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(54) MUC PHAN TU, NEN IN, LINH KIEN DIEN TU VA QUY TRINH SAN XUAT
MACH IN DAN PIEN KIM LOAI TREN NEN

(57) Sang ché dé cap t6i muc phan tir chtra thanh phan khong vay thich hop cho in 4n
mach in dan dién (vi du nhu in lu6i) trén nén cé tir 30% dén 60% theo trong lugng ctia bac
cacboxylat Cg-C;, hoac tur 5% dén 75% theo trong luong cua bis(2-etyl-1-hexylamin) déng
(IT) format, bis(octylamin) déng (IT) format hodc tris(octylamin) dong (II) format, tir 0,1%
dén 10% theo trong lwong ciia chat két dinh polyme (vi du nhu etyl xenluloza) va phan con
lai 1a it nhit mot dung méi hitu co. Cac mach in dan dién duoc tao ra tir muc phan tir mong
hon, c¢6 dién tré sudt thip hon, c6 d6 bam dinh t6t hon voi nén, c6 d6 phan giai in tot hon
va it nham hon 1én dén 8 1an so v&i loai muc vay kim loai. Ngoai ra, cac luc cit can thiét
dé loai bo cac dibt phat sang lién két véi cac mach in sir dung Loctite 3880 manh hon it
nhét 14 1,3 14n so véi loai muc vay ¢ trén thi truong.

Ngoai ra, sang ché con dé cip dén nén in, linh kién dién tir va quy trinh san xuit mach
in dan dién kim loai trén nén.
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Linh vue ky thuft dwoe dé cap

Sang ché dé cip t6i cdc loal muc phan tr, nén in, linh kién dién t&r va quy trinh san
xuat mach in dan dién kim loai trén nén va cac thiét bi, dac biét 1a mach dién tir déo duoc
tao nén tur do.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

In ludi 1a mot k§ thuat thuong dugce st dung dé san xudt cac thiét bi dan dién trén
nén déo va muc in cu thé nhét duoc st dung trong nganh cong nghiép in dién tir 1a cac loai
muc vay kim loai. Cic co s& san xuét cong nghi€p ddc biét thuong gép van dé khi tao ra
mach in c6 d6 rong dudi 100 um va 'dd day nhdé hon 5 pm. Muc vay bac khong tao duoc
mach in du dé dan dién khi d6 day mang myc nho hon 4 pm. Hon nita, muc vay bac khong
tao ra cic mach in dan dién déo hay c6 thé ubn gép khi d day mach in nho hon 4 um. Muc
vay bac ciing tao ra cac mach in bi han ché bam dinh - mét yéu cAu thiét yéu cho viéc gia
bén mau ndi bing chit két dinh din dién. Do kich thudc cta cac vay bac (vai pm), khong
thé in céc mach in din dién c6 d6 day sidu hién vi - kich thudc dang mong uéc d& giam
thiéu ty 1€ cta cadc mach in hep. Hon nita, cac loai muc in ludi hién tai khong thé tao ra bé
mat phing.

Nhu d3 nhén manh trén day, phan 16n nhiing loai myuc c6 thé in ludi trén thi trudng
ding dudi dang vay bac. Cac vin dé gip phai véi céc loai muc vay ndi trén bit ngudn tir
kich thudc 16n cua vay kim loai (kich thudce vai pm cia vy bac). Vi vay ¢ kich thudc 16n,
nén c6 thé kho in vat ly qua lu6i ¢ kich thude nho va tao ra cac mach in giéng nhau khi ma
tit ca cac vay c6 thé chong khit 1én nhau dé tao ra mach in dan dién. Trong truomg hop cac
loai muc in ludi dugce in trén nén polyme, cac loai muc phai dugc thiéu két & nhiét do thép
hon va két qua 13, cac vay chi duoc thiéu két nhe, tao ra cidc mach in véi cac gid tri dién tr&
tam thuong tir 394 MOhm/sq/mm dén 1969 MOhm/sq/mm. Ngoai ra, bdi mach duoc in ra
gdm cac vay bac 16p xép chdng 1én nhau nén bé mit in thudng bi nhdm. B& mat nham dic
biét gy ra van dé trong cic img dung nhén dang tin s séng v6 tuyén RFID, noi hiéu suét
cua ang ten dugc quyét dinh mot phén bdi d6 nham clia bé mat. Dé khac phuc van dé nay,
c¢6 thé sir dung cac hat nano (dudng kinh nhé hon 100 nm), nhung phi san xuét hat nano
tuong dbi dit, va hiéu sudt dat duoc khong du hiéu qua dé bu vao chi phi phat sinh,

Vay can thiét phéi ¢6 nhiing loai muc phan t ¢ thé tao ra mach in din dién linh
hoat, déc biét 1a loai myc phén tir dung trong k¥ thuat in luéi.
Bin chit k§ thuit ciia sing ché

Céc loai muc phén tir theo sang ché bao gdbm ba thanh phan chinh: mét phéan tir kim
loai tién chét, mot chat két dinh va it nhit mot dung mdi hitu co. Céc phan tir kim loai tién
chét phén ly trong qua trinh san xuAt muc tao ra cac hat kim loai din dién, cac chit két dinh
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cung lién két véi cic hat kim loai din dién va cung cip céc mach in c6 dy du tinh chét co
hoc va bam dinh v&i nén, va cic dung méi duoc st dung chu yéu dé gitp muc in ra duge,
mic di dung mdi ciing ¢ thé hoa tan cac phan tir muc dé cung cip mot loai muc dong nhit
hon va cac mach in dugce tao ra tir d6. Khi ¢6 lai trén mot nén dé tao thanh mach in va da
qua gia cong thich hop (vi du bang nhiét hodc anh sang), cac phén tir kim loai tién chit tré
thanh céc hat nano din dién dugc bao quanh boi cac chét két dinh. Cac mach in duoc tao ra
bao gém cac hat nano kim loai lién két v6i nhau, nhung céc hat nano duoc tao ra tai chd, vi
vay chi phi cua loai myc in nay cé thé canh tranh v6i cac loai muc vay trén thi trudng.
Ngoai ra, do cAu trac lién két cta cac hat nano nén c6 céc gi tri dién tro sudt thép hon so
vGi muc vay kim loai. Hon nita, cach mach in tao ra tir cac loai muc phén tir cho théy co cai
thién kha nang hinh thanh lién két dé két dinh hon, c6 do phan giai in t6t hon va it nham
hon t&i 8 14n so véi muc vay kim loai.

Theo mdt phuong 4n, sang ché dé cap dén muc phan tir chira hdn hop khéng vay c6
thé in duoc tir 30% dén 60% theo khéi luong ciia bac cacboxylat Cs-Cia, tir 0,1% dén 10%
theo khéi luong chit két dinh polyme va luong con lai gdm it nhat mot dung méi hitu co, tAt
ca khéi lugng dua trén téng khéi lugng ctia hdn hop.

Theo mdt phuong an khéc, sang ché d& cép dén muyc phén tir chira hdn hop khong
vay co thé in duoc tir 30% dén 60% theo khbi lugng cua bac cacboxylat Cg-Ciz, tir 0,25%
dén 10% theo khéi luong chét két dinh polyme va luong con lai gdm it nhit mét dung moi
hiru co, tit ca khéi lugng dua trén tong khéi lugng ctia hdn hop.

Theo mét phwong 4n khac, sang ché d& cap dén hdn hop khong vay c6 thé in dwoc ¢b
tir 5% dén 75% theo khéi luong bis(2-etyl-1-hexylamin) dong (II) format, bis(octylamin)
ddng (I) format hodc tris(octylamin) dong (I) format, tir 0,1% dén 10% chét két dinh
polyme va luong con lai gdm it nhit mot dung méi hitu co, tit ca khéi lugng dua trén tong
khéi lugng ctia hdn hop.

Theo mot phuong an khac, sang ché d& cap dén mot ché phdm khong vay c6 thé in
duoc c6 tr 5% dén 75% theo khdi luong bis(2-etyl-1-hexylamin) ddng (II) format,
bis(octylamin) ddng (1) format hodc tris(octylamin) ddng (I) format, tir 0,25% dén 10%
chét két dinh polyme va lugng con lai gdm it nhit mdt dung méi hitu co, tat ca khéi luong
dua trén tdng khéi lugng ctia ché phim.

Theo mdt phuong 4n khac, sing ché dé cap dén quy trinh san xuét mach in dan dién
kim loai trén nén, bao gém budc in myc phan tr [én trén nén dé tao thanh cac mach in myuc
trén nén va thiéu két cac mach in muc trén nén di in dé dinh hinh cac mach in kim loai din
dién.

Theo mot phuong an khéac, sang ché dé cap dén nén in bao gdm mot mach in din
dién duoc san xudt bang qué trinh nay.

Theo mot phuong an khéc, sang ché dé cap dén moét linh kién dién tr bao gobm mach
in dan dién dugc san xuat bang qué trinh nay trén nén.
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Muc phén tir theo sang ché cho thdy mot su két hop bat ngd cac thudc tinh ciia mach
in dan dién c6 thé duoc san xuét béng cach st dung muc in, va cta cac thiét bi ché tao tur
cic mach in din dién nay. Vi du, cic mach in din dién nay cé thé két hop dé tré nén min,
mong, hep, linh hoat va ¢6 tinh dan dién cao. C4c mach in din dién c6 thé ting cudng bam
dinh vio cic nén, dic biét 13 cic nén déo. Su ting cudng bam dinh cho phép st dung cac
chat epoxy tong hop dan dién ma khong can phai boc kin dé dap tng cac s6 liéu hidu suét
tiéu chuin ctia nganh cong nghiép 14 16n hon 1,81 kg cta luc cit (khong c6 gia tri toi thidu
1a dudi 1,81 kg). Ngoai ra, cdc mach in din dién duoc 1am tir cic muc phan tir theo séng ché
nay c6 thé duoc san xudt hiéu qua hon véi it bude hon va do d6, chi phi san xuét thip hon
dang ké so v6i mach in dan dién teong tng dugc lam tir cdc hat nano trudc d6. Céac ion kim
loai duge chuyén truc tiép ngay lap tirc vao mach in kim loai c6 thé sir dung trong mach
dién tu, tranh budGe tao nén céc hat kim loai kiém soat duoc kich thudc.

