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Linh vuc k§ thuat dwge dé cip

Sang ché dé cap dén phuong phdp san xudt vat lidu tdm trudce, vat lidu tdm
“trude, vat liéu 16p, bang mach in, va bd linh kién ban dan.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong nhitng nam gin day, cing véi sy tién bd hon vé viéc thu nhé kich
thude, trong lugng nhe hon, va da chirc ndng hoda céc thiét bi dién t, tich hop c&
16n (LSI: Large Scale Integration) va tich hop & cdp do cao hon cla cdc linh kién
vi mach va linh kién twong tu dang ting 1én va cdc dang ctua né dang thay dbi
nhanh chong thanh cac chéan cim da chic ning va thu nhé kich thuée. Do do, cac
phat trién vé& viéc ndi day té vi cua bang mach in nhiéu 16p dang dugc xuc tién @é
gia ting mat do lap dit cia céac linh kién dién tt. La phuong phép san xuit bang
mach in nhiéu 16p d4p Gng céc yéu cdu nay, vi du, bang mach in nhiéu 16p loai
duoc lép rap trong do vat liéu tAm trude va vat liéu tuong tu duge st dung lam
16p céach dién, va lop ndi day duoc tao ra trong lic chi nbi cac phén can thiét bang
16 dan lién két dc,)c. ((VIA: Vertical Interconnect Access), dudi day con dugc goi
1a “VIA laze”) duoc tao ra bing cach chiéu laze hién gi® dang tré thanh xu huéng
chti dao cho phuong phép thich hgp dé duogc trong lwong nhe hon, thu nhé kich
thude va ndi day té vi.

Trong bang mach in nhiéu 16p, diéu quan trong 14 tao ra dugc do tin cay
ndi dién cao va cac dic tinh tin sb cao tuyét voi gitta cac md hinh nbi day cua

phéan 16n cac 16p duge tao ra & bude noi day té vi, va phéai c6 do tin cdy két ndi
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cao VGi vi mach ban din. Cu thé 13, trong nhiing nam gin ddy, trong bang mach
chinh cta thiét bi dau cudi dién thoai di dong da chtrc ning va thiét bi tuong tu,
¢6 xu huéng thu hep chidu rong néi ddy (L) va khoang cach (8) (dudi day, chiéu
rong ndi ddy va khoang céch nay co6 thé dugc biéu thi cing nhau la “L/S”) cua
bang ndi day c6 truyén thong tdc d6 cao hon, mat dd ndi day cao hon, va bang ndi
day cuc ky méng hon. Bang cach thu hep L/S nhu vy, bang ndi day dang tré nén
kh6 san xudt én dinh vé6i nang suit théa dang. Hon nita, trong thiét ké thong
thuong ctia bang ndi day, 16p khong c6 mo hinh ndi day dugc goi l1a “16p nhay
cach” duoc cung cip & mot s6 16p do su nhiéu loan truyén thong va tuong tu. Mac
dil thiét bi dién tir tré nén c6 chirc ndng cao, va mirc do thiét ké ndi day gia tang
va sb luong céc 16p clia bang néi ddy gia ting, van dé phat sinh & chd chiéu day
ciia bang mach chinh con ting hon nita do viéc cung c¢ip 16p nhay cach.

La phuong phép cai thién vAn d& nay, hiéu qua 1a lam giam hang s dién
moi tuong ddi cua vat liéu cich dién duwoc st dung cho bang ndi day. Do viéc
kiém so4t tré khang bang L/S trd nén dé& thuc hién bang cach giam hing s dién
mbi tuong dbi ctia vat liéu cach dién, L/S ¢6 thé dwoc tao ra mdt céch 6n dinh &
hinh dang gin v6i thiét ké mach, va sb lugng céac 16p c6 thé dugc giam xudng
bang cach lam giam sé lwgng cua cac 16p nhay cach. Do do, vat liu cach dién
dugc st dung cho bang ndi day can phdi c6 cdc ddc tinh vat li¢u gdm hing sb dién
mdi twong dbi nho.

