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Linh vuc ki thuat dwgc dé cap
Sang ché dé cap dén mang polyme x6p dién moi thap. Cu thé, sang ché dé
cip dén mang polyme x6p dién moi thap hiru ich lam tdm dung cho anten séng

milimet.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Séng milimet 1a séng dién tu co tdn s nim trong khoang tir 30GHz dén
300GHz, n6 dugc goi nhu vay la vi nd cé bude soéng tinh bang milimet (Imm t6i
10mm). Xét vé khia canh loai séng dién tir c6 thn sb thap hon tan sd clia song
milimet, nhu s6ng cuc ngan, thuong khong bi anh hudng nhiéu bai mua hoic thoi
tiét twong tu, nén né di va dang dugc st dung dé phat song truyén hinh, phat
thanh va céc linh vuc twong tu, truyén thong di dong, va truyén thong khong day
tam xa. Trai lai, song milimet kho ¢6 thé dugc ap dung trong truyén théng khong
ddy tim xa, vi n6 bi suy giam do mua, va suy giam do su hép thu cong hudng gay
ra bdi cdc phan tir oxy hodc nudc cé trong khdng khi, hodc yéu t6 twong tu.

Mit khéc, do c6 budce song ngan hon, nén séng milimet ¢6 kha nang truyén
ddng thoi mot lwong dit liéu 16n hon. Hon nita, trong truong hop séng milimet
duoc ap dung cho k¥ thudt tao anh, thi do phan gidi dugc cai thién, khién cho ¢6
thé tao ra dugc hinh anh c6 dd phan giai cao hon so véi d6 phén giai co thé thu
duoc boi viéc tao anh nho song cuc ngén. Do d6, song milimet dugc ky vong dé
ung dung cho nganh truyén thong khong day tAm ngdn va cho rada dé lap vao cac
phuong tién vén tai nhu 0 0.

Anten dé st dung trong md dun truyén thong séng milimet (anten song
milimet) thuong ¢ két cdu trong d6 mang dién cuc cua anten dugc tao ra tur cac
day dugc tao ra trén dé nhya hoic gém. Tdn thét cong suét cta anten ty 1& véi ton
that trén day va ton thit blrc xa clia anten, trong do6 ton thét trén day ty 1& vé6i cin

béc hai ctia hing so dién moi cua de, va ton that birc xa clia anten ty 1€ v6i hang so
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dién moi cua dé, mot cach tuong tmg. Do do, nham lam tang d¢ loi cua anten
song milimet dé kéo dai khoang truyén thong séng milimet téi mirc ¢6 thé, thi sé
c6 hiéu qua néu giam hing s6 dién moi cta dé.

Hing sd dién mdi ctia mot chit déo nhu nhua néi chung dugc quyét dinh
b&i cau trac phan tir. Do vay, mot cach thirc dé giam hang s6 dién moi, do 1a tim
cach cai bién chu tric phan t&. Tuy nhién, ngay ca dbi voi polyetylen va
polytetrafloetylen c6 cac hang s6 dién mdi twong d6i thap, hang s6 dién mdi cla
chiing 1n luot 1a khoang 2,3 va khoang 2,1, thi van ¢6 gi6i han doi v6i viéc giam
héng s6 dién moi ciia mot chét déo bai viéc kiém soat cdu tric phén tir cia chung.
Hon nita, viéc cai bién ciu tric phan t co thé dan dén viéc thay doi theo cach
khong mong mudn céc tinh chét vat 1y, nhu do bén va hé s gidn né tuyén tinh,
cia mang dugc tao ra biang chit déo nay thay ddi theo chidu huéng x4u.

Nhua polyimit duge st dung rong rdi lam céac vat liéu cho cac bd phéan
hodc linh kién can dén do tin cdy, vi du, céc linh kién hodc b phan dién va dién
tr nhu bang mach, do chung c6 cac déc tinh nhu sy cach dién cao, do 6n dinh kich
thuée, kha nang dé tao hinh va nhe. Cu thé, trong nhitng nim gan ddy, cing voi
nhitng cai tién vé hiéu suét va chtrc nang clia cac thiét bi dién hoic dién tu, can ¢6
céc thidt bi dién hodc dién tir dé truyén thong tin nhanh hon, va cac lién kién dé st
dung trong cac thiét bi nay cling dugc doi hoi dé thich ung véi su truyén thong tin
nhanh nhu vdy. Lién quan dén polyimit dé st dung cho céc thiét bi hogc linh kién
nhu vay, di c6 nd luc nhim giam hing s6 dién mdi va tang tén that dién mai cua
n6 dé co duge céac tinh chét dién phu hop voéi viée truyén tdc do cao hon.

La mot cach thire khac dé giam hing s dién mdi, da co nhiéu phuong phap
khac nhau duoc dé xuAt nhim lam Xép chat déo dé kiém soat héng s6 dién méi tuy
theo do xép cua chét déo Xép thu dugc, dua trén thuc té hé‘mg s6 dién méi cua
khong khi bang 1.

Vi du, JP H09-100363A d& cap dén mang céch dién bang chat déo, 6 tinh
dién moi thip, chiu nhiét ¢6 thé dung dugc trong bang mach in cia thiét bi dién ti
hodc thiét bi twong tu va dung dé ngan cach khe trong méy co chuyén dong tron

hodc loai tuong tu, trong d6 mang nay la chét déo xbp c6 dd xbp bang hodc 16n
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hon 10% thé tich, va ¢6 nhiét dd chiu nhiét bang hodc 16n hon 100°C va hang sé
dién méi bang hodc nhoé hon 2,5.

Hon nita, JP 2012-101438A dé cap dén tim dang 16p bao gdm 16p 14 kim
loai va 16p polyimit 1a 16p polyimit x6p, hiru ich lam bang mach in, trong do6 16p
polyimit nay 1a 16p polyimit khong x6p, 16p polyimit x6p va 16p polyimit khong
xép lan luot duoc tao 16p trén mot bé mat cua 16p 14 kim loai theo thir tu nay, va
trong d6 tong do day cta céc 16p polyimit nay ndm trong khoang tir 10 dén
500um, va do day cia 16p polyimit xp chiém khoang 10 t6i 90% téng do day ciia
cac 16p polyimit nay.

Vi du vé phuong phap thong thuong dé tao ra polyme x6p bao gdom
phuong phap khd va phuong phap udt. Véi phuong phap kho, da biét phuong
phap tao xdp vat Iy va phuong phap tao x6p hoa hoc.

Phuong phap tao xdp vt 1y bao gdm cac budc: phan tén chét tao xp la
dung mdi ¢6 diém sdi thap nhu cloflocacbon hodc hydrocacbon, trong mét polyme
d8 tao ra hdn hop; va sau d6 lam néng hdn hgp nay d8 1am bay hoi chét tao xdp dé
nho d6 tao ra khéi xbp.

Mat khac, phuong phap tao x6p hoa hoc bao gdm céc budc: bd sung chit
tao xOp vao mot polyme dé tao ra hdn hop; va phan hiy nhiét hdn hop nay dé tao
ra cac 6 rong nhd khi duge sinh ra boi qué trinh phan hiy nhiét dé nho do tao ra
khéi xbp.

Viéc tao xOp trén co sé phuong phap vét ly lién quan dén cac van dé vé
moi trudng khac nhau nhu céc tinh chét nguy hiém doc hai cua chét dugc dung
lam chét tao x6p va su phd huy tang ozon. Tiép d6, nhin chung, phuong phap vét
ly 1a thich hop dé tao ra khéi xép c6 dudng 6 r5ng vai chuc micromet tré 1én,
nhung kho ¢6 thé tao ra dugc khéi x6p ¢6 cac 6 rong voi dudong kinh nho va dong
déu.