Cu thé 1a, that bat ngo khi k¥ thuét in ludi béng muc theo sdng ché c6 thé tao thanh
mach in din dién c6 d§ day nhé hon 1 pm, c6 thé vuot qua tiéu chudn udn cong va gap nép
vé do déo trong khi van duy tri duge d6 bam dinh v6i mot nén va cé dién tré thép (kha ning
dan dién cao).

Céac dac diém khéc s& duge mo ta hodc 1am rd trong qud trinh mo ta chi tiét sau day.
Nén hiéu ring mdi tinh ning dugc mo ta trong sang ché niy cé thé duoc str dung trong bat
ky su két hop nao v6i mét hay nhidu nhiing tinh ning dugc mé ta khac, va mdi tinh ning
khéong nhat thiét phai dua vao su hién dién cua tinh ning khac, trlr truong hop hién nhién
d6i v6i mot trong nhitng hiéu biét trung binh trong linh vuc nay.

Mb ta van tat cac hinh vé

Dé hiéu r6 hon, cac phuong an duge dé cap & day s& duoc mo ta chi tiét bing cach vi
du, v6i cac hinh v& tham khao kém theo, trong dé:

Hinh 1A cho thr?iy dir liéu vé tinh chat dién cua cac mach in din dién duoc lam tir
nhiéu loai muc phén tir gdc bac khéc nhau.

Hinh 1B cho théy dit liéu v& tinh chét co hoc (ASTM F1683-02) ciia cac mach in din
dién duoc 1am tir nhidu loai muc phéan tu géc bac khac nhau. Céac két qua trong bang co su
thay d6i vé dién tré c6 thé quan sat dugce sau khi thuc hi¢n thir nghiém. Trong diéu kién ly
tudng, dién trd s€ tang khong qua 10% sau khi thir nghiém. Trudng hop "THAT BAI" duogc
nhép trong bang 1a khi cidc mach in bi pha v& trong thoi gian thir nghiém va khong thé do
duoc dién trd.

Hinh 1C 1a m6t dd thi cho théy kha nidng tai dién ctia cdc mach in c6 d¢ rdng tir
0,127mm dén 0,508mm lam tir muc géc bac theo séng ché, duge do béng ASTM F1681-
07a.
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Hinh 1D 13 mdt biéu dd so sanh luc cét (Ibs) can thiét dé loai bo vo ngoai cac LED
bao quanh cdc mach in khac nhau c6 nguén géc tr cac loai muc géc bac st dung mot chét
két dinh ma khong can vt liéu bao boc str dung Thir nghiém luc cit IPC.

Hinh 2A 1a mot d0 thi dién tré-sudt (uQecm) va khdi luong phén tir (g/mol) cua etyl
xenluloza trong céc 16p déng lam tir loai muc gde ddng duge hinh thanh tir cac phan tir etyl
xenluloza c6 khdi lugng phan tir khac nhau.

Hinh 2B 1a mét d6 thi cho thdy su thay dbi dong dién tré (%) va khdi lwong phén tir
(g/mol) cta etyl xenluloza trong cac mach in dong trudc va sau khi thir nghiém vé d6 déo
(ASTM F1683-02) lam tir loai muc gbc ddng dugc hinh thanh tir cic phén tir etyl xenluloza
¢6 khdi lugng phén tir khac nhau.

. Hinh 3 12 mot biéu dd biéu thi dién trd suét (uQecm) cua cac mach in lam tr muc géc
amin dong (II) format khong chira chat két dinh v6i amylamin 14 bis (amylamin) dong (II)
format, hexylamin 13 bis (hexylamin) dong ( II) format, 6-metyl-2-heptylamin 1 bis (6-
metyl-2-heptylamin) dong (II) format, EtHex2 1a bis(2-etyl-1-hexylamin), Octyl2 i
bis(octylamin) ddng (IT) format va Octyl3a 1a tris(octylamin) ddng (IT) format.

Hinh 4 cho théy dit liéu v& tinh chét dién va co hoc cta cic mach in dan dién duoc
lam tir nhiéu loai muc phéan tir géc bac khac nhau. B9 rdng danh dinh cta dong 1a d6 rdng
thue cia mét ludi trén ludi in st dung dé in cic mach in. A duge dinh nghia 14 su chénh léch
gitta d6 rong dong danh dinh va d¢ rong dong do dugc.

Hinh 5 minh hoa d phén gidi dong ciia muc phan tir (NRC-7) duoc in khi mot mét
ludi xen k& v6i d6 rong dong mach in 0,06096 mm téch ra tir cdc mét ludi tiép theo 0,06096
mm trén Kapton™ (A), hinh anh do bién dang quang hoc ctia mét luéi (B) va phén tich mét
lu6i trén méy do bién dang cho thiy do rong dong mach in (dinh) va d¢ rong gitra cac mit
lu6i (ranh) (C). Céc db thi thanh mau x4m trong nén cua (C) la dit liéu vé do phan xa. Céc
dir lidu v& phan xa it tap trung 1a khi thiét bi dang phan tich nén Kapton ™, cudng d6 phan
xa cao 1a khi may do bién dang dang do cac mach in bac.

Hinh 6 md tad mot hinh anh k¥ thuat s6 ctia mach in dan dién dugc phan tich voi may
do bién dang (A), cac dit liéu twong mg c6 duge tir hinh anh (B), va két qua phan tich bé
mit nham (C) clia cac mach in cho hai phin ndi bat (P1 va P2) tir (B). Cac mach in din dién
duogce in bang muc phan tir NRC-7 (E14).

Hinh 7 cho théy dix liéu so sanh céc tinh chét ciia muc phéan tir bac (NRC-2, E11) véi
mot loai myuc cé san trén thi truong (Henkel 725A). Luu y ring céac tinh chét ndi bat trong
trong khu vuc mau xam khong tuong thich véi hiéu sudt ciia NRC-2.

Hinh 8 cho thdy dit liéu quang tir thidu két NRC-7 trén Kapton ™ & murc 2,4K V va
do6 rong xung 1a 1500 ms. Céc ban in khong dugc sdy kho trude khi thiéu két quang ti.

Hinh 9 cho thdy dit liéu quang tir thidu két NRC-16 trén Melinex™ & mirc 2,4K V va
do6 rong xung la 1000 ms. Céc ban in da dugc sdy kho 15 phut trude khi thieu két quang tir.
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Hinh 10 minh hoa d6 phén giai dong cua cac mach in dan dién dugc lam tir loai muc
phan tir gbc bac dua trén NRC-15 (E17).
MO ti chi tiét sang ché

Céc muc phén tr 1a khéng vay, khong sir dung vdy kim loai dé cung cép tinh ning
dan dién. Thay vao d6, muc phan tir gém mot phan tr kim loai tién chét, cu thé 1a mot
cacboxylat kim loai, cu thé hon 1a mdt bac cacboxylat Cs-Ci2 hodc bis(2-etyl-1-hexylamin)
ddng (IT) format, bis(octylamin) ddng (IT) format hosc tris(octylamin) dong (IT) format. Boi
vi muc khéng chira vay, mach in dan dién duoc hinh thanh tr muc bao gf”)m cac hat nano
kim loai lién két v&i nhau, cho phép hinh thanh cac mach in din dién rat mong va hep.

Muc phan tir bao gdm mot ché phdm chiém khoang 30% dén 60% theo khdi lugng
mdt bac cacboxylat Cs-Ci2 hay khoang 5% dén 75% theo khéi luong bis (2-etyl-1-
hexylamin) déng (IT) format, bis(octylamin) ddng (IT) format hodc tris(octylamin) dong (IT)
format, khéi luong dua trén téng khéi luong ctia ché phim. Ché phim nay thuong chiém
khoadng 45% dén 55% theo khéi luong, vi du khoiang 50% theo khéi lugng, cac cacboxylat
bac, hay khoang 65% dén 75% theo khéi lugng, vi du khoang 72% theo khéi lugng, cla
bis(2-etyl-1-hexylamin) déng (II) format, bis(octylamin) déng (II) format hoic
tris(octylamin) ddng (II) format.

Trong mot phuong an, bac cacboxylat 1a mot mudi bac ciia mot axit ankanoic Cs-Co.
Axit ankanoic thuong 1a mot axit decanoic, cu thé hon 14 axit neodecanoic. Céc cacboxylat
bac cu thé nhat 1 bac neodecanoat. Trong phurong an khac, cacboxylat kim loai 1& mdt phtrc
chét ctia dong véi axit focmic va 2-etyl-1-hexylamin hodc octylamin. DPéng cacboxylat cu
thé nhét 1a bis(2-etyl-1-hexylamin) déng (II) format.

Ché pham nay ciing chiém khoang 0,1% dén 10% theo khéi lugng trong muc phan
tir, thuong 1a khoang 0,25% dén 10% theo khéi lugng mot chat két dinh polyme, dua trén
tdng khdi luong cta ché phim. DSi vai cac loai muc gbe bac ¢6 thé in lusi duoe, ché phdm
nay thudng chiém khoang 2,5% dén 5% theo khdi lugng cia cac chét két dinh, vi du khoang
5% theo khéi lwong. Pbi véi cac loai muc in ddng, ché phdm nay thuong chiém khoang
0,5% dén 2% theo khdi luong, cu thé hon 14 0,5% dén 1,5% theo khéi lugng, vi du khodng
1% theo khdi luong.

Luong chét két dinh polyme ciing ¢6 thé dugc cho thiy biang khéi lugng ctia kim loai
trong phan tir kim loai tién chét. Chét két dinh polyme thudng ¢ thé c6 trong ché pham nay
la khoang tir 2,5% dén 52% theo khéi lugng dua trén khéi luong cua cac kim loai trong tién
chét kim loai. Khéi lugng ctia kim loai trong tién chét kim loai 14 téng khéi lugng kim loai
khong bao gdm céc thanh phan khic c6 trong tién chit. Phd bién hon, chét két dinh polyme
chiém khoang tir 6,5% dén 36% theo khdi lugng dua trén khdi luong cua cac kim loai trong
tién chat kim loai.