Trong nhitng nam gén day, v6i mat 4o cao hon cua thiét bi dién tw, vat lidu
¢6 hing sé dién moi twong d61 thip can phai dap tng v6i viéc lam mong, ngay ca
& bang mach chinh cta dién thoai di dong va thiét bi twong tu trong d6 viéc lam

mong va giam gia thanh dang ting 1én. Hon nita, do céc thiét bi truyén thong dai
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dién bdi may chu, bd dinh tuyén, tram co sO xach tay, va thiét bi tuong tu dang
bt diu dugc st dung & vung c6 dai tAn cao hon, va hgp kim han khong chtra chi
¢6 diém nong chay cao dang bit diu duoc sit dung dé han cdc linh kién dién tt,
nén c¢6 xu huéng yéu cAu vat liéu c6 hing s6 dién moi thip, nhiét do chuyén hoa
thay tinh cao (Tg cao), va vugt trdi vé do bén nhiét khi han chay dung cho vt li¢u
nén duogc st dung cho viéc do.

Trong bang mach chinh dugc st dung trong thiét bi dau cubi dién thoai di
dong da chtic nidng va thiét bi twong tu, sy két ndi boéi VIA laze c6 duong kinh
nhé duge yéu cau khi ndi cac 16p kém theo su gia ting vé mat do ndi day va thu
hep chidu rong mo hinh. C6 nhiéu trudong hop trong d6 qua trinh ma dugce st dung
tr quan diém do tin cay két ndi, va nhd kha ning két néi & mit phan cach cia
ddng & 16p bén trong va ddng dung dé ma 1a rit quan trong, cling ¢6 xu huéng yéu
cAu cai thién kha ning gia cong laze cla vat liu nén.

Buédc (bude gia cong loai bo chét ban) loai bé céc thanh phin du thira cua
nhya thudng dugce thuc hién sau khi gia cong laze vat li¢u nén. Do budc gia cong
loai bd chit bin duoc thuc hién & mat ddy va mit vach cua VIA laze, khi mot
lrgng 16n thanh phén nhya cua vt lidu nén duoc hoa tan bang budc gia cong loai
bod chat ban, hinh dang ctia VIA laze c6 thé bién dang dang ké do su hoa tan cua
nhwa va cac vAn d& khac nhu sy khong ddng déu vé mirc dinh bam khi ma do su
bién thién vé tinh khong déu ctia mit vach c6 thé xay ra. Do do, yéu cau 1a lugng
thanh phén nhua cua vat liéu nén hoa tan bdi budc gia cong loai bd chét ban hoic
cai dugce goi 1a lwgng duge hoa tan khi loai bd chét ban 12 mot gia tri thich hop.

Phuong phép bao gdm viéc st dung nhya epoxy c6 hang s6 dién mdi twong

d6i thdp, phwong phéap dwa vao nhom xyanat, phuong phép bao gdm viéc st dung
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polyphenylen ete, va phuong phap tuong tu da duoc st dung cho muc dich lam
gidm hing sé dién mdi twong dbi trong sé nhiéu dic tinh khac nhau dugc yéu ciu
trén vat liéu cach dién dugc st dung cho bang ndi day. Vi du, ché phém nhua
(xem tai liéu sang ché 1) chira nhya epoxy, ché phidm nhya (xem tai liéu sang ché
2) chira polyphenylen ete va bismaleimit, ché phdm nhya (xem tai liéu sang ché 3)
chtra polyphenylen ete va nhya Xyanat, ché phdm nhya (xem tai lidu sang ché 4)
chtra it nhit mot trong sb elastome nhiét déo styren va thanh phin tuong tu
va/hodc trialyl xyanurat va thanh phan tuong tu, ché phidm nhya (xem tai liéu
sang ché 5) chira polybutadien, ché phdm nhya (xem tai liéu sang ché 6) thu duoc
bang phan Ung so bd nhua polyphenylen ete, maleimit da chic va/hodc nhua
xyanat da chirc, va polybutadien long, ché pham nhya (xem tai liéu sdng ché 7)
chra polyphenylen ete trong d6 hop chit c¢6 nhom lién két doi khong no duoc st
dung hodc dugc ghép, trialyl xyanurat va/hodc trialyl isoxyanurat, va thanh phin
tuong tu, ché pham nhya (xem tai liu sdng ché 8) chira san phidm phan Ung cia
polyphenylen ete va axit carboxylic khong no ho#c axit anhydrit khong no, va
maleimit da chirc, va thanh phan twong tu da duoc dé xuét.
Danh séch tai liéu trich dan
Tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu cau cp bang doc quyén sang ché
Nhit ban sé $58-69046