Mit khac, vdi viée tao xép trén co s& phuong phap hoéa hoc, sau khi hoan
thanh qua trinh tao xbp, du lugng cua chét tao x6p tao ra khi rat c6 thé bi nam lai
bén trong khéi xbp. Do vdy, dic biét 1a dé s dung trong cac bo phan dien tu
thuong doi héi cao vé tinh gay 6 nhiém thp, thi viéc gy 6 nhiém boi khi an mon

hodc tap chét ¢6 kha nang tré thanh mot vén dé.
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Hon nita, 1a mot phuong phap dé tao ra khéi x6p c6 dudng kinh 6 rong nhod
va mat do 6 rdng cao, da biét phuong phap bao gbm cac budc: hoa tan khi tro nhu
khi nito hodc khi cacbon dioxit, trong mdt polyme ¢ ap suét cao; va sau d6, sau
khi giam &ap, lam nong polyme nay téi gan nhiét do chuyén hoa thiy tinh hodc
nhiét do chay mém cta no dé nhd do6 tao ra cac 6 rong. Phuong phép tao xp nay
duoc thiét ké dé tao ra nhan tir trang thai khong 6n dinh nhiét dong lyc, va cho
phép nhan da tao ra nay nd ra va phat trién dé nho d6 tao ra cac 6 rong, vi vay no
6 duoc loi thé 1a co thé tao ra dugc khéi xép siéu rong chua ting c6 trude do.

Vi du, JP 2001-081225A d& cap dén quy trinh tao khdi xdp c6 thé ding
lam, vi du, bang mach cta thiét bi dién tir hodc thiét bi tuong tw, trong d6 khdi
x6p nay cé cac 6 rong nhé va cé hang s6 dién moi thip va tinh chét chiu nhiét.
Quy trinh nay bao gdm budc loai bé ra khéi hdn hgp polyme co cAu truc tach pha
¢& micromét trong d6 cac pha khong lién tuc c6 dudng kinh trung binh nhé hon
10um dugce phéan tan trong pha lién tuc cua polyme, thanh phin ciu thanh pha
khong lién tuc, bai it nhat mot bude lam bay hoi hodc phén hiy, va budce chiét, dé
nhd d6 lam x6p hdn hgp polyme, trong d6 cacbon dioxit dd duoc héa long hodc
cacbon dioxit ¢ trang thai siéu tdi han dugc dung lam dung mdi chiét cho thanh
phin cau thanh pha khong lién tuc.

Hon nita, JP 2002-146085A dé cap dén quy trinh tao ra polyimit x6p ¢6 thé
dung 1am bang mach cua thiét bi dién tr hodc thiét bi twong tu, trong d6 polyimit
xbp nay co cAu tric 6 rdng nhé va co tinh chét chiu nhiét. Quy trinh nay bao gdm
cac budce: loai bo ra khoi hdn hop polyme c6 ciu trac tach pha c& micromét trong
do cac pha khong lién tuc chira hop chat phan tan B va c6 duong kinh trung binh
nhd hon 10um dugc phan tan trong pha lién tuc chira tién chat polyimit A, hop
chét phan tdn B; va sau do6 chuyén hoéa tién chét polyimit A thanh polyimit dé nho
do tao ra polyimit x6p, trong d6 thong s6 tuong tac yas gitta tién chat polyimit A
va hop chat phan tin B théa méan didu kién: 3 < yas, va trong d6 cacbon dioxit

siéu t61 han dugc ding 1am dung méi chiét cho hop chit phan tan B.

Tai liéu dugc trich dan

Tai liéu sang ché 1: JP H09-100363A
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Tai liéu sang ché 2: JP 2012-101438A
Tai liéu sang ché 3: JP 2001-081225A
Tai liéu sang ché 4: JP 2002-146085A

Ban chét ky thuit ciia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a d& xuit mang polyme xbp dién moi thip c6 hang
s& dién méi thap & cac tan s6 song milimet cao va nho do 13 hitu ich lam tdm dung
cho anten séng milimet.

Theo céc két qua nghién ctru k§ ludng nham giai quyét cac véAn dé néu trén,
cac tac gia sang ché da phat hién ra rang cac vAn d& néu trén co thé gidi quyét
dugc nho mang polyme xbp dién moi thip bao gdm 16p vat liéu nén lam bang vit
liéu polyme va dugc tao ra vGi cac 16 rdng nhé phan tan trong nod dé co mot 16p
phu ngoai hiu nhu phang lam bang cung mdt vat liéu polyme lam 16p vt licu nén
va tao ra trén bé mit cta lép vat liéu nén, va cudi cung da tao ra sang ché nay.

Cu thé, sang ché dé xuét mang polyme x6p dién moi thip bao gbm: 16p vat
liéu nén lam béng vat liéu polyme va dugc tao ra véi cac 16 réng nho phén tan
trong no; va mot 16p phi ngoai hiu nhu phang lam bang cung mdt vat liéu polyme
dé lam 16p vat lidu nén va dugc tao ra trén it nhéAt mot bé mit trong hai bé mit cua
16p vat lidu nén.

Trong mang theo sang ché, t6t hon 13 16p phu ngoai c6 do day chiém duéi
10%, t&t hon nita 1 bang hogc nhé hon 5% tong do day cua mang nay.

Hon nita, tot hon 1a 16p phu ngoai c6 do day nam trong khoang tir 1 dén
Spm.

Trong mang theo sang ché, 16p phu ngoai ¢6 thé duoc tao ra trén ca hai bé
mit cia 16p vat lieu nén.

Hon nita, 16p pht ngoai nay c6 thé 1a khong thim chét long.

Tét hon, néu mang theo séng ché ¢6 tét hon néu do x6p bang hodc 16n hon
60% hoic, tét hon nita 1a bang hodc nho hon 95%.

Trong mang theo sang ché, t6t hon 1a 16p vat liéu nén c¢6 dudng kinh 10

rdng trung binh bang hodc nh6 hon 10um.
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Trong mang theo séng ché, cac 15 rdng ¢6 su phan bd dudng kinh 16 rong
voi d rong tdi da & ntra cuc dai duge uu tién béng hoac nhé hon 10um, tot hon
nita 1a bang hodc nhd hon Sum.

Trong mang theo sang ché, ciu trac 16 rdng clia mang c6 thé ¢6 cAu tric
dang 6 rdng doc lap hodc c6 thé ¢ cu truc dang 6 rong thong nhau, dé co tinh
chit dién moi. Tuy nhién, xét theo khia canh dé gia cong bang mach, cAu tric
dang 6 rong ddc 1ap 1a dugc vu tién.

S& di nhu vay la do, vi du, trong quy trinh san xuét bang mach cta anten,
khi phdi gia cong dugc khoan nho st dung dung cu khoan hogc khoan bang laze,
va sau d6 dugc ma, thi s& c6 thé nay sinh van dé 1a dung dich ma thdm vao 13 rong
tir mot phan cia né tiép xtic v6i phia ngoai cla 15 khoan, dan dén viéc giai phong
Cu (su thAm nhap ctia dung dich ma), hodc trong quy trinh tao vét liéu dang 1op 6
tinh dién moi thap thanh bang mach, viéc ép nong co thé dan dén viéc 1am xep cac
18 (tinh chit chdng ép).

Trong phan mo ta nay, thuat ngit "chu trac dang 6 rdong doc 1ap" dugce dung
dé chi chu tric 6 rdng ctia mang c6 thé bao gdm khong chi cu tric ¢6 céc 16 rong
kin (mdi 13 rdng khong thong v6i céc 18 réng lién k&) ma ca céu tric ¢6 cac 16
rong ndi thong (bao gbm mot s6 16 rdng ndi thong véi nhau) mién 1 khong anh
huéng dén cac hidu qua c6 lgi cua sang ché. Vi du, chu trac dang 6 rong ddc 1ap
ndy ¢6 thé duogc tao ra dudi dang cu tric 15 rdng trong do céc 16 rong doc 1ap
chiém 80% hodc cao hon trong sd toan bo céc 10 rong.