Céc chat két dinh polyme thudng bao gdém etyl xenluloza, polypyrolidon, epoxy,
nhua phenolic, cdc acrylic, uretan, silicon, rugu styren alyl, polyankylen cacbonat, axetal
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polyvinyl, polyeste, polyuretan, polyolefin, nhua flo, chit dan hdi flo, chat dan hdi nhiét déo
hoic bét ky hdn hop nao cta ching. Cac chat két dinh polyme thuong gdm etyl xenluloza
hodc polyuretan, ddc biét 1a etyl xenluloza.

Khéi lwong phén tir chét két dinh, dic biét 13 etyl xenluloza, c6 thé déng mot vai trd
t61 wu hoa cac tinh chat ctia mach in din dién tao thanh tir muc phan tur. Chét két dinh c6
khéi luong phéan tir trung binh khéi trung binh (My) trong khoang tir 35.000g/mol dén
100.000 g/mol, cu thé hon 1a 60.000g/mol dén 95.000 g/mol. Khéi luwgng phén tir trung binh
khdi trung binh cta cac chit két dinh c6 thé duge diéu chinh dén mét gia tri mong mubn
bing cach str dung hdn hop cac chat két dinh ¢ khdi lwong phan tir khac nhau. Hon hop két
dinh thuong chira mot chit két dinh tht nhit c6 khéi lugng phan tr trung binh nim trong
khoang tir 60.000g/mol dén 70.000 g/mol, vi du khoang 65.000 g/mol, va mét chit két dinh
thir hai c6 khdi luong phan tir trung binh trong khoang tir 90.000g/mol dén 100.000 g/mol,
vi du khoang 96.000 g/mol. Ty 1¢ gitta chat két dinh thir nhat va tht hai trong hdn hop
thuong 14 khoang 10:1 dén 1:10, hodc 10:1 dén 1:1, twong duong khoang 7:1 d&én 5:3. Sy
phan bé khéi lwong phan tir clia chat két dinh c6 thé 14 don thic hodc da thic, vi du hai
phuong thirc. Trong mot s6 phuong an, chét két dinh c¢6 thé bao gébm hdn hop cua cac loai
polyme khac nhau.

Ché phim trong murc phén tir ciing bao gdm mét dung méi. Dung méi thudng tao nén
phén con lai cta cac ché phém. Phén con lai ¢ duoc, trong maot sb truong hop, 1a khoang tur
1% dén 94,75% theo khdi luong. Ddi v6i cac loai muc bac, phén con lai thuong 14 tir 40%
dén 52,5% theo khéi lugng dung méi, vi du khoang 45% theo khéi lugng. Déi véi loai muc
ddng, phan con lai thuong 13 tir 25% dén 30% dung méi, vi du khoing 27% theo khéi
lugng.

Céc dung moéi c6 thé bao gdm it nhat mot dung mdi hitu co thom, it nhit mot dung
mdi hitu co khong thom hoic bit ky hdn hop clia ching.

Trong mdt sb phuong an, dung méi thudong gom it nhit mot dung mai hitu co thom.
Dung moi hitu co thom d6 thudong bao gbm benzen, toluen, etylbenzen, xylen, clobenzen,
benzyl ete, anisol, benzonitril, pyridin, dietylbenzen, propylbenzen, cumen, isobutylbenzen,
p-xymen, tetralin, cac trimetylbenzen (vi du nhu mesitylen), duren, p-cumen hodac bat ky
hdn hop nao cta chiing. Dung moi hitu co thom d6 hon nita thuong bao gbm toluen, xylen,
anisol, dietylbenzen hodc bét ky hén hop nao ctia ching. DPéi véi cac loai muc géc bac, cac
dung moi thuong bao gdm xylen, dietylbenzen, toluen hodc bit ky hdn hop nio cta ching.
D61 v6i cée loai muc ddng, cic dung méi thuong gdém anisol.

Trong mot s6 phuong an, dung mdi thuong gdm it nhat mot dung moi hiru co khong
thom. Dung méi httu co khong thom d6 thuong bao gdm bao gdm mét dung mdi gde terpen,
ruou hoidc bat ky hdn hop nao ctia ching. Mot s6 vi du vé cac dung moéi hitu co khong thom
bao gbém terpineol, alpha-terpinen, gama terpinen-terpinolen, limonen, pinen, caren,
metylxyclohexanol, octanol, heptanol hodc bat ky hdn hop nao clia ching. Dic biét déng
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cha y 14 terpineol, o-terpinen, 2-metylxyclohexanol, 1-octanol va hdn hop clia ching, dic
biét 1a 2-metylxyclohexanol. Trong mét sb phuong an, dung méi thudng bao gdbm mét hdn
hop ¢6 it nhat mot dung méi hitu co thom va it nht mot dung méi hitu co khong thom. Cac
‘dung méi hiru co khong thom thuong chiém khoang 75% theo khéi luong trong trong hén
hop dung méi hoic it hon tiy theo khdi lugng ctia dung méi, vi du khoang 50% theo khéi
lugng hodc it hon. Trong mdt phuong édn cho muc gbc bac, dung mdi ndy c6 thé bao gdm
hdn hop ctia xylen va terpineol hodc dietylbenzen va 1-octanol.

Trong khi c6 thé duoc tao nén cho bét ky loai k¥ thudt in nao, loai muc in nay dic
biét phu hop cho k¥ thuat in ludi. V& van dé nay, muc in thudng c¢6 do nhét khoang 1500 cP
hodc 16n hon. Hon nita, cic dung moi thuong cé nhiét do soé1 du cao vi thé muc bay hoi
cham di trong qu4 trinh in. Pidu nay dugc biét dén dé tang s luong cac chu ky in 4n c6 thé
duoc thuc hién trude khi muc phai dugce pha loang dé cai thién hiéu suét.

Muyc phan tir ¢6 thé duoc ¢6 lai, vi du khi dugce in 1én trén nén d tao thanh mét mach
in muc trén bé mat nén. Cac budc séy kho va phan huy céc mudi bac trong cac mach in dé
hinh thanh mach in dan dién c6 thé duoc thuc hién béng bét ky k¥ thuat phu hop nao, trong
do6 cac k¥ thuat va diéu kién phu thudc vao loai nén ma mach in dugc c6 lai trén d6. Vi du,
¢6 thé thue hién cac bude 1am khé va phan hiy mudi bac béng nhiét va/hodc thidu két quang
.

Trong mot k¥ thudt, nung noéng lam kho nén va thidu két mach in dé tao thinh mot
mach in din dién. Qu4 trinh thiéu két phan ly cac phan tir kim loai tién chit dé tao thanh cic
hat nano dan dién cua kim loai. Viéc nung néng thudng dugc thuc hién & nhiét dd khoang tir
125°C dén 250°C, vi du khoang tir 150°C dén 230°C. Déi véi céc loai myc bac, nhiét do vao
khoang tir 200°C dén 230°C 1a dic biét tdt hon. D4i véi loai muc dong, nhigt d vao khoang
tr 125 °C dén 175°C 1a dic biét tt. Viée nung néng thuong dugc thuc hién trong khoang 1
gi0 hodc nhanh hon, cu thé hon nita 14 khoang 15 phut hodc nhanh hon, vi du, khoéng tir 1
phut dén 15 phut, hodic khoang tir 2 phut dén 15 phut, dic biét 1a khoang tir 3 phut dén 10
phut. Viéec nung néng dugc thuc hién tai thoi diém cén béng 4n dinh gitra nhiét do va thoi
gian dé thiéu két mach in trén nén tao thanh mdt mach in dan dién. Céc loai thiét bi nhiét
cling la dugc xem nhu yéu t6 v& nhiét d6 va thoi gian cAn thiét dé thiéu két. Qua trinh thiéu
két ¢6 thé duoc thuc hién véi cac nén trong diéu kién oxy héa (vi du nhu khéng khi) hodc
khi tro (vi du nito va/hoac khi argon). DPéi véi loai muc bac, viée ¢6 oxy trong qué trinh
thicu két 1a diéu kién ly tudng. béi voi loai muc déng, mot khi tro hodc mot mdi truong khir
c¢6 thé 1a ly tudng, hodc khong khi can kiét oxy c6 ham luong oxy thuong la khoang 0,1%
hodc it hon, tét hon nita 1a khoang 0,05% hodc it hon.

Trong k¥ thudt khac, mot hé thdng thiéu két quang tir c6 thé 1a dén cudng do cao (vi
du nhu mot dén xenon nhiy) cung cip 4nh sang quang phé rong. Pén co thé cung cap
khodng tir 5 J/em? dén 20 J/em? ning lugng dén cac mach in. D9 rong xung thuong la
khoang tir 0,58 ms dén 1,5 ms. Dién 4p phu thém thuong 1a khoang tir 2,0 kV dén 2,8 kV.
Thiéu két quang tir ¢6 thé duoc thuc hién trong diéu kién mdi trudng xung quanh (vi du
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trong khong khi). Thiéu két quang tir ddc biét phu hgp cho nén polyetylen terephtalat va
polyimit.

Mot nén ding dé in dugc san xuit bai qua trinh nay c6 thé bao gém mét mach in dan
dién c6 do day khoang 4 pm hodc moéng hon. Pac biét c6 1oi khi cdc mach in day khoang 1
um hodc mong hon, vi du khoang tir 0,3 um dén 1 pm hodc khoang tir 0,4 um dén 1 pm.
Cac d4u mach in din dién trén nén c6 thé c6 do rong khoang 127 pm hodc hep hon, va ¢
thé hep hon khoang 76 um, hogc thdm chi téi 51 pm. Cac mach in rdng hon 127 pm c6 thé
duoc hinh thanh bing cach diéu chinh cac thong sb in 4n. Ngoai ra, cac mach in dn dién rat
phéng so v&i muc vady. D6 nham bé mit clia cic mach in din dién, duoc theo quy dinh ctia
sai s6 quin phuong (Rrws) cta chidu cao bé mit, 1am tir loai muc trong sang ché nay it hon
s0 vG&i 40 nham bé mit ctia mach in dan dién duoc lam tir loai muc vay. Vi du, do nham bé
mdit ctia mach in day khoang 0,540 pm duogc lam tr loai muc trong sang ché nay thuong la
0,14 pum, trong khi so v6i mach in 5 pm duoc lam tr muc vay d6 nham bé mit thuong 1a 0,8
pm.