Tai lidu sang ché 2: Cong bb don yéu ciu cp bang doc quyén sang ché
Nhat ban s6 S56-133355

Tai liéu sang ché 3: Cong bb don yéu cau cp bang doc quyén sang ché

Nhat ban sb S61-18937
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Tai liéu sang ché 4: Cong bd don yéu ciu cip bing doc quyén sang ché
Nhat ban s6 $61-286130

Tai liéu sang ché 5: Cong bd don yéu cau cap bang doc quyén sing ché
Nhat ban s S62-148512

Tai lidu sang ché 6: Cong bb don yéu clu cép bang doc quyén sang ché
Nhat ban s6 $58-164638

Tai lidu sang ché 7: Cong bb don yéu ciu cip bang doc quyén sang ché
Nhat ban sb H2-208355

Tai lidu sang ché 8: Cong b don yéu ciu cdp bang doc quyén sang ché
Nhat ban s6 H6-179734

Nhu di m ta & trén, nhidu dic tinh khéc nhau nhu 1am giam hang sé dién
moi twong déi ¢6 xu huéng duge yéu cdu trén vat liéu cach dién sir dung cho béang
ndi day, va déi v6i su ndi 16p xen boi VIA laze c6 duong kinh nho, cdc bién thién
nho6 vé mirc do thay dbi kich thude cia vat liéu tim trude 1a mot dic tinh trong sb
cic dic tinh quan trong nhét. Kém theo viéc 1am mong bang mach chinh, phuong
phap xép chdng nhiéu ting duoc quy dinh 1a phwong phap xép chdng cdc vat liu
tAm trude, va mirc nhiét ciia nhidu 1an ndi va ung suat & thoi diém xép chong dugc
dat 1én vat li€u tAm trudce. Do d6, khi su bién thién muc do thay ddi kich thudce
cua vét liéu tAm trudce (dung dé chi su bién thién m@c do co do nhiét) 1a 16n, thi cé
thé xay ra su hu hong do dich chuyén vi tri ctia VIA ndi cac 16p mbdi khi viéc xép
chéng duoc thuc hién. Do do, su bién thién m@c do co do nhiét cta vat li¢u tAm
trude can phai duge 1am 6n dinh.

Tuy nhién, theo cdc cn nhéc cla cdc tdc gid sang ché, trong vat liéu tAm

truéc chira ché phdm nhua thong thuong, su bién thién muc do thay ddi kich
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thude khong dugc ngin chin thich dang, va do d6 dd phat hién ra rang dbi véi van
dé nay viéc cai thién hon nita c6 thé duoc thuc hién.

Ban chit k§ thuit cia siang ché

Véan dé ky thuat

Muc dich cua sang ché 1a @& xuét phuong phép san xuAt vat liéu tdm trude
trong d6 su bién thién mac d¢ thay doi kich thuée 1a nho, va d& xuét vat liéu tAm
truée trong d6 sy bién thién mire d9 thay doi kich thude 1a nho, vat ligu 16p, bang
mach in va bd linh kién ban dan.

Hon nita, mot muc dich cua sang ché con la dé xuét vat liéu tAm trudc
trong d6 it c6 trwdng hop hu hong do dich chuyén vi tri cua VIA, vat liéu 16p,
bang mach in, va b¢ linh kién bén dan.

