lugng tdt.
Céc phuong an khac

Pugc hiéu ring cac phwong an dugc boc 16 & ddy chi d& minh hoa va khéng bi
gi6i han v& moi khia canh. Pham vi cia sang ché khong bi gi6i han & cac két cAu trong
cac phuong an ¢ trén ma dugc xac dinh baoi yéu ciu bao ho duoc méd ta dudi day.
Pham vi ctia sing ché bao gém cac twong duong cta yéu ciu bao hd va tit ca cac bién

do6i nam trong pham vi cia yéu cau bao hd.

Ong polyimit ding cho dai ¢ dinh ciia phuong 4n néu trén bao gdm 16p nhua
flocacbon trén bé mit chu vi ngoai cta 16p polyimit. Tuy nhién, 16p nhua flocacbon c6

thé duoc bo di theo su str dung.
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Hon nita, nhu trong 6ng polyimit 21 ding cho dai ¢ dinh duge minh hoa trén
Fig.4, 16p nhua hoic 16p cao su khac véi 16p dinh ¢6 thé duoc tao ra thém, lam 16p
trung gian 4, gitra 16p polyimit 2 va 16p nhya flocacbon 3 mién 1a muc dich clia sang
ché khong bi giam bot.

Vi du thye hién siang ché

Séng ché s€ dugc mo t& cu thé hon béng cach str dung céc vi du. Tuy nhién,

sang ché khong bi gidi han & cac vi du dudi day.
Céc sb tir 1 dén 13

Trudc hét, vecni polyimit 1 (“U-vecni S” duoc san xuit béi Ube Industries Ltd.)
chira tién chit polyimit ma tao ra don vi cAu triic dugc biéu dién bdi cong thuc (1) &
trén va vecni polyimit 2 (“Pyre-ML” dugc san xuét boi LS. T Corporation) chira tién
chit polyimit ma tao ra don vi cAu triic dwoc biéu dién bodi cong thirc (3) & trén duoc
tron sao cho ty 1& theo khéi luong ciia cac don vi ciu trac nay (a va c) dat tri s duoc
thé hién trong bang I. Hon nita, dng nano cacbon va oxit titan dang hinh kim duoc tron
voi vecni tao ra theo ty 1€ vé thé tich dbi véi tién chét polyimit dugc thé hién trong
bang T dé diéu ché chat long dung dé phi. V& éng nano cacbon, sir dung “VGCF-H”
duoc san xudt béi Showa Denko K.K. va c6 dudng kinh trung binh 1a 150 nm, do dai
trung binh 1& 8 pm, va trong lugng riéng 1a 2,1. V& oxit titan dang hinh kim, sit dung
“FTL300” dugc san xuat boi Ishihara Sangyo Kaisha Ltd. va c¢6 duong kinh trung binh
14 0,27 pm, d9 dai trung binh 1a 5,15 um, va trong lugng riéng 1a 4,1.

Tiép theo, chuin bi than 16i nhom dang hinh try c6 bé& mit chu vi ngoai dugc
pht bing gém va c6 dudng kinh ngoai 1a 20mm. Chét Iong dung dé phi dugc phu lén
trén bé mit chu vi ngoai ctia than 15i dang hinh try. Cu thé, diu phun cua thiét b phan
phéi duoc dua vao tiép xtic v6i bé mat chu vi ngoai cua than 16i dang hinh try, lugng
khong dbi cia chit 16ng ding dé phu dugc cip tir thiét bi phan phdi d4u phun dén bé
mit chu vi ngoai cta than 18i dang hinh tru trong khi xoay than 156i dang hinh tru va di
chuyén du phun theo huéng truc cua than 16i dang hinh tru & tdc do khong ddi. Ong
PTFE ¢6 dudng kinh bén trong 13 2mm va duong kinh bén ngoai 4mm dugc st dung
lam thiét bi phan phéi dau phun. Pau phun duoc di chuyén tir vi tri (vi tri bat ddu cép)
cach du cua than 161 dang hinh tru 20mm dén vi tri (vi tri dimng cap) cach diu khac