Mach in din dién c6 thé c6 dién tr& tAim khoang 236 MOhm/sq/mm, thudng la
khoang 197 MOhm/sq/mm hogc it hon, vi du nhu khodng tir 118 MOhm/sq/mm dén 157
MOhm/sq/mm, thdp hon muc vay cé trén thi truong. Vi do diy clia cic mach in dan dién
hién nay c6 thé vao khoang 1 pum hodc thép hon, viéc cai thién kha ning din dién va ning
suét cuong do dong dién mang theo duoc Kkét hop véi viée giam 10 chu ky d¢ day mach in.
Diéu nay rit quan trong vi cac mach in ctia myc vay thdm chi khong thé din dién & do day
siéu hién vi.

Nhitng mach in ¢6 d¢ day nhé hon 4 um duogc san xuét tr cac loai muc vay hién nay
thuong c6 két qua kém trong kiém tra tiéu chudn uén cong va gip nép (ASTM F1683-02)
cho tinh déo. Nguoc lai, nhitng mach-in din dién cia céc sing ché c6 két qua tét trong cac
thtr nghiém tiéu chuén vé& tinh déo ASTM trong khi van duy tri tinh dan dién cao. Trong mot
phuong an t61 wru, cdc mach in dan dién c6 thé duy tri dién tr& suét (kha ning dan dién) voi
thay dbi khoang 15% hodc it hon, thuong 14 khoang 10% hodc it hon, tt hon 1a khoang 5%
hoic it hon, thim chi 1a khoang 3% hodc it hon, sau 10 chu ky nén cong hodc 10 chu ky ubn
cang theo tiéu chuin kidm tra ASTM F1683-02. Trong modt phuong an tdi wu khdc, céc
mach in din dién c6 thé duy tri dién trd sudt (kha ning din dién) véi thay d6i khoang 15%
hoic it hon, thudng la khoang 10% hodc it hon, t5t hon 1a khoang 5% hoic it hon, thim chi
1a khoang 1% hodc it hon, sau 1 1an nén hoic 1 1dn gfp theo tidu chudn kiém tra ASTM
F1683-02.

Cac macﬁ in dAn dién duoc san xuit béng cac Muc phan tir theo séang ché c6 thé tdng
cuong bam dinh vao céc nén (dic biét 1a cac nén déo) va chét két dinh. Mot chét két dinh c6
thé do bén lién két khoang 1,81kg hodc 16n hon cho cac mach in din dién ma cin bao boc
theo thr nghiém luc cét IPC, tt hon dang ké so voi muc vay c6 trén thi truong.
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Céac muc phéan tir theo sdng ché c6 thé dugc ¢b lai trén mot nén v6i bt ky phuong
phap nao phit hop, vi du nhu k¥ thuat in luéi, in phun k¥ thuét sb, in ndi (vi du nhu in d4u),
in dng ddng, in opset, in phun son, in sol khi, in sdp chit, hoic bt ky phwong phép nao
khéc. Sau khi ¢6 lai, muc c¢6 thé duge dé kho hodc séy, vi du béng cach cho phép rdo muc
trong didu kién méi truong xung quanh hodc 1am néng muc trong mét thoi gian dai thich
hop dé lam bay hoi dung méi. Loai muyc in trong sang ché ¢6 diém dic biét 1a phu hop cho
k¥ thudt in luoi.

Muyc phan tir trude d6 thuong khong dugce téo ra dé in ludi va két qua 1a mach in dan
dién béng k¥ thuat in ludi cé d6 bam dinh dé han ché trén cdc nén. Viéc han ché bam dinh
dan dén cac vét mach ho va hoan toan mét tinh dan dién (nghia 1a dién trd vo han) khi mach
in tich ra bé mit nén hodc c4c mach in hinh thanh cac vét nit vi mé va vi mo. Nguoc lai,
nhitng mach in dan dién trong séng ché c6 d6 bam dinh t6t voi cac nén nhu da néi trén, va
khéng phat trién cac vét mach md trong khoang thoi gian it nhat 13 1 ngay, c¢6 thé it nhat 1a 1
thang, hoac t6t hon nita 14 it nhat 1 nim. Cédc mach in theo sang ché duogc c6 mot lop 5B
(khéng xay ra bong tréc) sau kiém tra d6 Bam dinh gach chéo (ASTM F1842-09).

Cac mach in din dién dugc hinh thanh véi cac phan tr muc mong hon, ¢6 dién trd
sudt thip hon, c6 d6 phan giai in tot hon va it nham hon 1én dén 8 14n so véi loai muc vay
kim loai. Ngoai ra, luc cit cn thiét dé loai bo cac diot phat sang (LED) lién két véi cac
mach in sir dung mét chit két dinh epoxy manh hon it nhat 14 1,2 1an so véi loai muc vay cé
trén thi truong (Hinh 1D).

Nén c6 thé 1a bat ky bé mit nao cé thé in duge. B& mit in cé thé bao gém, vi du
polyetylen terephtalat (PET) (vi du nhu Melinex ™), polyolefin (vi du nhu polyolefin bd
sung silica (Teslin ™)), polydimetylsiloxan (PDMS), polystyren, polycacbonat, polyimit (vi
du nhu Kapton ™), mang silicon, dét (vi du nhu dét xenluloza), giéy, thuy tinh, kim loai,
chét phu dién moi, va nhiéu loai khac. Cac nén déo thuong dugc wa chudng hon.

Céc mach in dan dién trén nén c6 thé duoc két hop vao trong mot thiét bi dién tir, vi
du nhu mach dién, 151 dan dién (vi du dbi voi cac té bao quang dién), cam bién, ang ten (vi
du nhu ang ten RFID), cam bién tiép xuc, béng ban din mang méng, didt , va bao géi thong
‘minh (vi du nhu bao géi thuc thong minh). Muc phan ti trong sing ché cho phép thu nhé
kich thudc cta cac thiét bi dién tir do.
Vi du thwe hién séng ché

Vidu I: Muc géc bac

Mot loat cac loai muc bac géc neodecanoat (AGND) (150 g) da tao 1én nhu mo ta
dudi diy va cac mach in tir loai myc nay da dugc co lai trén tAm Kapton ™ HPP-ST c6 kich
thudce 21,59x27,94cm trong nhiéu miu khac nhau. Cac mau bao gé)m cac cac mach in chim,
vong tron, thing va cong véi d rong tir 51 um dén 508 pm. Cac mau duoc san xuit thong
qua k¥ thuat in ludi (Phuong phép 1) hodc bang cach sir dung mot phuong phép twong tu,
trong d6 bang dinh dugc su dung dé x4c dinh hinh vudng (dé do tinh chit dién) hodc cac
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mach in hep hon va dai hon (dé do tinh chéit co hoc) va muc duoc trai ra nho s dung cén
gat tvong tu nhu k¥ thudt in luéi (Phuong phép 2). Céc ché pham muc in, tinh chit dién va
tinh co hoc ctia mach in duge san xudt tir cac thanh ph@m muc in c6 trong Hinh 1A, Hinh 1B
va Hinh 4.

Céc tinh chét dién cta cac mach in d3 dugc mé ta béng cach do dién tro trén 10 cm
mach in théng v&i mot 6m (ohm) mét. Chiéu rong thuc té cua cac mach in thiéu két duoc do
béng SEM, kinh hién vi quang hoc, mdt may do bién dang Dektak hodc mdt may do mat cht
k¥ thuat dién ti 3D. Chiéu réng mach in c6 thé duoc st dung dé xac dinh s luong 6 vudng
& mdi 10 cm mach in, va sau dé st dung dé tinh toan dién tro tAm. Pay 1a dir lidu tom tat
cua Bang 1.

Béang 1

Pién tro suat - NRC-2 (E11)

mg)/sq/mm m{ecm

197 +28 12,7+ 1,8

Bang 1 cho thay cac dit liéu dién cho NRC-2 (E11) duogc in trén Kapton ™ va thiéu
két & 230°C trong 12 phat. D6 1a dit liéu trung binh cho mét bo gdém céc dai mach in dai 10
cm v6i do rong tir 51 pm dén 508 pm va d6 day trong khoang tir 0,6 um dén 0,9 pm.

Do day cta cac mach in duge do mdt may do bién dang Dektak hodc mdt may do
bién dang mit cat k§ thuat dién tir 3D. N6i chung, cdc mach in tir 51 pm dén 127 um mong
hon so v6i cac mach in tir 254 pm dén 508 um va d6 day trong khoang tir 0,3 um dén 0,9
pm. Céc mach in c6 ngudn gbe tir muc phan tr mong hon nhiéu so voi nhitng mach in thu
duoc tir muc vay bac thong thuong. Str dung céc phép do do day mach in, ca dién tro suét
khdi va gia tri dién trd tAm cho cdc mach in di duogc tinh toan. Gia tri dién tro tAm tiéu biéu
tr 91 mQ/sq/mm dén 236 mQ/sq/mm, tiy thude vao do rong mach in.

Mic du céc gia tri dién tro tAm thép do d6 mong von c6 ctia cac mach in, d6 mong
nay van khong anh hudng dén cong suat cuong d6 dong dién mang theo, khi cudong do dong
dién mang theo dugc xac dinh 1a cudong do dong dién mot day dAn hodc cac nén c6 thé mang
theo trudce khi bi nung chay/nut. Cac mach in da duoc kiém tra voi mot phuong phap kiém
tra tiéu chudn d& xac dinh cong suit cudng do dong dién mang theo ctia mot day dan nhu 1a
mot phén ctia mot mach chuyén mang (ASTM F1681-07a). Nhu da nhin manh trong hinh
1C, cong suit cudong d6 dong dién cho mach in rong tr 127 pm dén 508 pm 14 trong khoang
tir 186 mA dén 350 mA. Pay la so sanh v&i mach in nguén géc tir cac loai muc vay bac co
gid tri cong suit cudong do dong dién dién hinh khac nhau, tir 150 mA dén 350 mA cho

“mach in rdng tur 0,127mm dén 0,508mm, mic du do day 4 um dén 5 pm.
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Tinh chét co hoc cua cdc mach in thu duge cling rat quan trong néu muc in duge
hudng t6i loi ich thuwong mai. Kiém tra co hoc bao g@)m viéc dung mot mach in dé thuc hanh
gAp nép hoic udn cong mot mach chuyén mang, mang chuyén d6i lap rap dudi hodc thanh
phdn mach chuyén d6i mang (ASTM F1683-02) theo tiéu chuan. Thit nghiém ubn cong gdbm
viée di chuyén mudi 1An mdt mach in xung quanh mot cay gay c6 dudng kinh 1 cm. Thir
nghiém gép nép gf”)m viéc gép mot mach in va lan mot vét c¢6 khdi Iuvong 1 kg qua mach in
dé tao ra mot nép gap.