Giai phap dé giai quyét vén dé

Céac tac gia sang ché d@a thuc hién nghién cru chuyén siu dé giai quyét cac
van dé dugc md ta & trén, va phat hién ra ring, sau khi tdm ché phém nhyua nhiét
rdn vao trong vat liéu nén, thu duoc vat liéu tAm trude nho bude hoa rin giai doan
B ché phém nhua nhiét rin dé thu duoc tién than vat liéu tAm trude; va tién hanh
xtr ly nhiét bé mit trén bé mit cla tidn than vat liéu tAm truGe & nhiét do ngudn
nhiét da xac dinh trudc dé thu duoc vat liéu tdm trudc c6 thé giai quyét cac van dé
dugc mod ta & trén, va di dén hoan thanh sang ché. Sang ché dugc hoan thanh dua
trén kién thuc c6 lién quan.

Séng ché dé cap dén cac muc tur [1] dén [20] dudi day.

[1] Phuong phap san xuat vat liéu tdm truéc, trong d6 phuong phéap nay bao gdm
céc budc:

sau khi tdm ché phdm nhya nhiét rin vao trong vat liéu nén, héa rin giai
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doan B ché phém nhua nhiét rén dé thu duogc tién than vat liéu tam trudc; va

tién hanh x@ Iy nhiét bé mat sau budc thu dugc tién than vat liéu tdm
truge; trong do

tién hanh xi 1y nhiét b& mat 1a bude tién hanh xir 1y nhiét trén bé mit cla
tidn than vat liéu tAm trude & nhiét do ngudn nhiét nam trong khoang tir 200 dén
700°C.
[2] Phuong phép san xuét vat liéu tdm trudce, trong d6 phuong phdp nay bao
gdm céc bude:

sau khi tdm ché phém nhya nhiét rdn vao trong vat liéu nén, hoa rén giai
doan B ché phém nhua nhiét rin dé thu duoc tién than vat liéu tAm trudc; va

tién hanh xt Iy nhiét bé mat sau budc thu dugc tién than vat liu tAm
trude; trong 4o

tién hanh xt 1y nhiét b& mit 12 buéc tién hanh xu 1y nhiét trén bé mit cia
tién than vat lidu tdm trudc dé nhiét do bé mit cla tién than vat liéu tAm trude
nam trong khoang tir 40 dén 130°C.
[3] Phuong phép san xudt vat lidu tAm trudc theo muc [1] hodc [2], con bao
gdm budc lam mat tién than vat lidu tim trude dén nhiét d6 nam trong khoang tur
5 dén 60°C sau buéc thu dugc tién than vat liéu tAdm trude va trude bude tién hanh
xt 1y nhiét bé mat.
[4] Phuong phép san xuat vat liéu tm truéc theo muc bat ky trong sb cac muc
tir [1] dén [3], trong d6 thoi gian cta bude xu 1y nhiét b& mat nim trong khoang tir
1,0 dén 10,0 giay.
[5] Phuong phap san xuét vat liéu tdm trudc theo muc bat ky trong s cac muc

tir [1] dén [4], trong d6 ché phdm nhuya nhiét rin chtra hop chit maleimit (A).
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[6] Phuong phdp san xuit vat liéu tdm trudc theo muc [5], trong d6 thanh
phan (A) 1a hop chéit maleimit chira nhém maleimit duoc thé tai N thu dugc bing
phan tng cua hop chit maleimit (al) chira it nhit hai nhém maleimit dugc thé tai
N, hop chit monoamin (a2) dwgc minh hoa bang cong thttc chung (a2-1) duéi day,

va hop chét diamin (a3) dugc biéu thi bang cong thic chung (a3-1) dudi day:

—— _(RM)
HZN—Q (a2-1)