clia chting 20mm. Sau viéc phii ciia chét 1ong ding dé ph, than 16i dang hinh tru dugce
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gia nhiét timg budc dén nhiét d6 400°C trong khi xoay than 15i dang hinh tru. Sau khi
lam mat, 16p polyimit luu hoa tao ra dugc tach khdi than 16i dang hinh tru. Do do, céc
éng polyimit tir s6 1 &n 13 dung cho dai ¢6 dinh, cac éng polyimit duge tao ra cua lop
polyimit thu dugc. Cac dng polyimit ding cho dai ¢ dinh thu dugc nhu dugc néu trén

c6 do day trung binh 14 80 pm, dudng kinh bén ngoai 1a 24,2mm, va d6 dai 1a 233mm.
Phuong phap do

Hé sb khuéch tan nhiét ctia mdi dng polyimit trong cac sb tir 1 dén 13 dung cho
dai ¢ dinh dugc do. Cu thé, hé s khuéch tan nhiét duge do & nhiét d6 23°C str dung
“ai-Phase Mobile 1u” dugc san xut bdi ai-Phase Co., Ltd.

Do gidn dit cia mdi dng polyimit trong cac s6 tir 1 dén 13 dung cho dai c¢b dinh
theo hudng truc dugc do theo JIS-K7161 (1994).

Béng I thé hién céc két qua do ciia hé s6 khuéch tan nhiét va do gian dut, va két
qua ctia hé sé khuéch tan nhiét va d6 gian dut.

Phuong phép danh gia

Kha ning c¢b dinh ctia 6ng polyimit trong cic sb tir 1 dén 13 dung cho dai ¢b
dinh dugc danh gia béi qué trinh duge mé ta dudi ddy. Trude hét, dng polyimit duge
cb dinh vao tim nhom theo dang phéng. Tiép theo, muc in dugc rai 1én éng polyimit,
va viéc gia nhiét dugc thyc hién dén khi nhiét d6 dat 150°C. Sau do, gidy dwoc ép 1én
trén muec in va dugc co sat 5 1an. Sau d6 loai bo giéy, va khao sat xem viéc muc in c6
dugc chuyén vao gidy hay khong. Su danh gia dwoc thuc hién trén co s& cua chi tidu
dugc mo ta dudi day.

Bang I thé hién cac két qua.
A: Muyc in dugc chuyén hoan toan vao gidy.
B: Hau hét muc in duoc chuyén vao gidy.

C: Luong 16n myc in con lai trong dng polyimit.
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Bang I
Chét long ding dé phu ] He sé Thir
: . T H§ sO b6 khué.c h tén nghiém
Bonvi) Bonvi |0 nano | OXtHEAN | 1hiéeh tan | giain ” kha
cau cau Cacbon 6 dang Ilhlét dm fl h}St 5 , néﬂg Cé
trica | tricc hinh kim ' Do giandit | .
0 A | o A R ,
%o khoi | % KhO | o/ 2 ioh | o thé tich | 10" mgidy | % ] ]
luong | lugng
S61 85 15 10,0 5,0 3,7 8,0 29.6 C
S62 85 15 12,0 5,0 4,5 6,8 30,7 C
S63 85 15 14,0 5,0 4,8 6,0 28.8 C
S64 85 15 12,0 3,0 4,5 7.8 35,1 B
S65 80 20 12,0 5,0 4.4 9.2 40,4 A
S66 80 20 12,0 7,5 4.4 3 31,9 C
Sé7 80 20 10,0 5,0 3,8 10,6 40,3 A
S68 70 30 10,0 5,0 3,8 9,5 36,1 B
S69 70 30 12,0 5,0 4,7 8,7 40,7 A
S4 10 70 30 14,0 5,0 5.2 8,5 442 A
Sé 11 70 30 16,0 5,0 5,8 8,2 47,6 A
S§ 12 70 30 18,0 5,0 6,3 7.2 452 A
S§ 13 70 30 20,0 5,0 7,0 5.2 36,2 B

Nhu dugc thé hién trong bang I, dng polyimit s6 4, 5, va tir s6 7 dén 13 ding
cho dai cb dinh, 6ng polyimit cé tich sb ctia hé sd khuéch tan nhiét va do gian dat la
35 x 107 ho#c 16n hon, c6 kha ning cb dinh tét. Dac biét, s6 5, 7, va tir s6 9 dén 12 ¢6

tich s6 1a 40 x 107 hodc 16n hon cai thién dang k& kha ning cé dinh.