Khi cAu tric 16 rdng cua mang theo sang ché 1a céu trac dang 6 rdng doc
1ap nay thi no6 co thé duoc kiém tra bang cich st dung chét thAm chét long dé str
dung trong, vi du, thir nghiém thAm duoc thuc hién theo tiéu chuan JIS (JIS Z
2343-1, v.v.). Trong truong hop nay, t6t hon 1a st dung chat tham chét long c6
goc tiép xtic voi bé mat polyme biang hozc nhé hon 25°, va dd nhét la
2,4mm?/gidy (37,8°C). Cu thé 13, mang polyme xbp nay duoc cit gan nhu vudng
goc vai bé mit ciia n6 dé tao ra mat cét 18 (b& mit cit) tiép xic véi phia ngoai, va,
sau khi nhung mat cit nay trong chét thAm nhu chét thdm d6 trong 5 phut, do sdu
thAm chét 1ong (khoang cdch ma chét 16ng thim vao mang polyme x6p nay tinh tur

mit cit) duoc xdc dinh. Khi do sau thim chat long nay bang hodc nhé hon

_7-



35543

500um, tot hon 1a bang hodc nhé hon 300um, thi c4u truc 16 rdng cua mang theo
sang ché ¢6 thé dugc xem 1a cAu tric dang 0 rong doc lap.

Theo mot vi du dé tao ra cAu trac 16 rdng ctia mang theo sang ché dudi
dang céu tric dang 6 rdng ddc 1ap, duoc mong mudn néu str dung polyoxyetylen
dimetyl ete lam chét tao x6p (hoic chit tao 15 rdng) dé st dung trong quy trinh
san xuét mang, va, khi can, chét tao nhan nhu bot polytetrafloetylen (PTFE).

Mang theo sang ché c6 hing sé dién moi do dugc & tan sb 60GHz tét hon
la bé‘mg hoac nho hon 2,0, tot hon nita 1a bé'mg hoac nhé hon 1,4.

Tét hon 14, trong mang theo sang ché, polyme hoic tién chét cta polyme
hoa tan trong dung mdi hitu co nhu N-metylpyrolidon (NMP).

Tét hon 13, trong mang theo sang ché, polyme dugc chon tir nhém bao gbm
polyimit, polyeteimit, polyimit duoc flo hod, va polycacbonat.

Tét hon, néu mang theo sang ché co do day nam trong khoang tir 50pm
dén 500pm.

Mang theo sang ché ¢6 thé dugc st dung trong bang mach dung cho anten
song milimet.

Theo sang ché nay, co thé tao ra dugc mang polyme xbp dién moi thap c6
hing s dién moi thap & cac tan sd séng milimet cao, va c6 thé st dung mang nay
trong dé cua anten séng milimet, nho' d6 nang cao do loi cla anten song milimet

dé kéo dai khoang truyén thong song milimet.

MO ti van tit cac hinh vé
Fig.1a 1 anh chup dudi kién hién vi dién t quét (SEM) cia mit cat mang
thu dugc trong vi du 1 theo sang ché.
Fig.1b 1a anh SEM cua bé mit mang thu dugc trong vi du 1 theo séng ché.
Fig.2a la &nh SEM cua mat cit mang thu dugc trong vi du 2 theo sang ché.
Fig.2b 1a anh SEM cua bé mit mang thu dugc trong vi du 2 theo sdng ché.
Fig.3a la anh SEM ctia mat cit mang thu dugc trong vi du 3 theo sing ché.
Fig.3b 1a anh SEM cua bé mit mang thu dugce trong vi du 3 theo sang ché.
Fig.4a la &nh SEM cua mat cit mang thu dugc trong vi du so sanh.

Fig.4b la anh SEM cua bé mit mang thu dugc trong vi du so sanh.
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FIG. 5 1a 4nh SEM ctia mit cit mang thu dugc trong vi du 4 theo sang ché.

FIG. 6 13 4nh SEM ctia mit cit mang thu dugc trong vi du 5 theo sang ché.

M3 ta chi tiét sang ché

Mang theo sang ché bao gbm 16p vt liéu nén 1am bang vat liéu polyme
trong d6 cac 16 rdng min dugc phan tan, va mot 16p phu ngoai hau nhu phing lam
béng cung mdt vat liéu polyme dé lam 16p vat liéu nén va tao ra trén bé mit cua
16p vét lidu nén.

Trong mang theo sang ché, 16p pht ngoai dugc tao ra trén mot bé mat hoic
c& hai bé mat cta 16p vat lidu nén, va dugc lam béng cung mot vat liéu polyme dé
lam 16p vat liéu nén. Trang thai clia mang theo sang ché 1a trang thai ma trong do
16p vat liéu nén co6 cac 16 réng min dugce tao ra dudi dang phan tan trong no, déng
thoi 16p phit ngoai hiu nhu hoan toan khong c6 cac 18 rdng nhu vay va nhan, ¢6
thé kiém tra dugc duoc, vi du, bdi viéc quan sét béng kinh hién vi.

Trong mang theo sang ché, xét vé khia canh trénh lam ting hing sb dién
moi cua toan bd mang, thi do day ctia I6p pht ngoai duge wu tién 1a nho hon 10%,
t6t hon nita 12 bing hodc nhé hon 5% tbng d6 day clia mang nay. Tiép d6, xét vé
khia canh dé tao ra 16p pht ngoai nhin ddng thoi van dam bao hing sb dién moi
clia toan bd mang thip, thi do day cua 16p phi ngoai duge wu tién la nim trong
khoang tir 1 dén Sum. D9 day cta 16p pht ngoai nay c6 thé xac dinh duoc bing
cach quan sat bang kinh hién vi dién tir quét (SEM).

Hon nita, xét vé& khia canh dé ma trong quy trinh tao hinh mau hinh day
trén no, 16p phu ngoai dugc uu tién 1a khong thAm chét 16ng.

Dé c6 dugce d6 1oi cao cua anten, mang theo sang ché phai c6 hing sb dién
mdi thép. Nhim muc dich nay, do x6p cua mang nay dugc uu tién la bang hoac
16n hon 60%. Hon nita, dd x4p ctia mang nay duoc vu tién 1a bang hoic nhd hon
95%. DO x6p clia mang ndy ¢o thé x4c dinh dugc bang cach tinh toan dua trén co
s& trong luong riéng cia mang khong co 16 rdng va trong lugng riéng cua mang
¢6 18 rdng, céc tri sb nay duoc do bang may do trong lugng riéng dién tir.

Xét v khia canh su phdng qué muc cua cac 16 rdng dan dén sy suy gidm

dang ké vé do bén co hoc trong qua trinh u6n ctia mang polyme x0p, nén mang
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theo sang ché dugc tao ra sao cho cac 16 réng c6 duong kinh 15 rong trung binh 1a
10um hodc nhé hon. Hon nita, trong mang theo sang ché, 16p phti ngoai 1a hitu ich
dé tao ra cac ddy anten trén bé mit clia mang polyme x6p nay. Trong truong hop
nay, néu c6 cac ndt nham trén bé mit cia 16p phu ngoai, thi cac ndt nham nay s&
hinh thanh mot cach khong mong mudn trong cac day dugc tao ra trén nd. Vi ly
do nay, 16p phu ngoai can phai nhan. Mat khac, khi tang do day cua l6p phu
ngoai, thi hang s dién moi cua toan bd mang s& tang 1én mot cach khong mong
mudn. Do vay, 16p phu ngoai can phai méng. Trong mang theo sang ché, duong
kinh 15 rBng trung binh ciia cac 13 rdng nay dugc thiét 1ap & mic bang hodc nho
hon 10pm. Piéu nay cho phép c6 thé d& dang tao ra 16p pht ngoai mong va nhan
1am 16p bé mit ctia mang polyme x6p nay.