Hinh 4 cho théy dit liéu vé tinh chét dién va co hoc cta cac mach in dan dién duogc
lam tir nhiéu loai myuc phan tir bac khic nhau. Hinh 4 gém % khdi luong cua bac
neodecanoat (mudi bac), % khdi lugng ctia chat két dinh etyl xenluloza dugc sir dung trong
cong thic va ché phdm dung méi. Mic du c6 su da dang ctia cdc cong thire, cac dién trd
suAt mit, d6 phan giai mach in, d9 day mach in, d6 nhdm bé mit va tinh chit co hoc cua cac
mach in d& qua xir Iy déu dugc théng nhét. Viéc thay d6i cong thire muc trong cich trinh
bay nhu trong Hinh 4 1a dé ting s6 luong cac chu ky in cé thé thuc hién duge voi muc in
truée khi duoc pha lodng hodc trude khi mang luéi da duoc lam sach baoi chét luQng in da
giam. Nhu tham chiéu dén Hinh 4, mic du thay di cong thirc, cac mach in vin c6 thé vuot
qua c4c tiéu chuan udn cong ASTM va thir nghiém gap nép trong d6 vuot qua c6 nghia la
thay ddi dién trd it hon 10% sau khi thuc hién thir nghiém ubn cong hodc gép nép.

Ngoai ra, cdc mach in thu duge ¢ thé duogc in voi d6 phan giai vuot troi. Ddi voi cac
mach in duoc in véi NRC-7, c4c nét in 61 um cach nhau 61 pm (véi d6 rong nét in do dugce
la 86 wm céach nhau 36 pm) cé thé giai quyét duoc nhu dugce chimg minh trong Hinh 5.
Ngoai ra, cac mach in rAt min c6 thé duge in tir NRC-7 v6i dd nham bé mit trung binh (Ra),
cin quin phuong d6 nhdm bé mit (Ry), chidu cao tir dinh xudng ranh (R,) va binh quan do
sau nham (R.) nhé hon 8 1an so véi céc loai muc vay trén thi trudng (Hinh 6).

So sanh muc (C1)

Dé so sanh, mot cdng thiic muc don gidn bao gdm bac neodecanoat va xylen duoc
didu ché phu hop véi k¥ thuat trong linh vyc ¢6 trude d6 (Dearden 2005). Khi cong thirc
muc ndy duge in 1én Kapton ™ HPP-ST (tir DuPont) thanh céc hinh vudng va thiéu két &
230°C trong 10 phut dé tao ra cac mach in dan dién, cac dién tr& tAm cua cac mach in bac 1a
52,4 mQ/sq/mm, d¢ day 1a 0,7 um va dién tr¢ suét dugc tinh 1a khoang 3,3 pQecm. Dién tré
sudt 1 khoang 2 14n so véi bac nguyén chat.

Cé4c mach in ban diu bi mét it hon 10% tinh din dién sau khi thir nghiém ubn cong
theo quy dinh cia ASTM F1683-02, mét hon 10% do dan dién sau khi thir nghiém gép nép.
Tuy nhién, khoang 1 ngay sau khi cdc mach in dan dién duoc tao ra, cac mach in tach 16p tur
nén tao nén mot vét v& mach ma, cho théy dd bam dinh kém cua loai muc nay trén nén.
Ngoai ra, d§ nhdt clia muc 1a qua thdp dé in ludi va k¥ thuat da co trude d6 khong cho phép
1am thé nao dé tao nén mot loai muc in ludi véi do bam dinh t8t va dién tré suét thép.
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Céc loai muc v6i chat két dinh etyl xenluloza (MW = 65.000 g/mol) va dung méi
xylen (E1-E4)

Nhitng nd luc dé diéu ché cong thirc muc in ludi bac neodecanoat (AGND) di duoc
thuc hién bing céch gia ting ty 1¢ % khéi lugng ctia polymeetyl xenluloza (EC) véi cac hdn
hop AGND/xylen. Cu thé, 0,25%, 1,25%, 2,5% va 5% khéi lugng dung dich EC (MW =
65.000 g/mol) v&i 49,75%, 48,75%, 47,5% va 45% xylen va 50% AGND (theo khoi lugng).
Khi ty 1¢ % khéi luong cta EC ting, dién trd suat cua mang thiéu két tang tir 3,31 pQecm
dén 4,42 pQecm dén 5,86 pQecm va cudi cling twong tng 1a 7,42 uQecm (Phuong phap 2 -
hinh vuéng mau). P nhét cia muc dugc mong doi 1a hon 1.500 cP dé in ludi duoc hiéu
qua. Pidu nay xay ra khi ty 16% khéi luong EC vuot qua 2,5%.

D61 vai tinh chit co hoc, cic mach in thiéu két duoc tao ra tir Phuong phap 2 mat it
hon 10% tinh dan dién sau khi thir nghiém udn cong quy dinh béi ASTM F1683-02 khong
phu thudc vao ham lugng ctua EC. (3_ murc 5% ham luong EC céac mach in lién tuc bi mét
hon 10% d¢ dan dién sau khi thir nghiém gép nép. Tuy nhién, tit ca cac mach in vin bam
vao nén theo thoi gian ma khong tao nén bét ky vét v& mach hd nao, cho thay ring céc loai
muc nay bam dinh hon véi 16p nén.

Muc vé6i chit két dinh etyl xenluloza (MW = 96.000 g/mol) va dung méi xylen (ES-
E8)

Nhing nd Iuc @& diéu ché myc in ludi da dugc thyc hién véi 2,5%, 1,25% va 0,5%
EC (MW = 96.000 g/mol), 47,5%, 48,75% va 49,5% xylen va 50% AGND. Do nhét cia
muc in ¢6 chira 2,5% EC (MW = 96.000 g/mol) la tir 5.000 cP dén 10.000 cP va cac cong
thtre khéc it hon 1.500 cP. Sau in mau, cé4c gia tri dién trd tAm cla cac mach in thiéu két 1an
luot 1a 38,9 mQ]sq, 35,5 mQ/sq va 61,1 mQ/sq. Pidu nay phu hop véi cac dit lieu thu duge
v6i ndng d6 twong tu cia EC, nhung véi khéi luong phan tir khdc nhau (MW = 65.000
g/mol). Viéc st dung mot khéi lugng phan tir polyme EC cao khong lam giam di sy mét
tinh dan dién xudng dudi 10% trong cac thir nghiém glp nép.

Mot loai muc toluen véi 2,5% EC (MW = 96.000 g/mol), 47,5% toluen va 50%
AGND ciing duoc danh gid. Sau khi in lu6i va thiéu két, cac mach in c6 dién trd suét khéi 1a
7,5 uQecm, do day 0,67 um va gia tri dién tré tam 1a 114 mQ/sq/mm.

Céac mach in béng ky thudt in ludi bi mét it hon 10% tinh din dién sau khi tha
nghiém udn cong theo quy dinh cia ASTM F1683-02, nhung mat hon 10% d6 din dién sau
khi thir nghiém gép nép. Tuy nhién, mach in cho E8 van bam vao nén theo thoi gian ma
khong tao nén bat ky vét vé mach hd nao, cho thdy rang loai muc nay bim dinh hon véi 16p

nén.

Muc voi chit két dinh etyl xenluloza (MW = 65.000 g/mol) va dung moi
xylen/terpineol (E9-E10)
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Hon hop dung méi ¢6 chira 1:1 va 3:1 theo khéi luong xylen:terpineol c6 chira 5%
EC MW = 65.000 g/mol) dugc st dung dé tao nén cac loai rm,rc béng cach trdn theo ti 1€
1:1 khéi lwong ctia hdn hop dung mdi véi AGND. Céc loai myuc bao gdm 50% theo khdi
luong AGND, 2,5% theo khéi luong EC va 47,5% theo khéi lugng dung moi. P§ nhét cua
muc 1a khoang 5.000 cP dén 7.500 cP. Sau khi chuén bi luéi 6 vudng (Phuong phép 2), cac
dién tré sudt khdi ctia cac mach in thidu két 1a 17,4 pQecm va 13,1 uQecm tuong ung cho ti
16 3:1 va 1:1 (xylene: terpineol) trong cong thirc. D9 nhét va dién tro sudt khéi ctia cac mach
in dugc tao ra tir cac cong thirc muc in phu hgp cho viée in 4n man hinh.

Céac mach in bing k¥ thudt in ludi bi mét it hon 10% tinh din dién sau khi thu
nghiém udn cong theo quy dinh cuia ASTM F1683-02, nhung mét hon 10% dd dan dién sau
khi thir nghiém gp nép. Tuy nhién, mach in cho E10 vAn bdm vao nén theo thoi gian ma
khong tao nén bét ky vét v& mach ho nao, cho th?ly réng cac loai muc nay bam dinh hon véi
16p nén. Cong thirc c6 chira ty 18 1:1 terpineol:xylen cling d4 duoc in ludi va két qua cling
tuong tw. C6 loi thé dé st dung hdn hop dung dich terpineol:xylen dé ting sd luong céac chu
ky in 4n dat duoc trudc khi pha lodng cua muyc cn thiét vi terpineol ¢6 diém sdi cao.

Muc véi chét két dinh etyl xenluloza (MW = 65.000 g/mol) va MW = 96.000 g/mol)
(E11)

Viéc stt dung ctia EC v6i MW = 39.000 g/mol, 65.000 g/mol va 96.000 g/mol mot
minh khong phai 12 phwong phap t6i wu vi cdc mach in dd qua xir ly lién tuc bi mét hon 10%
tinh din dién sau khi thir nghiém gip nép (ASTM F1683-02). Viéc st dung mot hdn hop ty
18 7:1 ctia MW = 65.000 va 96.000 EC (tong cong 5% khéi luong) trong hdn hgp dung moi
ty 1€ 7:1 cta xylen: terpineol cung cAp muc in véi d6 nhét tir 5.000 cP dén 8.000 cP. Muc
(AGND NRC-2) bao gdm 50% theo khéi lugng AGND, 2,5% theo khdi lvong EC va dung
moi 47,5% theo khéi luong. Mach in theo k§ thuat in ludi c6 gia tri dién tré sudt khoi 1a
11,6 uQecm (d9 day mach in 1a 0,62 pm) va dién tré tam 14 177 mQ/sq/mm).