(RY),
trong d6, trong cong thirc chung (a2-1), RA% 12 nhom thé c6 tinh axit dugc chon tir
nhém hydroxyl, nhém carboxy, va nhém sulfonat; RAS 13 nhém alkyl ¢6 sd lugng
nguyén tir cacbon nim trong khoang tir 1 dén 5 hodc nguyén tir halogen; & day, t
1a sé nguyén nam trong khoang tir 1 dén 5, u 1a sé nguyén nam trong khoang tir 0
dén 4, va 1<t+u<5 dugc théa man; néu t 1a s6 nguyén nim trong khoang tir 2 dén 5,
thi phan 16n cdc nhom R** ¢6 thé giéng nhau hodc co6 thé khac nhau; hon nita, néu
u 12 sb nguyén nam trong khoang tir 2 dén 4, thi phan 16n cac nhém R* ¢o thé

giéng nhau hodc ¢6 thé khac nhau;

_ /XAZ\__
HZN{}/ QNW (a3-1)
(R (RN

trong do, trong codng thirc chung (a3-1), XA2 13 nhém hydrocacbon béo ¢o sb
lwong nguyén tir cacbon nam trong khoang tir 1 dén 3 hoic -O-. RA% va RA7 doc
lap 1a nhom alkyl ¢o sd luong nguyén tir cacbon nim trong khoang tir 1 dén 5,
nguyén tir halogen, nhom hydroxyl, nhom carboxy, hodc nhém sulfonat; & day, v
va w doc lap 1a sb nguyén nam trong khoang tr 0 dén 4.
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Phuong phép san xuét vat liéu tdm trudce theo muc [5] hodc [6], trong d6
ché phém nhua nhiét rdn con chta:
nhua epoxy (B);
nhua copolyme (C) chtra don vi cAu tric ¢6 ngudn gde tir hop chét vinyl duoc thé
va don vi cdu tric ¢6 ngudn gdc tir anhydrit maleic; va
silic oxit (D) dugc xu ly bang chat két hop trén co s¢ aminosilan.

[8]

Phuong phéap san xuét vat liéu tim truéc theo muc [7], trong d6 thanh
phan (B) 1a it nhit mdt loai dwoc chon tir nhém bao gdm nhua epoxy loai
bisphenol F, nhya epoxy loai phenolnovolac, nhya epoxy loai cresolnovolac, nhya
epoxy loai naphtalen, nhua epoxy loai antraxen, nhua epoxy loai biphenyl, nhua
epoxy loai biphenylaralkylnovolac va nhua epoxy loai dixyclopentadien.

[9]

Phuong phép san xuét vat liéu tdm trude theo muc [7] hodc [8], trong do6
thanh phan (C) 1a nhya copolyme c6 don vi chu tric duge biéu thi bing cong thuc
chung (C-i) du6i ddy va don vi cAu trac duge biéu thi bang cong thirc (C-ii) dudi

day:

—HH,C—C——— TE—F’:
= ‘ ():’::zi\\()//j&::==c)

(C-1) (C-ii)
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trong do, trong cong thirc nay, RC! 14 nguyén t¢ hydro hodc nhém alkyl c6 sb
lugng nguyén tr cacbon nam trong khoang tir 1 dén 5, va R 1a nhom alkyl c6 sb
lugng nguyén tir cacbon nim trong khoang tur 1 dén 5, nhom alkenyl c6 sb lugng
nguyén tr cacbon nim trong khoang tir 2 dén 5, nhém aryl c6 sé lugng nguyén ti
cacbon nim trong khoang tir 6 dén 20, nhém hydroxyl hodc nhém (meta) acryloyl;
x 1a s6 nguyén nim trong khoang tir 0 dén 3; tuy nhién, néu x bang 2 hoic 3, thi
phdn 16n cdc nhom R€? ¢6 thé gidng nhau hodc c6 thé khéc nhau.
[10]