Hon nira, xét vé khia canh cai thién hon nita do bén co hoc trong qua trinh
ubn ctia mang polyme xdp, va céi thién hon nira do nhdn ctia 16p phi ngoai, cac 16
rong duoc wu tién 1a ¢ sy phan bd duwong kinh 16 rdng véi do rong t61 da & nira
cuc dai (FWHM: do rong ti da & nira cuc dai) bang hodc nhé hon 10um. Duong
kinh 13 rdng trung binh ctia cac 10 rong va do rong tdi da & nira cuc dai theo sy
phan bd dudng kinh 10 rdng cua céc 18 rdng c6 c6 thé duge xac dinh boi phép
phén tich anh cua anh chup duéi kinh hién vi dién tr quét (SEM) cua mat cét ciia
mang nay.

Vi du, mang nay co thé duoc tao ra bing cach tao ra hdn hgp polyme c6
chu trac tach pha c¢& micromét (microphage) theo phuwong phap tach pha do gay
kho sau day, va sau dé st dung phuong phap chiét siéu t6i han. Cu thé 13, chét tao
xbp dugc bd sung vao dung dich gdm tién chét polyimit nho stt dung dung mdi
hitu co (NMP hodc dung méi tuong tw) voi ty 1€ tron da dinh, va dung dich thu
duoc duge tao hinh véi hinh dang mong mudn (vi du, tAm, mang hodc dang tuong
tw), vi du, boi viée pht né 1én trén dé nhu mang PET, 14 dong hodic dé twong tu.
Sau d6, dung mdi dugc loai bd ra khoi khdi d3 tao hinh thu duoc béng cach lam
kho, va chit tao xdp dugc 1am cho khong hoa tan dugc trong tién chét polyimit dé
tao ra hon hgp polyme ¢ ciu truc vi pha trong d6 cac pha khong lién tuc chira
chét tao x6p duogc phan tén trong pha lién tuc chira tién chét polyimit. Tiép theo,

chét tao xép duogc chiét béng cach st dung cacbon dioxit siéu téi han hodc tuong
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tu, va sau do tién chét polyimit duoc chuyén hoa thanh polyimit (43 dugc imit
hoéa). Trong quy trinh trén, viéc lam khoé dugc thuc hién & nhiét do tuong d6i thap
trong khoang thoi gian tuong d6i ngén dé cho phép mot cach c6 chu dich mot
phén ctia dung mdi hitu co nhu NMP dugc gitt lai, va, ¢ trang thai nay, chét tao
xép duoc chiét b%lng cach str dung cacbon dioxit siéu t6i han hodc tuong tu, nho
d6 mang c6 do x6p mong mudn va dudng kinh 16 rdng trung binh mong mudn c6
thé duoc tao ra.

Tién chét polyimit c6 thé ding dugc dé tao ra mang theo sang ché ¢co thé 1a
hop chit trung gian bét ky c¢6 kha ning chuyén hoa thanh polyimit, va co thé duoc
tao ra bdi phuong phap da biét hoac thuong duogc st dung. Vi du, tién chat
polyimit c6 thé duoc tao ra bdi phan Ung gilta tetracarboxylic dianhydrit hitu co
va hop chat diamino (diamin).

Vi du vé tetracarboxylic dianhydrit hitu co bao gdm pyromeletic
dianhydrit, 3,3',4,4'-biphenyltetracarboxylic dianhydrit, 2,2-bis(2,3-
dicarboxyphenyl) -1,1,1,3,3,3-hexatlopropan dianhydrit, 2,2-bis(3,4-
dicarboxyphenyl)-1,1,1,3,3,3-hexaflopropan dianhydrit, 3,3'4,4'-
benzophenonetetracarboxylic dianhydrit, bis(3,4-dicarboxyphenyl)-ete dianhydrit,
va bis(3,4-dicarboxyphenyl)-sulfonic dianhydrit. Céc tetracarboxylic dianhydrit
hitu co nay co thé duoc sir dung mot minh hodc dudi dang hén hop gém hai hodc
nhiéu hop chét nay.

Vi du v& hop chat diamino bao gdm m-phenylendiamin, p-phenylendiamin,
3,4'-diaminodiphenyl ete, 4,4'-diaminodiphenyl ete, 4,4'-diaminodiphenyl sulfon,
3,3'-diaminodiphenyl sulfon, 2,2-bis(4-aminophenoxyphenyl) propan, 2,2-bis(4-
aminophenoxyphenyl) hexaflopropan, 1,3-bis(4-aminophenoxy) benzen, 1,4-
bis(4-aminophenoxy)benzen, 2,4-diaminotoluen, 2,6-diaminotoluen,
diaminodiphenylmetan, 4,4'-diamino-2,2-dimetylbiphenyl, va 2,2-bis(triflometyl)-
4,4'-diaminobiphenyl. Céc hop chét diamino nay c6 thé dugc st dung mot minh
hodc dugi dang hdn hop gdm hai hoic nhiéu hop chat nay.

Tién chat polyimit c6 thé duoc tao ra bang cach tao ra phan Ung giita
tetracarboxylic dianhydrit hitu co va hop chét diamino (diamin), thong thuong

trong dung mdi hitu co ¢ nhiét do nam trong khoang tir 0 dén 90°C trong khoéang
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thoi gian 1 t61 12 gio. Vidu vé dung mai hitu co bao gbdm cac dung mdi phén cuc
nhu N-metyl-2-pyrolidon, N,N-dimetylaxetamit, N,N-dimetylformamit, va
dimetylsulfoxit. Trong sb d6, xét vé khia canh d& mang c6 do x6p tuong dbi cao
va duong kinh 15 rong trung binh tuong dbi nho co6 thé duoc tao ra boi viée tao ra
mot cach co chu dich trang thai ma trong d6 mot phan ciia dung mdi hitu co nim
lai trong mang, va, ¢ trang théi nay, chiét chat tao x6p, tot hon 1a str dung N-
metyl-2-pyrolidon véi lugng con lai ¢6 thé kiém soat dugc mot cach dé dang
thong qua viéc kiém soat diéu kién lam kho, trong quy trinh san xuit mang nay,
nhu duge md ta & dudi.

Chét tao xdp ¢6 thé dung dugc dé tao ra mang theo sang ché co thé 1a hop
phan chtta cdc pha khong lién tuc trong cAu truc tach vi pha (twong (g vdi céc 16
rong trong mang polyme x6p) va c6 kha niang phan tan trong tién chit polyimit
khi dugc tron voi tién chét polyimit, cu thé hon 1a hop chat co kha nang tach ra
khoi tién chat polyimit, du6i dang cac vi pha c6 hinh dang hat min, dé tao ra cAu
tric kidu bién-dao. Tét hon nita 13, chét tao xép 12 hop phan dé loai bé ra khéi tién
chit polyimit b&i cong doan loai bo bang cach chiét nho sir dung cacbon dioxit
siéu td1 han hodc tuong tu.

Cu thé hon 13, vi du vé chét tao x6p bao gdm: polyalkylen glycol nhu
polyetylen glycol hodc polypropylen glycol; hop chét trong d6 mat trong hai hodc
ca hai dau ciia polyalkylen glycol duoc phong bé bai metyl hodc (met)acrylat; hop
chét trong d6 mot trong hai d4u cta polyalkylen glycol nhu phenoxypolyetylen
glycol (met)acrylat duoc phong bé boi nhom alkyl hodc aryl, va dau kia dugc
phong bé boi (met)acrylat; chét tién tring hop uretan; rugu da polyhyd ric
poly(met)acrylat nhu trimetylolpropan tri(met)acrylat va dipentaerytritol
hexa(met)acrylat; va hop chét trén co s& (met)acrylat nhu g-caprolacton
(met)acrylat, uretan (met)acrylat, epoxy (met)acrylat, va oligoeste (met)acrylat.
Chét tao x6p nay c6 thé duoc st dung bang cach chon mot trong s6 cac hop chét
nay hodc chon ddng thoi hai hodc nhiéu hop chit trong s6 cac hop chit nay.