Céac mach in béng k¥ thuat in ludi bi mét it hon 10% tinh dan dién sau ca thir nghiém
ubn cong va gap nép theo quy dinh ctia ASTM F1683-02. Tuy nhién, tat ca cac mach in van
bam vao nén theo thoi gian ma khong tao nén bét ky vét v& mach ho nao. Cac loai muc ma
c6 cac chét két dinh duoc tao nén tir hdn hop cua etyl xenluloza véi khéi lugng phan tu
khac nhau cung cép c4c mach in din dién t6i vu hoa so véi cac mach in duge tao nén tir cac
loai muc trong do céc chit két dinh dugc hinh thanh tir mot etyl xenluloza ¢ khéi luong
phéan tir cung nhau.

Strc bam dinh dugc tiép tuc kiém tra so véi cac loai myuc vay c6 trén thi truong. Hinh
1D 1a mdt biéu dd so sanh lyc cit cin thiét dé loai bo vo ngoai LED bao quanh cdc mach in
str dung chét két dinh (Loctite 3880). Luu y rang viéc kiém tra luc cét nay do luong do bén
lign két gitta cac chit két dinh va cdc mach in, khong nhét thiét phai 1a mach in v6i 16p nén.
Muc E11 cua sang ché (AGND NRC-2) duoc so sanh v6i myc in ludi din dién c6 trén thi
truong CXT-0587 (mot loai muc géc bac tir Sun Chemical Corporation of Carlstadt, NJ) va
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725A (mét loai muc gdc bac cia Acheson Colloids Company of Port Huron, MI) trén nén
khac nhau (polyeste, Kapton ™). C6 thé thdy duoc tir Hinh 1D ring chit két dinh gén LEDs
vl AGND NRC-2 in trén Kapton ™ véi mot lyc nhé hon 1,81kg, trong khi d6 bam dinh
vao cdc mach in khac déu c6 it nhit mot sb truong hgp ma céc lyc bdm dinh it hon 1,81kg.
AGND NRC-2 vugt trdi so voi cac loai myuc khac trong moi truong hop. Muc NRC-2 (E11)
bam dinh Kapton ™ rat tt, cho thiy & 16p 5B khi khong c6 bong tréc nio xay ra sau khi
kiém tra do bam dinh gach chéo ASTM F1842-09.

So sanh sau hon vai cac loai myc vay

Nhu d& nhin manh trong Hinh 7, khi myc phan tr theo sang ché (NRC-2) dugc so
sanh v&i loai mot myc vay co trén thi truong (Henkel 725A), gid tri dién tro sudt cua loai
muc nay nhd hon ctia Henkel 725A khoang 5 1an.

Thiéu két quang tir cia NRC-7 va NRC-16

Muc NRC-7 (E14) va muc NRC-16 (E15) duoc in hinh thanh cdc mau thir nghiém
duoc mo ta trude d6 va mach in dd duoc lam khd trong 15 phut ¢ 75°C trudce khi thiéu két
quang tir trir khi ¢6 chi dan khéc. Thidu két quang tir c6 thé duoc thuc hién trong diéu kién
moi trudong xung quanh khi sir dung Xenon 2000 Sinteron™. Cac mau dugc dit trén bing
tai chuyén cdc nén xudng dudi khu vue phoi sang (d6 mé 40 mm) ctia dén Xenon. Céc dau
vét duoc xir 1y bing bude bang tai 1 mm véi mot 1an nhdy dén sau mdi bude. Trir khi c6
quy dinh khéc, cac bude séng dudi 240 nm dugc loc ra khoi phd rong clia bong dén Xenon
va chiéu cao bong den duoc dat voi mat phéng tiéu cu cua anh sang 1a 0,5 & trén bé mit va
d0 rong xung thay ddi tir 580 ms - 1500 ms. Mdi mau dugc chiéu xa v6i 40 xung énh sang
trong mot chu trinh 6 phut. Nhur da nhin manh trong hinh 8, dién tré suat khéi va gia tri dién
tré tAm cho céc mach in rat gﬁn véi gia tri dat dugce thong qua viée xur ly nhiét cdc mach in
trén nén Kapton ™ (tuong tng khodng tir 394 mQ/sq/mm-788 mQ/sq/mm so voi tir 197
m€/sq/mm — 275,8 mQ/sq/mm). Hinh 9 cling chimg minh rang muc phan tir ¢ thé duge xir
ly trén Melinex ™ va dién tro suit khdi cung dién trd tAm ctia loai muc nay trén nén nay
cling chi cao hon khoang 2 dén 4 14n so v6i cac mach in xr 1y nhiét trén Kapton ™ (Hinh
4).

Céc loai myc chira cac dung moi khong thom

Muc phén tir bac, NRC-14 (E16), NRC-15 (E17) va NRC-51 (E18), duoc tao ra v6i
50% theo khdi lugngbac neodecanoat va 5% EC46 chét két dinh etyl xenluloza (NRC-14 va
NRC-15) hoic 4% etyl xenluloza (NRC-51) trong cac dung mdéi khong thom. Dung moi cho
NRC-14 13 mot hdn hop gdm 40% o-terpinen va 5% 1-octanol. Dung mdi cho NRC-15 1a
mot hdn hop gbém 22,5% a-terpinen va 22,5% 1-octanol. Dung méi cho NRC-51 la 2-
metylxyclohexanol. Cdc mach in dan dién tir c4c loai muc duge san xuét boi cac mau kiém
tra k¥ thuat in ludi cta loai myc trén nén Kapton ™, 1 & 150°C trong 30 phut, va xtt ly sau
dé tiép tuc & 230°C trong 12 phut. Do rong dong va d6 day mach in thu dugc da dugce do
béng mot may do bién dang quang hoc va dién tr¢ tAm duoc xac dinh béng cach do dién tré
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trén cac mach in dai 10 cm theo s6 luong ctia hinh vudng trong cic mach in (Hinh 8 va Hinh
9).

Tinh chit din dién cua cic mach in bac dan dién duoc tao ra tr NRC-14 (E16),
NRC-15 (E17) va NRC-51 (E18) nhu tham chiéu dén Hinh 4. NRC-14 (E16) va NRC-51
(E18) c6 thé xoay vong qua it nhit 20 ban in ma khéng cin can thiép gi va tao ra mach in
véi nhitng gia tri dién trd tim nho hon 394 mQ/sq/mm. Mach in tir NRC-14 (E16) va NRC-
51 (E18) c6 thé xoay vong qua it nhat 10 ban in ma khong cin can thiép gi va tao ra mach in
v6i nhiing gia tri dién trd tim nhoé hon 394 mQ/sq/mm. Tinh udn cong va gap nép clia cic
mach in bac din dién duoc tao ra tir NRC-14 (E16), NRC-15 (E17) va NRC-51 (E18) nhu
tham chiéu dén Hinh 4. Thtr nghiém udn cong va gip nép duoc thuc hién nhu mé ta trude
day. T4t ca ba loai muc ¢6 tinh co hoc vuot troi. D3 c6 mot sd truong hop dién tré ting cao
hon 10%, nhung khong bi nut va/hodc tach 16p. Hinh 10 minh hoa d6 phén giai dong cia
céc mach in din dién duoc lam tir loai muc phén tr bac NRC-15 (E17). Cac dong duoc in
v6i1 do rong dong danh dinh 14 0,0508 mm va khoang cach 1a 0,1016 mm.

Vi du 2: Muc in goc dong

Bis(octylamin) ddng (IT) format da duoc diéu ché bing cach khudy 5 g déng format
dihydrat trong 600 mL axetonitril va thém 13 mL octylamin. Dung dich d3 duoc tron lan
trong 5 gid, loc dé loai bé ddng format khong phan ung va sau d6 két tinh & -4°C trong 48
gid. Céc tinh thé duoc thu thap bing cach loc va sdy khd dudi chan khéng trong 5 gio.

Tris(octylamin) ddng (I) format da dugc diéu ché theo cach thic twong tu nhu
bis(octylamin) déng (IT) format ngoai trir viéc 18 mL octylamin duoc thém vao cho mdi Sg
ddng (II) format.

Bis(2-etyl-1-hexylamin) ddng (II) format di dugc diéu ché bang cach khudy 5 g dong
format dihydrat trong 600 mL heptan va thém 13 mL 2-etyl-1-hexylamin. Dung dich di
dugce tron 14n trong 5 gidy, loc dé loai bd ddng format khong phan tmg va sau d6 két tinh & -
4°C trong 48 gid. Cac tinh thé dugc thu thap bang cach loc va sdy kho dudi chan khong
trong 5 gio.

Cac dung dich cua etyl xenluloza c6 khéi lugng phan tr khac nhau da duogc diéu ché
biang cach hoa tan 10% (g/g) etyl xenluloza trong anisol. Khéi lwong trung binh khéi luong
phén tir (M) ctia etyl xenluloza tir khoang 38.000 g/mol dén khoang 96.000 g/mol. Cac loai
muc c6 cung % theo khdi luong véi etyl xenluloza da dugce didu ché béng cach tron 0,15 g
dung dich etyl xenluloza 10% véi 1,08 g tris(octylamin) ddng (II) format. Muc dong bao
gdm 72% theo khéi luong phirc chat dong format, 1,0% theo khéi lwong khéi luong etyl
xenluloza va 27% theo khéi luong. Hon hop duoc ddng nhit bang cach khudy déu trong 8
phut. Cac loai myuc dugc in trén nén Melinex ™ (PET) tao thanh cic mach in v6i céc kich
thuéc 7cm x 1 mm hodc 1 cmx 1 cm vuong (Phuong phap 2). Céc loai muc dugc thiéu két
nhiét dudi nito bang cach nung néng téi 150°C va giit & nhiét d6 nay trong 3 phut.
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Céc gia tri dién trd suét cua cic 16p déng duoc x4c dinh trén cac hinh vudéng 1 cm x 1
cm trong khi thtr nghiém ASTM vé tinh déo (ASTM F1683-02) duoc thuc hién trén mach in
dai 7 cm. Tham chiéu dén Hinh 2A, gi4 tri dién trd sudt ban dau giam dang ké véi su gia
tang khdi luong phén tir etyl xenluloza, va sau d6 bt dau ting khdi lwong phan tir 1én nhiéu.
Tham chiéu dén Hinh 2B, mét miu tuong tu véi su thay ddi trong dién trd dudi thir nghiém
tinh déo. Cac dit liéu chi ra ring pham vi t6i da mot phan tir trung binh (Mw) 1a khoang tir
70.000 g/mol dén 90.000 g/mol.