Tiép theo, cAc vecni gidng cac vecni dugc st dung trong céc s tir 1 dén 13, tén
13, vecni polyimit 1 chira tién chét polyimit ma tao ra don vi cAu triic duoc bidu dién
boi cong thire (1) néu trén va vecni polyimit 2 chira tién chit polyimit ma tao ra don vi
cAu truc duge biéu didn boi cong thirc (3) néu trén duge trdn sao cho ty 1& vé& khdi
lugng ciia cac don vi cu trac nay dat tri s6 duoc thé hién trong bang II. Hon nita, 6ng
nano cacbon va oxit titan dang hinh kim duoc str dung trong cac s6 tir 1 d&n 13 duoc
tron vaéi vecni thu dugc theo ty 1€ vé thé tich dbi voi tién chét polyimit dugc thé hién

trong bang II dé diéu ché chét 1ong dung dé phu.

Tiép theo, chét long ding dé phit duoc phu 1én trén bé mit chu vi ngoai cua than
18i nhém dang hinh tru ¢6 bé mit chu vi ngoai duoc phi bing gbém va co dudng kinh

bén ngoai 1a 20mm. Cu thé, viéc pht dugc thuc hién b?mg cach nhing théan 16i dang
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hinh tru vao trong binh khéng gi dugc chira ddy chit Iong ding dé phu, va kéo than 16i
dang hinh tru 1én sao cho huéng d dai cua ching twong tmg véi hudng thing ding.
Sau khi pht, than 15i dang hinh tru dugc gia nhiét timg budc dén nhiét d6 400°C. Sau
khi 1am mat, 16p polyimit luu hoa thu dugce duge tach khoi than 16i dang hinh tru. Do
d6, thu duge ng polyimit s tir 14 dén 19 ding cho dai cé dinh, dng polyimit duge tao
ra clia 16p polyimit. Cac éng polyimit ding cho dai ¢6 dinh thu duge nhu duge néu
trén ¢6 d6 day trung binh 1a 80 um, dudng kinh bén ngoai 1a 24,2mm, va do dai la
233mm.

Hé s6 khuéch tan nhiét, do gidn dit theo hudng truc, va kha ning c¢d dinh coa
mdi ng polyimit s6 tir 14 dén 19 ding cho dai ¢b dinh duoc do va duge danh gia nhu
s6 tir 1 dén 13. Bang II thé hién cac két qua do va cac két qua danh gid.
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Bang 11
Chit long ding dé phu ) . The
T T Heé sb Do | Hé sb khubch au
Donvi | Donvi | Ong | Oxittitan | whyéchtan | giin | tén nhiétx k}rll.hl@m
cAu triic cau nano dang nhiét d6t | D6 eidn dat ’éln.éng
a tracc | cacbon | hinh kim ’ 0 glan ¢6 dinh
%khdi | %khéi | %thé | % thé 9 2 | e
luong | luong tich tich 107 m/gidy | % ) )
S6 14 80 20 12,0 5,0 4.4 8,5 37,4 B
S 15 80 20 10,0 5,0 3,8 9,8 37,2 B
S 16 70 30 12,0 5,0 4,7 8,0 37,6 B
S617 70 30 14,0 5,0 5.2 7.8 40,6 A
S618 70 30 16,0 5,0 5,8 7,5 43,5 A
sé 19 70 30 18,0 5,0 6,3 6,6 41,6 A

Nhu duge thé hién trong bang II, mdi dng polyimit sd tir 14 dén 19 thu duoc
bang c4ch tao ra mang bing phuong phap nhiing c6 tich sb cua hé sé khuéch tén nhiét
va d§ gifin dut 1a 35 x 107 hodc 16n hon va c6 kha ning c¢b dinh tét. Dic biét, cac sb
17, 18, va 19 ¢6 tich sb 12 40 x 107 hodc 16n hon duoc céi thién déang k& kha ning cé
dinh.