Trong mang theo sang ché, khi ciu truc 16 réng ctia mang dugc tao ra dudi

dang cau trac dang 0 rong doc lap, duge wu tién néu su dung chat tao xop la
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polyoxyetylen dimetyl ete. Tiép do, trong trudng hop nay, duge uu tién néu sir
dung chat tao nhan nhu bt polytetrafloetylen (PTFE), néu can.

Trong quy trinh tao ra mang theo sang ché, trudc tién, chét tao xép duoc bd
sung vao dung dich gdm tién chat polyimit nho st dung dung mai hitu co véi ty 1€
tron da dinh, va, sau khi tao hinh dung dich thu dugc thanh tdm, mang hoic dang
twong tu, dung moi dugce loai bo ra khoi tAm hodc dang tuong tu nay béng cach
lam khd, nhu d3 mo ta o trén.

Nhiét d cia qué trinh 1am kho dé loai bo dung méi c6 thé duoc thiét 1ap
dé ndm trong khoang tir 60 dén 180°C, t6t hon 12 nam trong khoang tir 60 dén
120°C, mac du nd khac nhau tuy thudc vao loai dung moi duogc st dung. Tiép do,
khoang thoi gian lam kho duoc wu tién thiét 14p dé nam trong khoang tir 5 dén 60
phut, tbt hon nita 1a nam trong khoang tir 5 dén 30 phut.

Mic di khong mubn gén lién véi ly thuyét bat ky, song mang c6 dd x6p
cao va dudng kinh 16 rdng trung binh nhé ma khong thé tao ra duoc boi k§ thuat
thong thudong co thé duoc tao ra bang cach thuc hién viéc lam kho trong khoing
thoi gian ngan hon so véi k§ thuat thong thuong dé nhd d6 tao ra mot cach ¢6 chu
dich trang thai ma trong d6 mot phan cta dung moi hitu co nhu NMP nam lai
trong mang, va, ¢ trang thai nay, chiét chét tao xdp bang cich st dung cacbon
dioxit siéu td1 han.

Luong nam lai ctia dung moi duge vu tién thiét lap dé nam trong khoang tir
15 dén 250 phan khéi luong, dic biét 1a ndm trong khoang tir 25 dén 250 phan
khéi lugng, t5t hon nita 12 nam trong khoang tur 50 dén 150 phﬁn khdi lugng, so
v6i luong tién chét polyimit.

Xét vé khia canh dé thiét 14p duong kinh 16 rdng trung binh trong mot
khoang du nhd, chét tao xép dugc uu tién bd sung vao voi lugng béng hodc nhé
hon 200 phan khéi luong trén 100 phin khdi lugng tién chét polyimit. Tiép do,
xét vé khia canh dé thiét 1ap hing sb dién méi cia mang ndy & gia tri di nho, chét
tao x6p dugc uu tién bd sung vao véi lugng bang hodc 1én hon 10 phan khoi
luong trén 100 phan khéi lwong tién chét polyimit.

Sau do, cdu trac 16 rdng duoc tao ra bai viée loai bo chét tao Xép ra khoi

hdn hop polyme ¢ cAu trac tach pha c& micromét chira tién chat polyimit va chat
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tao xdp. Phuong phép loai bo chét tao x6p khong bi gidi han cu thé, va viéc loai
b6 nay co thé duge thuc hién boi phuong phap bat ky nhu lam bay hoi hodc phan
hity, phuong phap loai bo bing bude chiét 1a duge uu tién. Viéc loai bo nho st
dung budc chiét ¢6 thé bao gdm viéc phan huy hodc chuyén hoa chét tao xp,
hodc c6 thé duge thuc hién sau khi phén hity hodc chuyén hoa.

Dung méi duge st dung cho viéc loai bo béng cach chiét chét tao xép
khong bi gidi han cu thé, mién 12 n6 c6 kha niang lam chét tao xép. Cacbon dioxit,
ddc biét 1a cacbon dioxit siéu tdi han, 1a duge uu tien khi xét vé khia canh tinh
ning loai bé va su vo hai cta nd. Trong phuwong phép loai bo chét tao xdp ra khoi
hdn hop polyimit bing cach sir dung cacbon dioxit siéu téi han, nhiét do dé thuc
hién phuong phép nay la bang hodc 16n hon diém t4i han cta cacbon dioxit siéu
t61 han. Nhiét do nay dugc uu tién thiét 1ap nam trong khoang ma & d6 qué trinh
imit hoa tién chét polyimit khong tién trién cuc do trong qua trinh loai bé. Tiép
d6, khi nhiét do tang cao, thi do hoa tan cua chét tao xép vao cacbon dioxit si€u
té1 han trd nén thép hon. Do do, nhiét do trong qua trinh loai bo chét tao xép béng
céch sir dung cacbon dioxit siéu t6i han (nhiét do chiét) dugc uu tién thiét lap dé
nam trong khoang tir 32 dén 230°C, t6t hon nira 12 ndm trong khoéang tir 40 dén
200°C.

Ap suét ctia cacbon dioxit siéu téi han trong qua trinh loai bod (ap suat
chiét) 1a bang hodc 16n hon diém t&i han ctia cacbon dioxit siéu téi han. dp suét
chiét duoc uu tién thiét 1ap dé nam trong khoang tr 7,3 dén 100MPa, t6t hon nita
la ndm trong khoang tir 10 dén 50MPa.

Cacbon dioxit siéu tédi han ¢o thé duoc nén va sau do lién tuc duoc cép vao
binh chira chiu ap chira hdn hgp polyme c6 cAu tric tach pha ¢ micromét bing
cach st dung bom dinh lugng, hodc cacbon dioxit siéu t41 han da dugc nén ¢ ap
suit nhét dinh c6 thé dugc phun vao binh chira chiu ap. Khoang thoi gian chiét
duoc thiét 1ap dé nam trong khoang tir 1 dén 10 gio, va co thé thay ddi tuy thudc
vao nhiét do chiét, ap suat chiét, va luong chit tao xbp duge bd sung vao tién chat
polyimit.

Tién chét polyimit da duogc tao xép ma da dugc loai bo chét tao xép theo

cach néu trén sau d6 dugc chuyén héa thanh polyimit xbp thong qua, vi du, phan
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mg déng vong loai nuge. Phan tng déng vong loai nude cua tién chat polyimit
dugc thuc hién béng cach nung nong t6i nhiét do nam trong khoang tr 300 dén
400°C, hodc bang cach sir dung chét loai nuge dong vong nhu hdn hop gbm axetic
anhydrit va pyridin.

Mang theo sang ché ma c6 thé dugc tao ra bdi phuong phap néu trén tbt
hon 12 ¢6 hing s6 dién moi do dugc & tan s 60GHz bang hodc nho hon 2,0, khi
xét vé khia canh dé giam hing sé dién mdi. Hing sb dién moi clia mang nay co
thé xac dinh dugc bing phuong phéap bd cong hudng hé hodc phuong phap tuong
tu.

Mic dit mic du quy trinh d3 dugc md td mot cach chi tiét & trén dua trén co
sé mot vi du ma trong d6 polyme 1a polyimit, song t5t hon néu polyme dugc chon
tir nhém bao gdm polyimit, polyeteimit, polyimit dwgc flo hod, va polycacbonat,
xét vé khia canh phuwong phap tach pha do gay kho va phuong phap chiét siéu t6i
han c6 thé dugc ap dung ddi véi mang theo sang ché.

Mang theo sang ché tét hon 1a c6 do day nam trong khoang tr 50pum dén
500pm, xét vé khia canh mang nay dugc tao ra nho quy trinh phi va lam kho.

Mang theo sang ché thich hop dé dung lam mang dé dung trong bang mach

cla anten song milimet.

Vi du thwe hién sang ché
Mic du sang ché s& duge md ta mot cach cu thé dudi day trén co s cac vi

du, song can phai hicu rang sang ché khong chi giéi han & cac vi du nay.