Trong mot thi nghiém khéc, dién tré sudt clia cac mach in 1am tir mot sd loai muc
amin déng (II) format duogc so sanh. Cac loai muc da dugc tao ra ma khong can chét két
dinh trong anisol va mach in duoc in st dung phuong phap 2. Tham chiéu ¢én Hinh 3, mach
in lam tu bis(2-etyl-1-hexylamin) ddng (II) format, bis(octylamin) dong (II) format va
tris(octylamin) dong (II) format c6 dién trd sudt it hon ddng ké va rd rét so v6i cac mach in
tir phitc hgp amin dong (IT) format khac, thdm chi gan nhu phitc héa c¢6 lién quan. Nhiing
mach in lam tir bis(2-etyl-1-hexylamin) déng (II) format (EtHex2) néi riéng c6 dién tré sut
thip hon 4-5 14n so véi bis (hexylamin) déng (IT) format (EtHex2), va thap hon 2 -3 lan so
v6i cac mach in 1am tir cac phire chit octylamin (Octyl2 va Octyl3a).

Tai liéu tham khao: Céac ndi dung ctia toan bd mdi tai liéu tham khao duogc két hop
bang cach vién dén.
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US 2012/0104330 — Choi va déng tac gia. Cong bb ngay 03/05/2012.

US 2013/0156971 — McCullough va ddng tac gia. Cong bd ngay 20/06/2013.

US 2013/0121872 — Matsumoto. Cong bd ngay 16/05/2013.

WO 2010/032937 — Nam va dong tac gia. Cong bd ngay 25/03/2010.

WO 2012/144610 — Marina va ddng tac gia. Cong bd ngay 26/10/2012.

WO 2012/014933 - Matsumoto. Cong bb ngay 02/02/2012.

Céc d4u hiéu cta sang ché s& trd nén o rang véi nhitng ngudi ¢ hidu biét trung binh
trong linh vuc khi kiém tra cdc mo ta. Tuy nhién, nén hicu rang pham vi cta cdc diem yéu
cau bao hd khong bi gidi han trong nhitng phuong 4n cu the, ma can phai hicu theo cach bao

quat nhét pht hop véi cach dién ta ctia nhiing diém yéu cau bao hd va cic dic diém ki thuat
mdt cach tong thé.
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Yéu cau bio ho

1. Muc phan tir bao gdm ché phdm khong vay c6 thé in duoc chua tir 30% dén 60%
theo khdi lwong ctia bac cacboxylat Cs.Cia, tir 0,1% dén 10% theo khdi lugng chat két dinh
polyme etyl xenluloza c6 khéi lugng phan tir trung binh khéi trung binh (My) trong khoang
1ir 35.000 g/mol dén 100.000 g/mol va lugng con lai gdm it nhat mot dung méi hitu co, tit
c& khéi luong duya trén téng khdi lugng ciia ché pham.

2. Muc phan tir theo diém 1, trong d6 lugng bac cacboxylat chiém tir 45% dén 55%
theo khdi luong.

3. Muc phan tir theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 2, trong d6 lugng bac
cacboxylat la bac neodecanoat.

4. Muc phan tir bao gdm ché phdm khéng vay c6 thé in duoc chira tir 5% dén 75% theo
khéi lwong bis(2-etyl-1-hexylamin) ddng (IT) format, bis(octylamin) dong (IT) format hodc
tris(octylamin) ddng (1) format, tir 0,25% dén 10% chét két dinh polyme etyl xenluloza c6
khdi lwong phén tir trung binh khdi trung binh (My) trong khoang tir 35.000 g/mol dén
100.000 g/mol va lugng con lai gém it nhat mot dung moi hitu co, tat ca khoi lugng dua trén
tdng khdi Iwong ctia ché pham.

5. Muc phan tir theo diém 4, trong d6 bis(2-etyl-1-hexylamin) déng (II) format,
bis(octylamin) ddng (IT) format hodc tris(octylamin) ddng (I) format chiém tr 65% dén
75% theo khdi luong.

6. Muc phén tir theo diém bt ky trong s§ cac diém tir 1 dén 5, trong d6 ché pham bao
odm tir 0,25% dén 10% theo khéi lugng céc chit két dinh.

7. Muc phén tir theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 ché pham bao
gbm tir 2,5% dén 5% theo khéi luong cac chét két dinh.

8. Muc phan tir theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 7, trong d6 cac chit két
dinh bao gdm etyl xenluloza, polypyrolidon, epoxy, nhua phenolic, cic acrylic, uretan,
silicon, ruwou styren alyl, cacbonat polyalkylen, axetal polyvinyl, polyeste, polyuretan,
polyolefin, céac chét déo flo, chat dan hdi flo, chat dan hdi nhiét déo hodc bAt ky hdn hop
nao cua ching.

9. Muc phén tir theo diém bit ky trong sb cac diém tir 1 dén 8, trong d6 etyl xenluloza
bao gém hén hop cua etyl xenluloza ¢6 khéi luong phan tir khic nhau.

10. Muc phén tir theo diém bit ky trong s6 céc diém tir 1 dén 9, trong d6 etyl xenluloza
6 khéi luong phan tir trung binh khéi trung binh nim trong khoang tr 60.000 g/mol dén
95.000 g/mol.

‘ 11. Muc phén tir theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 d&én 10, trong d6 etyl xenluloza
bao gébm hdn hop clia etyl xenluloza gdm etyl xenluloza thit nhit ¢6 khéi lwong phan tir
trung binh khéi trung binh nam- trong khoang tir 60.000 g/mol dén 70.000 g/mol va etyl
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xenluloza thir hai c¢6 khéi luong phén tir trung binh khdi trung binh nim trong khoang tir
90.000 g/mol dén 100.000 g/mol.

12. Myc phan tir theo diém bit ky trong s6 cac diém tir 1 d&én 11, trong d6 cc chit két
dinh con bao gdm thém maot hodc nhiéu polyme khac véi etyl xenluloza.

13. Muyc phén tir theo diém bit ky trong s6 céc diém tir 1 dén 12, trong d6 dung mdi bao
gbdm dung moéi hitu co thom.

14. Muc phan tir theo diém 13, trong d6 dung méi hitu co thom bao gdm benzen, toluen,
etylbenzen, cac xylen, clobenzen, benzyl ete, anisol, benzonitril, pyridin, dietylbenzen,
propylbenzen, cumen, isobutylbenzen, p-xymen, tetralin, cac trimetylbenzen, t6t hon 13
mesitylen, duren, p-cumen hoic bat ky hdn hop nao cta ching,

15.Muc phan tir theo diém 13, trong d6 dung mdi hitu co thom bao gdm toluen, xylen,
anisol, dietylbenzen hoic bat ky hdn hop nao cua chiing.

16. Muc phén tir theo diém bat k¥ trong sd cac diém tir 13 dén 15, trong d6 dung mdi con
bao gdbm thém dung méi hitu co khong thom chiém khoang 75% theo khdi lwong hoic it
hon dwa trén khéi lugng ciia dung moi.

17. Muc phén ti theo diém 16, trong d6 dung mdi hitu co khong thom bao gdm terpineol
hoic octanol va it nhit mot dung moi thom bao gdm xylen.

18. Myc phén tir theo diém bat ky trong 36 cac diém tir 1 dén 12, trong d6 dung méi bao
gbébm dung mdi hitu co khong thom.

19.Muyc phan tir theo diém 18, trong d6 dung mdi hitu co khong thom bao gbm
- terpineol, alpha-terpinen, gama-terpinen, terpinolen, limonen, pinen, caren,
metylxyclohexanol, octanol, heptanol hoédc bét ky hdn hop nio ctia ching,

20.Muyc phén tir theo diém 18, trong d6 dung mdi hitu co khong thom bao gdm
terpineol, a-terpinen, 2-metylxyclohexanon, 1-octanol hodc b4t ky hdn hop ndo ciia ching.

21.Muyc phan tir theo diém 18, trong d6 dung méi hitu co khong thom bao gdm 7-
terpinen va 1-octanol.

22.Muyc phan t& theo diém 18, trong d6 dung mdi hitu co khéng thom bao gdm 2-
metylxyclohexanol.

23.Muyc phén tir theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 12, trong d6 dung mdi bao
gdm dietylbenzen va 1-octanol.

v 24. Muyc phén tir theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 23, trong d6 muc phén tir
nay c¢6 do nhét 1a 1,5 Pa's (1500 cP) hodc 16n hon.

25.Myc phan tir theo didm 1, trong d6 ché phim bao gdm tir 45% dén 55% bac
neodecanoat; 2,5% dén 5% theo khdi luong hdn hop cia etyl xenluloza thir nhit c6 khi
lugng phén t& trung binh khéi trung binh ndm trong khoang tir 60.000 g/mol dén 70.000
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g/mol va etyl xenluloza thir hai ¢6 khdi luong phan tir trung binh khéi trung binh ndm trong
khoang tir 90.000 g/mol dén 100.000 g/mol; va, phan con lai 1a dung méi hitu co bao gdm
hén hop cua it nhit mot dung moi thom va terpineol, tit ca khdi luong dwa trén tong khdi
luong ctia ché pham.

26.Muc phén tir theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 25, trong d6 muc nay cé
thé in ludi.

27.Muc phan tir theo diém bit ky trong s cac diém tir diém 1 dén diém 25, trong d6
muec ndy c6 thé in phun.

28. Quy trinh san xuAt mach in din dién kim loai trén nén, bao gff)m budc in loai muc
nhu duge xéc dinh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 27 1én trén nén dé tao thanh
cdc mach in muc trén nén va thiéu két céc mach in muc trén nén dé hinh thanh cac mach in
kim loai dan dién.