Kha néng g dung trong cdng nghiép

Nhu duge mé ta trén, éng polyimit dung cho dai ¢b dinh cta sang ché c6 kha

ning gitt muc in ot va do do6 co thé sir dung thich hop trong thiét bi tao hinh anh.
Danh sach céc sb chi dan

1: 21 éng polyimit ding cho dai ¢b dinh
2: 16p polyimit

3: 16p nhya flocacbon

4: 16p trung gian

11: than 161 dang hinh tru

12: ddu phun

13: 16p phu

101: thiét bi gia nhiét

102: dai ¢6 dinh

103: con lan ap luc

A: vat liéu duoc chuyén

B: muc in khéng dugce c¢b dinh
C: muc in dugce ¢b dinh
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YEU CAU BAO HO

1. Ong polyimit ding cho dai ¢ dinh cta thiét bi tao hinh anh, bng polyimit nay bao
gbm:

16p polyimit chira polyimit lam thanh phan chinh va dung cu lam ddy dang hinh
kim, dung cu lam ddy dang hinh kim chita éng nano cacbon va oxit titan dang hinh
kim,

trong d6 san phim c6 hé sé khuéch tan nhiét (m¥gidy) cta 16p polyimit va do
gidn dat (%) cta 16p polyimit theo hudng truc 1a 35 x 107 hodc 16n hon va 100x107

hoéac nho hon,

trong d6 luong cta éng nano cacbon trong 16p polyimit 1 10% theo thé tich
hodc 1én hon va 13% theo thé tich hodc nho hon, va luong cua oxit titan dang hinh
kim trong 16p polyimit 1a 3% theo thé tich hodc 16n hon va 8% theo thé tich hodc nho

hon, va

trong d6 hudng dinh huéng cta dung cu lam diy dang hinh kim 14 huéng chu vi.
2. Ong polyimit diing cho dai ¢ dinh theo diém 1, trong d6 hé sb khuéch tén nhiét cia
16p polyimit 1a 3,5 x 107 m?/gidy hodc 16n hon.
3. Ong polyimit ding cho dai ¢b dinh theo diém 2, trong d6 hé s khuéch tén nhiét coa
16p polyimit 1a 3,5 x 107 m?/gidy hodc 16n hon va 6,3 x 10"m?%/gidy hoic nho hon.
4. Ong polyimit ding cho dai c6 dinh theo diém 1, trong d6 do gidn dut cua 16p
polyimit theo hudng truc 1a 7% hodc 16m hon.
5. Ong polyimit ding cho dai ¢§ dinh theo diém 4, trong d6 do gian dut cua 16p
polyimit theo hudng truc la 7% hoéc 16n hon va 15% hoic nho hon.
6. Ong polyimit ding cho dai ¢ dinh theo diém 1, trong d6 16p polyimit c6 modun
dan hdi theo huéng truc 1a 3000 MPa hoidc nhd hon va mddun dan hoi theo huéng chu
vi 1a 5500 MPa hodc nho hon & nhiét d6 150°C.
7. Ong polyimit ding cho dai ¢ dinh theo diém 1, trong d6 polyimit c6 don vi ciu
tric duge biéu dién béi cong thirc (1), (2), hodc (3) dudi day:
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8. Ong polyimit ding cho dai c¢b dinh theo didm 1, trong d6 dng polyimit ndy con bao

gom:

9. Ong polyimit ding cho dai ¢ dinh theo diém 1, trong d6 éng nano cacbon c6 hé sé

co 1a 50 hogc 16n hon va 1000 hozc nhé hon, va oxit titan dang hinh kim ¢6 hé sb co 1a

16p nhua flocacbon duoc tao ra trén bé mit chu vi ngoai cua lop polyimit.

10 hoéc 16n hon va 100 hodc nho hon.

10. Ong polyimit ding cho dai c6 dinh theo diém 1, trong d6 lugng ciia 6ng nano

cacbon trong 16p polyimit 12 10% theo thé tich hogic 16n hon va 12% theo thé tich hoic

nho hon.
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Fig.1
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Fig.3
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Fig.4
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