Xac dinh do day cua 16p phu ngoai, duong kinh 16 réng trung binh va sy phén bd
duong kinh 16 rdng

Do day cua 16p phit ngoai, duong kinh 18 rdng trung binh va sy phan bd
dudng kinh 15 rdng dwgc xac dinh bing cach quan sat cdu tric 16 réng nho sur
dung kinh hién vi dién tir quét (JSM-6510LV cta hang JEOL Ltd.). Méu dugc cat
bang dao cao dé 16 ra mit cat (bé mat cit). Hon nita, mat c4t nay duoc ling pht
platin bing cach ma bdc hoi, va sau d6 dugc quan sat. Puong kinh 16 rdng trung

binh va sy phan bd duong kinh 16 rdng (d6 rong tdi da & nia cuc dai) dugc tinh
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toan bai phép phan tich SEM. Trong phép phan tich anh, anh SEM dugc xu ly nhi
phéan d8 nhan dién cac 13 rong, va sau d6 duong 16 rdng duge tinh toan dé 1ap biéu
d6. Phin mém ImageJ dugc st dung cho phép phén tich nay. Puong 16 rdng tdi da
tiéu biéu nhit cho mot cdu trac thuc té duge 14y 1am tri s6 ctia duong kinh 16 rdng

cho viéc xac dinh kinh 15 rdng.

Xac dinh d6 xdp

Trong lugng riéng dugc do bang cach st dung mdy do trong luong riéng
dién t¢ (MD-3005 cua hang Alfa Mirage). Hon nita, d§ xbp dugc tinh toan theo
cong thure sau.
Do x0p (%) = (1 - trong luong riéng cia khéi polyimit xbp/trong lugng riéng clia

khdi polyimit khong xdp) x 100

Xac dinh cac dic tinh dién

Hing s& dién moi (40 thdm twong dbi) va tang ton thit dién moi & tan s
10GHz da duoc do nho st dung bd phén tich mang PNA (Agilent Technologies
Inc.) va bd cong huéng dién moi sau tich (SPDR). Tiép do, hang so dién moi va
tang tdn that dién moi & tin s6 60GHz da dugc do nhd st dung bd phén tich mang

vecto va b cong hudng ho.

Xéc dinh d6 bén co hoc khi uén
Do bén co hoc khi udn duge xic dinh bing cach udn mang polyimit x6p

v6i goc 90° va quan sat xem trong khi udn c6 xuat hi¢n cac vet nit hay khong.

X4c dinh dac tinh ma

Mang thu dugc dugc ma phun va ma dién phéan dé tao ra 16p 14 dong day
12um, va, sau khi dugc tao mau hinh day thuc té (quy trinh an mon), n6 duge thi
nghiém kim chung dé kiém tra liu rang dung dich ma c6 tham nhdp vao mang
nay hay khong. Sau do, mat cit ciia mang nay dugc phan tich boi thiét bi vi phan

tich bang tia X (XMA) dé kiém tra su c6 mat hay khong su hién dién cua nguyén
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t6 c6 ngudn gdc tir qua trinh ma (nhu Cu hodc S). Trong truong hop khong c6 su

hién dién, mang nay dugc xem la c6 kha ning d€ gia cong.

Xac dinh su thim chat 1ong

Khéi polyimit x6p dugc cit bang dao cao dé 10 ra mat cit. Mit cét nay
dugc ngdm trong chit thAm d6 (NRC-ALII cuia hiang Taiyo Bussan Co. Ltd.) trong
5 phut, va chét thAm bam dinh vao mit cit dugc lam sach. Than polyimit x0p nay
duoc cat tiép theo phuong vudng géc voi mat cat da 16 ra dé xac dinh d6 sau thadm

chét 1éng bing kinh hién vi quang hoc.

Xac dinh d0 xep

Khéi polyimit xbp duoc cit véi kich thude 50mm x 50mm, va mau thu
dugc duge ép bang may ép néng & 180°C va 3MPa trong 60 phut. Cac do day
twrong Ung ctia mau trude va sau khi ép duoc do, va, dya trén co s¢ cdc tri tri do
dugc nay, mac giam do day cua mau sau khi ép dugc tinh toan lam murc do thay

doi.

Thtt nghiém vé su di chuyén

Céc 16 thong c6 duong kinh 161 0,3mm dugc tao ra trong khéi polyimit x6p
v6i bude 1,52mm, va dién cuc duong va dién cuc am duoc tao ra trong mdi 16
thong nay. Sau do, dién ap 60V dugc cAp gifta dién cuc duong va dién cuc am &

85°C va do 4m tuong dbi 85% dé do tri sb dién tré cach dién.

Vi du ddi chimg
Téng hop tién chit polyimit [BPDA/PDA, DPE]

432g p-phenylendiamin (PDA) va 20g diaminodiphenyl ete (DPE) duoc
nap vao binh cdu loai 1000ml dugc trang bi may khudy va nhiét ké, va 768,8g N-
metyl-2-pyrolidon (NMP) dugc bd sung vao va dugc hoa tan trong d6 boi vige
khudy. Sau d6, 147g axit biphenyltetracarboxylic dianhydrit (BPDA) dugc bd
sung tir tr vao dung dich trén, va dung dich thu dugc duge khudy & 40°C trong 2
gior dé xuc tién phan ung. Tiép d6, hdn hop héy dugc khudy & 75°C trong 12 gioy
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dé thuc hién viéc hoa gia. Két qua 13, dung dich tién chit polyimit c6 ham lugng
chét rin 12 20% khdi lugng da duoc tao ra. Tién chit polyimit nay co ty 1¢ gitra

cac thanh phén nhu sau: PDA:DPE:BPDA = 0,8mol:0,2mol: Imol.

Vidu I theo sing ché

100 phan khdi lugng cta dung dich tién chat polyimit thu dugc trong vi du
ddi chung duoc bd sung 200 phan khéi lugng polypropylen glycol c6 trong lugng
phéan tr trung binh khéi 1a 400 (loai: D400, cua hang NOF Corporation) va 400
phin khdi luong dimetylaxetamit. Sau d6, dung dich thu dugc nay dugc khudy dé
thu dugc dung dich dong nhét trong sudt. Sau do, 4.2 phin khéi luong 2-
metylimidazol ding lam chit xac tac imit hoa va 5.4 phan khdi luong benzoic
anhydrit dung lam chét imit hoa hoa hoc dugc bd sung vao dung dich thu dugc ¢
trén dé tao ra dung dich da dugc tron. Dung dich da dugc tron nay dugc phu 1én
trén mang PET hodc 14 ddng bdi quy trinh duc, va duge lam kho bang khong khi
nong & 85°C trong 15 phut dé tao ra mang tién chét polyimit day 100pum c6 chu
trac tach pha.

Mang nay dugc ngdm trong cacbon dioxit dugc tuan hoan & 40°C trong khi
dugce nén téi 30MPa, trong 8 gio, dé xuc tién qua trinh loai bo bé‘mg cach chiét cua
polypropylen glycol, tich pha NMP tdn du, va tao 18 rong. Sau do, cacbon dioxit
dugc giam ap d8 tao ra mang tién chét polyimit x6p.

Tiép theo, mang tién chat polyimit xbp thu duge duge xir ly nhiét trong
chan khong & 380°C trong 2 gid dé xic tién qua trinh loai bo cac hop phan con lai

va qua trinh imit héa dé nhor d6 tao ra mang polyimit xOp.

Vi du 2 theo sang ché

100 phan khdi luong cta dung dich tién chét polyimit thu duge trong vi du
d6i chung duge bd sung 200 phan khéi lugng polypropylen glycol cé trong lugng
phén tu trung binh khdi 1a 400 (loai: D400, cua hang NOF Corporation) va 400
phin khéi lugng dimetylaxetamit. Sau d6, dung dich thu dugc nay dugc khudy dé
thu duge dung dich ddng nhét trong sudt. Sau do, 4,2 phan khdi luong 2-

metylimidazol dung lam chét xic tac imit hoa va 1,1 phan khéi luong benzoic
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anhydrit dung lam chét imit hod hoa hoc dugc bd sung vao dung dich thu dugce ¢
trén dé tao ra dung dich da dugc tron. Dung dich da dugc trdn nay duoc phu lén
trén mang PET hodc 14 ddng boi quy trinh duc, va duge 1am kho bang khong khi
noéng & 85°C trong 15 phut dé tao ra mang tién chat polyimit day 100pm co6 chu
trac tach pha.