29. Quy trinh theo diém 28, trong do su thi€u két duoc thuc hién béng cach nung néng.

30. Quy trinh theo diém 29, trong d6 sy nung nong duoc thuc hién & nhiét do ndm trong
khoang tir 125°C dén 250°C.

31. Quy trinh theo diém 28, trong do su thiéu két duoc thuc hién béng céch thiéu két
quang tu.

32.Quy trinh theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 28 dén 31, trong d6 su thidu két
duoc thuc hién trong khoang thoi gian tir 1 d&n 15 phut.

33.Quy trinh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 28 dén 32, trong d6 k¥ thuat in 13 in
luéi.

34. Quy trinh theo diém bat ky trong 36 cac diém tir 28 dén 32, trong d6 k¥ thuat in 14 in
phun.

35.Nén in bao gém mét mach in dan dién dugc san XuAt bﬁmg quy trinh x4c dinh theo
diém bét ky trong sb cac diém tir 28 dén 34.

36.Nén theo diém 35, trong do, cac mach in dan dién c6 d6 day 1 pm hodc it hon.

37.Nén theo diém 36, trong d6, cac mach in dan dién c6 46 day nam trong khoang tur 0,4
‘pm dén 1 pm.

38.Nén theo‘diém bét ky trong s cac diém tir 35 dén 37, trong d6 nén nay bao gbm
polyetylen terephtalat (PET)," polyolefin, polydimetylsiloxan (PDMS), polystyren,
polycacbonat, polyimit, mang silicon, vai dét, giéy, thuy tinh, kim loai hay 16p dién moi.

39.Nén theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir 35 dén 37, trong d6 nén nay bao gdm
polyimit.

40. Nén theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 35 dén 39, trong d6 nén nay déo.
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41.Nén theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 35 dén 40, trong d6 cac mach in din dién
¢6 dién tré tAm 13 197 mOhm/sq/mm hoic it hon.

42.Nén theo diém 41, trong d6 cac mach in din dién khong phat trién mot vét v mach
hé ra trong khoang thoi gian it nhat [ mot ngay.

43, Nén theo diém 41 hoic 42, trong d6 mach in din dién c6 thé duy tri dién trd véi thay
ddi khoang 10% hoic it hon sau 10 chu ky nén cong hodc 10 chu ky udn cing theo thir
nghiém ASTM F1683-02.

44. Nén theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 41 dén 43, trong d6 mach in dan dién c6
thé duy tri dién trd v6i thay ddi khoang 10% hodc it hon sau 1 chu ki nén hodc 1 chu ky glp
nép theo tiéu chuén thir nghiém ASTM F1683-02.

45.Nén theo diém bat ky trong sd cac diém tir 35 dén 44, trong d6 chit két dinh c6 do
bén lién két v6i mach in dan dién khoang 1,81 kg (4 pao) hodc 16n hon ma khong cin bao
boc theo Thir nghiém luc cit IPC.

46.Nén theo diém bat ky trong sb cac diém tir 35 dén 45, trong d6 cic mach in din dién
duoc in ludi.

47.Linh kién dién t&r bao gdm mach in din dién trén nén dugc x4c dinh theo diém bat ky
trong sb cac diém tir 35 dén 46.

48.Linh kién dién tir theo diém 47, trong d6 linh kién ndy bao gdm mach dién, 16i d4n
dién, cam bién, Ang ten, tot hon 12 dng ten RFID, cam bién tiép xtic, béng ban din mang
mong, didt, va bao gdi thong minh.

49.Linh kién dién ti theo diém 47, trong d6 linh kién nay bao gdm #ng ten RFID.

50.Linh kién dién tir theo diém 47, trong d6 linh kién nay bao gdm 15i dan dién.

51.Linh kién dién t& theo diém 47, trong d6 linh kién nay bao gbm diot.
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Tinh chat dién ctia cac mach dan dién dugc lam tir mue phan tir goc bac

Mau Phantlr | Nong do Dung mbi Piéntrd | Doday | Piéntrd | Dién tro sudt
khdi etyl etyl tam mach suét mat
xenluloza | xenluloza (mQ/sq) (um) (uQecm) | (m€/sq/mm)

(% trong
lugng)

Cl Khéng 0 Xylen 0,7 3.3 47,6 52,4
El ~65.000 5 Xylen 1,32 7,42 56,1 115
E2 ~65.000 2,5 Xylen 1,24 5,86 47,7 91,7
E3 ~65.000 1,25 Xylen 1,24 4,42 354 68,1
E4 ~65.000 0,25 Xylen 1,08 3,31 30,7 51,6
E5 ~96.000 2,5 Xylen 61,1
E6 ~96.000 1,25 Xylen 35,5
E7 ~96.000 0,25 Xylen 38,9
E8 ~96.000 2,5 Toluen 0,67 7,5 117 114
E9 ~65.000 5 Xylen:Terpineol 2,7 17,4 63,3

(3:1)
E10 ~65.000 5 Xylen:Terpineol 1,62 13,1 80,4

(1:1)

Ell ~65.000/ 5 Xylen:Terpineol 0,62 11,6 202 177
~96.000 (7:1)

(7:1)
Hinh 1A
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Tinh co hoc cia cdc mach dan dién lam ttr muc phén tir goc bac

Mau Phan tir khéi Nbng do Dung mbi Do gign ubn | Do gianudn | Do gidn ubn | Do gian ubn cong
etyl xenluloza etyl cong (thay cong (thay cong (thay | (thay ddi dién trd,
xenluloza dbi dién tre, | dbi dién tre, | dbi dién tro, %)
(% trong %) %) %)
luong)

Cl1 0 0 Xylen <10% < 10% <10% THAT BAI
<10% <10% <10% THAT BAI
< 10% <10% < 10% THAT BAI

El ~63.000 5 Xylen <10% < 10% > 10% >20%
<10% <10% <10% <10%
<10% <10% > 10% > 40%

E2 ~65.000 2,5 Xylen <10% <10% <10% THAT BAI
<10% <10% <10% THAT BAI

E3 ~65.000 1,25 Xylen <10% <10% THAT BAI THAT BAI
<10% <10% THAT BAI THAT BAI

E4 ~65.000 0,25 Xylen <10% <10% <10% THAT BAI
<10% <10% >10% THAT BAI

E5 ~96.000 2,5 Xylen <10% <10% THAT BAI THAT BAI
<10% < 10% THAT BAI THAT BAI
<10% <10% THAT BAI THAT BAL
<10% < 10% THAT BAI THAT BAI

E6 ~96.000 1,25 Xylen <10% THAT BAI | THAT BAI THAT BAI
<10% > 10% THAT BAI THAT BAI

: < 10% < 10% THAT BAI THAT BAI

E7 ~96.000 0,25 Xylen <10% >10% THAT BAI THAT BAI
<10% > 10% THAT BAI THAT BAI
<10% > 10% THAT BAI THAT BAI

ES8 ~96.000 2,5 Toluen <10% <10% <10% >10%
<10% <10% <10% > 100%
<10% <10% < 10% > 100%

E9 ~63.000 5 Xylen:Terpineol <10% <10% <10% THAT BAI

(3:1) <10% <10% > 10% THAT BAI
<10% <10% >20% THAT BAI

E10 ~65.000 5 Xylen:Terpineol <10% <10% > 10% > 50%

(1:1) <10% <10% <10% > 100%
<10% <10% > 40% >50%

Ell ~65.000/ 5 Xylen:Terpineol <10% - - -

~96.000 (7:1) (7:1)
. <10% - - -

- <10% - - -
<10% <10% - -
<10% <10% - -
<10% <10% - -
<10% - <10% -
<10% - <10% -
< 10% - < 10% -
<10% - - <10%
<10% - - <10%
<10% - - <10%

Hinh 1B
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s Thir .
A 1n Do day nghiém uén Ihu z . Bac
. by day | danh cn X nghiém gap | Cudng ,
Loai N h dinh bién trod suat cong nép ASTM | d6 hien tich
muc o r(nac) mach (mQ/sqr/mm) | ASTM (R (1; in tai ( mA) hop
Hm : tang theo o & : ASTM
(um) o) theo %)
NRC-2 | Polyimit | 0,6-0,9 égz 150 ?’? 8’22 égg DAT
Henkel 127 0,39 0,36 161
7254 | FPET | 1216 75 0,54 0,82 s | PAT
.Henkel . 127 0,9 3,21 598
7254 | Polyimit | 12-16 7, 1,65 3,25 523 DAT
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D) rong dong danh dinh (um) 51 76 127 254 381 508
Q 329 244 175 106 80 63
Chiéu dai (um) 1,00E+05 | 1,00E+05 | 1,00E+05 | 1,00E+05 | 1,00E+05 | 1,00E+05
Do rong dong (um) 168 182 230 340 483 597
A (pm) 58,4 52,8 51,8 43,2 50,8 445
D6 rong dong (um) 167,64 181,86 230,63 340,36 482,60 596,90
Tht ty cuia sq 597 550 434 294 207 168
Q/sq 0,55 0,44 0,40 0,36 0,39 0,38
m&/sq 552 444 404 361 386 376
Do day cia dong (um) 0,55 0,62 0,90 1,29 1,16 0,88
D§ day (um) -0,56 0,61 0,89 1,3 1,2 0,89
Dién tro suat mit m&/sqr/mm) 470,1 426,4 560,0 721,3 694,1 513,0
Pién trd sudt (mQe-cm) 30,3 27,5 36,3 46,5 448 33,1
Hinh 8
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Do rong dong danh dinh (um) 254 381 508
Q 110 112 63
Chiéu dai (um) 1,00E+05 1,00E+05 1,00E+05
Do réng dong (um) 3454 303,0 594 .4
A (um) i 45,7 -39,1 43,2
D0 rong dong (um) 345,44 303,02 594,36
Thit ty clia sq 289 330 168
Q/sq 0,38 0,34 0,37
m€)/sq 380 339 374
Do day cia dong (um) 1,29 1,16 0,88
Do day (um) 2,0 1,2 0,89
Dién trd sudt mat mQ/sqr/mm) 760 610 512
Dién trd sudt (mQecm) 49,0 39,4 33,0
Hinh 9
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