Mang nay dugc ngdm trong cacbon dioxit dugc tuan hoan & 40°C trong khi
dugc nén té6i 30MPa, trong 8 gio, dé xuc tién qua trinh loai bo béng cach chiét cua
polypropylen glycol, tich pha NMP tdn du, va tao 18 rdng. Sau do, cacbon dioxit
dugc gidm ap dé tao ra mang tién chét polyimit x6p.

Tiép theo, mang tién chat polyimit xbp thu dugc duge xur 1y nhiét trong
chan khong & 380°C trong 2 gitr dé xtic tién qua trinh loai bé cdc hgp phan con lai

va qua trinh imit héa dé nhd d6 tao ra mang polyimit x6p.

Vi du 3 theo sang ché

100 phan khéi lugng cua dung dich tién chét polyimit thu dugc trong vi du
dbi chimg dugc bd sung 200 phan khdi lugng polypropylen glycol cé trong luong
phan t& trung binh khéi 1a 400 (loai: D400, cia hang NOF Corporation) va 400
phan khéi lugng dimetylaxetamit. Sau d6, dung dich thu dugc nay duoc khudy dé
thu dugc dung dich dong nhat trong sudt. Dung dich nay dugc phu Ién trén mang
PET hodc 14 dong boi quy trinh dbc, va duge lam kho bing khong khi nong &
85°C trong 15 phut dé tao ra mang tién chét polyimit day 100pum c6 cAu tric tach
pha.

Mang nay dugc ngdm trong cacbon dioxit dugc tuan hoan & 40°C trong khi
duoc nén t6i 30MPa, trong 8 gio, dé loai bo bang cach chiét polypropylen glycol.
Sau do, cacbon dioxit dugc giam ap dé tao ra mang tién chét polyimit xbp.

Tiép theo, mang tién chat polyimit x6p thu dugc duge xir ly nhiét trong
chan khong & 380°C trong 2 gio dé xuc tién qua trinh loai bd cac hop phan con lai

va qua trinh imit hoa dé nho d6 tao ra mang polyimit x6p.

Vi du 4 theo sang ché
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100 phan khéi luong cia dung dich tién chét polyimit thu dugc trong vi du
ddi chimg duoc bd sung 200 phan khéi lugng polyoxyetylen dimetyl ete co trong
lugng phan t trung binh khdi 1a 400 (loai: MM400, cua hang NOF Corporation)
va 150 phén khdi luong NMP. Sau do, dung dich thu dugc nay dugc khqu dé thu
dugc dung dich dﬁ‘)ng nhét trong subt. Sau do, 4,2 phﬁn khéi luong 2-
metylimidazol dung lam chét xtc tac imit hoa dwoc bd sung vao dung dich thu
duoc ¢ trén dé tao ra dung dich da dugc tron. Dung dich da duoc tron nay dugc
pht 1én trén mang PET hodc 14 ddng boi quy trinh duc, va duge lam kho bang
khong khi nong & 120°C trong 30 phut dé tao ra mang tién chét polyimit day
100pum ¢6 cAu tric tach pha.

Mang nay dugc ngadm trong cacbon dioxit dugc tuén hoan & 40°C trong khi
duoc nén t6i 30MPa, trong 8 gio, dé xuc tién qua trinh loai bo béng cach chiét cua
polyoxyetylen dimetyl ete, tich pha NMP tdn du, va tao 16 rdng. Sau do, cacbon
dioxit dugc giam ap dé tao ra mang tién chat polyimit x6p.

Tiép theo, mang tién chét polyimit xbp thu duge duge xur 1y nhiét trong
chan khong ¢ 380°C trong 2 gio dé xuc tién qua trinh loai bd cac hop phan con lai

va qué trinh imit hoa dé nho d6 tao ra mang polyimit x6p.

Vi du 5 theo sang ché

100 phéan khdi lugng cta dung dich tién chét polyimit thu dugc trong vi du
ddi chimg duoc bd sung 200 phin khdi lugng polyoxyetylen dimetyl ete cé trong
lugng phéan tu trung binh khéi 1a 400 (loai: MM400, ctia hang NOF Corporation),
10 phan khéi luong bot PTFE c6 ¢& hat khoang 2pm va 150 phan khéi luong
NMP. Sau do, dung dich thu dugc nay dugc khudy dé thu duoc dung dich dong
nhat trong subt. Sau do, 4,2 phan khéi luong 2-metylimidazol dung lam chét xuc
tac imit hoa dugc bd sung vao dung dich thu dugc ¢ trén dé tao ra dung dich da
duge tron. Dung dich da duoc tron nay dugc phu lén trén mang PET hodc la dong
bdi quy trinh duc, va dugc lam khd bang khong khi néng & 120°C trong 30 phut
d8 tao ra mang tién chét polyimit day 100pum c6 ciu trc tach pha.

Mang nay dugc ngadm trong cacbon dioxit dugc tuan hoan & 40°C trong khi

duogc nén té6i 30MPa, trong 8 gio, dé xtc tién qua trinh loai bo bang cach chiét cta
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polyoxyetylen dimetyl ete, tich pha NMP tdn du, va tao 16 rdng. Sau do, cacbon
dioxit dugc giam ap dé tao ra mang tién chit polyimit xdp.

Tiép theo, mang tién chit polyimit xbp thu dugc duge xir ly nhiét trong
chan khong ¢ 380°C trong 2 gio dé xuc tién qua trinh loai bd cc hop phan con lai

va qua trinh imit hoa dé nho d6 tao ra mang polyimit xbp.

Vi du so sanh

100 phan khdi lugng ctia dung dich tién chét polyimit thu dugc trong vi du
ddi chung duoc bd sung 300 phan khéi lugng polypropylen glycol c6 trong luong
phan tr trung binh khdi 1a 400 (loai: D400, ctia hang NOF Corporation) va 400
phan khéi luong dimetylaxetamit. Sau do, dung dich thu dugc nay dugc khudy dé
thu duge dung dich dong nhét trong subt. Dung dich nay dugc phu lén trén mang
PET hoic 14 ddng béi quy trinh dic, va duge lam kho bang khong khi néng &
140°C trong 20 phut dé tao ra mang tién chat polyimit day 100pum c6 cAu tric tach
pha.

Mang nay dugc ngdm trong cacbon dioxit dugc tuan hoan & 40°C trong khi
duogc nén téi 30MPa, trong & gio, dé loai bo bang cach chiét polypropylen glycol.
Sau d6, cacbon dioxit dugc giam ap dé tao ra mang tién chét polyimit x6p.

Tiép theo, mang tién chit polyimit xp thu dugc duge xir ly nhiét trong
chan khong & 380°C trong 2 gidr dé xic tién qua trinh loai bd cac hop phan con lai
va qua trinh imit hoa dé nho d6 tao ra mang polyimit x6p.

Céc két qua thu duoc bing cach quan st cdc anh SEM cua cac mit cit va
cac bé mat cua cac mang thu duogc & cac vi du 1 t6i 3 theo séng ché va vi du so
sénh duoc thé hién trén Fig.la va Fig.1b (Vi du 1 theo sang ché), Fig.2a va Fig.2b
(Vi du 2 theo sang ché), Fig.3a va Fig.3b (Vi du 3 theo sang ché) va Fig.4a va
Fig.4b (Vi du so sanh), trong d6 cac Fig.la, Fig.2a, Fig.3a va Fig.4a la anh SEM
clia mit cét, va céc Fig.1b, Fig.2b, Fig.3b va Fig.4b 1 anh SEM ctia bé mit.

Céc két qua da cho thdy rang cac mang ndy thu duoc & cac vi du 1 t6i 3
theo sang ché co 16p bé mit duoc tao ra dudi dang 16p phi ngoai nhan va c6 mit

cét khong c6 16 rdng, trong khi d6 mang thu dugc trong vi du so sanh khong ¢6
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16p pht ngoai nhin nhu vay, trong d6 céc 10 rdng trong mat cat cia né mot cach
dong déu, va su c6 mat ciia cac ndt nham dugc quan sat trén bé mat cua no.
Tu cac két qua quan sat anh SEM, 16p phi ngoai dugc tao ra trong cac

mang thu dugc & cac vi du 1 t61 3 theo sang ché c6 do day duoc thé hién trong

Béang 1.
Bang 1
Do day ciia 16p phu | Tong do day cua | Ty l¢ do day cia lp phu
ngoai (um) mang (pm) ngoai (%)
Vidu 1 theo sang ché 2,2 130 1,7
Vi du 2 theo sang ché 3,6 121 3,0
Vi du 3 theo sang ché 3,7 108 3.4

Ngoai ra, cac ket qua dugce thuc hién doi voi cadc mang thu dugc & cac vidu

1 t61 3 theo sang ché va vi du so sanh dugc thé hién trong bang 2.

Bang 2
Do xbp DBudng |D0 rong Hing s6 Tang Hing sb| Tang s6| Do pén
(%) |kinh16 |tdida¢| dién |tonthat| dién | dién ubn
rong |nlra cuc rpéi c"’r dién méi (y rpéi ("’w
trung dai tan sO rpéi c",Y tdn sO | tan so
binh | (um) |10GHz| tansd | 60GHz | 60GHz
(um) 10GHz
Viduy 1 theo sang ché | 91 4,4 4 1,22 10,0017 1,20 [0,0027| Tét
Vi du 2 theo sang ché | 84 7,5 6 1,40 [0,0024 | 133 |0,0046| Tot
Vi du 3 theo sang ché | 63 9,6 8 1,93 |0,0063| 1,80 | 0,014 Tét
Vi du so sanh 76 193 |Khong| 1,54 [0,0029| 1,42 [0,0056 [Khong tét
Xxac
dinh

Nhu thay 18 dugce tir cac két qua néu trén, mang theo sang ché c6 hang s6
dién méi tuong ddi thap va tang t6n that dién moi twong ddi thap, tirc 1a ¢ cac
dac tinh dién rat tt, & cac tan sd cao.

Ngoai ra, cac mang thu dugc ¢ cdc vi du 1 t6i 3 theo sang ché va vi du so
sanh duogc xac dinh vé dic tinh ma cta no. Két qué la, mang thu dugc trong vi du
so sanh c6 van dé vé su thidm chét 1ong, trong khi d6 cac mang thu dugce & cac vi
du 1 téi 3 theo sang ché c6 thé dé dang ma dugc mot cach thich dang ma khong co6

bat cu van dé nao.
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Céac mang theo sang ché cling rat tdt vé cac tinh chat co hoc hodc vat ly
trong khi udn.

Tiép theo, cac két qua thu duoc bang cach quan sat cac anh SEM cua cac
mit ct clia cac mang thu dugc ¢ cac vi du 4 va 5 theo sang ché dugc thé hién trén
Fig.5 (Vi du 4 theo sang ché) va Fig.6 (Vi du 5 theo sang ché).

Tir cac két qua quan sét cac anh SEM, 16p phu ngoai dugce tao ra trong cac

mang nay thu dugc ¢ cac vi du 4 va 5 theo sang ché c6 do day duoc thé hién trong

Bang 3.
Béang 3
Do day cua 16p phu | Tong do day cua Ty 1€ do day cua lop phi
ngoai (um) mang (pum) ngoai (%)
Vi du 4 theo sang ché 4,8 120 4,0
Vi du 5 theo sang ché 6,0 120 5,0

Ngoai ra, cac két qua dugc thuc hién doi véi cadc mang thu duge & cac vi du

4 va 5 theo sang ché dugc thé hién trong bang 4.

Bang 4
Df) DBuong bo Héng Tang ton |Sur thém xac Su digh
x0p kixzh 16 |{rong t6i|so dién| that dié‘n chat | dinh chuyén
(%) | rong | dag | moiG |mdidtan long dé
trung |nua cuc| tan so ) Xep
binh dai |10GHz| 10GHz
i (um) | (um)
Vi du 4 theo sang che 80 9,8 10 1,49 10,0040 |200um 6% | 5,88E+10
(©)
Vi du 5 theo sang ché 81 6,5 8 1,48 | 0,0040 | 20um 4% | 6,93E+ 10
(D)

Nhu thiy ré dugc tir cac két qua néu trén, mang theo sang ché c6 céu tric
16 rdng 1a cAu tric dang 6 rong doc lap 1a rat tot vé su tham chat long va do bén
ép, cling nhu cac dac tinh dién rat tot, va co tri s dién tro cach dién cao ngay sau

khi gia cong, khién cho n6 c6 kha nang dé gia cong bang mach rat tot.
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YEU CAU BAO HQ

1. Mang polyme xbp dién moi thap bao gom:

16p vat liéu nén lam bang vat liéu polyme va dugce tao ra voi cac 16 rdng nho phéan
tan trong nod; va

mot 16p phd ngoai hau nhu phang lam bang cung mdt vat liéu polyme dé lam 16p
vat liéu nén ma khong co6 cac 16 réng va dugc tao ra trén it nhat mot bé mat trong
hai bé mit cua 1op vat lidu nén;

trong d6 16p phd ngoai c¢6 do day nam trong khoang tir 1 dén 5um;

trong d6 16p vat liéu nén co do xép béng hodc 16n hon 60%;

trong d6 cac 16 rdng cua 16p vat liéu nén c6 dudng kinh 15 rdng trung binh bang
hodc nhé hon 10um; va

trong d6 mang nay co hing sé dién moi do duge & tAn s6 60GHz bang hodc nhd
hon 2,0, tit ca cac gia tri dugc xac dinh ¢ trén dugc xac dinh theo cac phuong

phap duoc d& cap dén trong phan thtr nghiém cla ban mod ta nay.

2. Mang theo didm 1, trong d6 16p phi ngoai ¢6 d¢ day chiém dudi 10% tong do

day cia mang.

3. Mang theo diém 2, trong d6 d6 day cta 16p phii ngoai bang hodc nho hon 5%

tong do day ciia mang.

4. Mang theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 t6i 3, trong d6 16p phu ngoai

duoc tao ra trén ca hai bé mat cia lop vét li€u nén.

5. Mang theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 t&i 4, trong d6 16p phi ngoai
khong thdm chét long.

6. Mang theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 ti 5, trong d6 16p vat liéu nén c6

d6 xbp bang hoic nho hon 95%.
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7. Mang theo diém bat ky trong sb cac diém tur 1 t6i 6, trong do6 16p vat liéu nén c6
su phan bd duong kinh 16 rdng véi do rong tdi da & ntra cuc dai béng hoac nho

hon 10um.

8. Mang theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 t6i 7, trong d6 polyme hodc tién
chét ciia polyme dé hoa tan trong dung moi hitu co, t5t hon néu dung mai hitu co

nay la N-metylpyrolidon.
9. Mang theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 toi 8, trong d6 polyme dugc
chon tr nhém bao gbébm polyimit, polyeteimit, polyimit duoc flo hoa, va

polycacbonat.

10. Mang theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 t6i 9, trong d6 mang nay c6 do

day ndm trong khoang tr 50pum dén 500um.

11. Mang theo diém bét ky trong sb céc diém tir 1 t6i 10, trong d6 mang nay c6

ciu trac 16 rdng duge tao ra dudi dang cau tric dang 6 rong doc lap.

12. Bang mach dung cho anten séng milimet bao gdbm mang theo diém bat ky

trong sb cac diém tir 1 t6i 11.
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