Vat liéu tdm trudc chtra vat liéu nén va ché phim nhya nhiét rén, va c6 do
léch chudn o thu dugc theo phwong phap sau ddy la nho hon hodc bang 0,012%;
trong d6 phuong phéap tinh do 1éch chuédn o 13 nhu sau:

la déng ¢6 chiéu day 18um duwoc phu lén cé hai mat cua mot tAm vat liéu
tAm trudc va gia nhiét, ting dp va duc trong 90 phut ¢ 190°C va 2,45MPa dé tao
ra vat liéu 16p phu ddng hai mit c6 chidu day 0,1mm; 16 c6 duong kinh 1,0mm
dugc tao ra ¢ cac vung tur 1 dén 8 dugc mo ta trén Fig.1 & bé mit cua vat liéu 16p
phu déng hai mit thu dugce, khodng céch cua mdi ba diém theo huéng soi doc (1-7,
2-6, 3-5) va hudng so¢i ngang (1-3, 8-4, 7-5) dugc md ta trén Fig.1 dugc do bang
cach st dung dung cu do anh, va mdi khoang cach do dugc dit 1a gié tri ban dau;
sau d6, 14 ddng 16p bén ngoai dugce loai bo, va vig¢c gia nhiét duoc thuc hién trong
60 phut ¢ 185°C bang may sdy; sau khi 1am mat, khodng céch cuia mdi ba diém
theo huéng soi doc (1-7, 2-6, 3-5) va huong soi ngang (1-3, 8-4, 7-5) dugc do,
gibng nhu phuong phap do gia tri ban dau; gia tri trung binh cua ty 1€ thay dbi thu
dugec tir ty 1€ thay ddi so voi gia tri ban diu cua mdi khoang cach do, va do léch

chuén o so véi gia tri trung binh dugc tinh.
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[11]

Vat liéu tAm trudc theo muc [10] thu dwgc nhd phuong phép san xuét theo
muc bét ky trong s6 cac muc tur [1] dén [9].
[12]

Vit lidu tm trude theo muc [10], trong d6 ché pham nhwa nhiét rin chira
hop chét maleimit (A).
[13]

Vat liéu tAm trude theo muyc [10] hodc [12], trong d6 ché phém nhua nhiét
rén con chua:
nhua epoxy (B);
nhua copolyme (C) chtra don vi cAu tric ¢6 ngudn gbe tir hop chét vinyl duoc thé
va don vi ciu tric c6 ngudn gbe tlr anhydrit maleic; va
silic oxit (D) duogc xur ly bang chét két hop trén co s& aminosilan.
[14]

Vit liéu tAm trudc theo muc [10], trong d6 ché phém nhua nhiét rdn chira
nhua epoxy (G) va chét hoa rin nhya epoxy (H).
[15]

Vit liéu tAm trudc theo muc [10], trong d6 ché phém nhua nhiét rdn chira
hop cht maleimit duge cai bién bai silicon (K) va hop chét imidazol (L).
[16]

Vat liéu 16p chira vt liéu tAm trudc theo muc bat ky trong sd cac muc tur
[10] dén [15], va 14 kim loai.
[17]

Bang mach in chura vat liéu tam trude theo muc bat ky trong s0 cadc muc tu
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[10] dén [15] hodc vt liéu 16p theo muc [16].
[18]

B6 linh kién ban din thu dwgc bing cach lap dit phan tw ban dan lén bang
mach in theo muc [17].

[19]

Phuong phap san xuét vat liéu tAm trude theo muc bat ky trong s cac muc
tr [1] dén [4], trong d6 ché pham nhya nhiét ran chira nhua epoxy (G) va chét héa
ran nhua epoxy (H).

[20]

Phuong phap san xuét vat liéu tdm truéc theo muc bat ky trong s cac muc
tir [1] dén [4], trong d6 ché phAm nhya nhiét ran chira hop chit maleimit dugc cai
bién boi silicon (K) va hop chit imidazol (L).

Hiéu qua c6 1oi cta sang ché

Theo sang ché, phuong phéap san xuét vat liéu tAm trudc co su bién thién
nhé v& muc do thay ddi kich thude c6 thé dugc cung cip, va vat liéu tAm trudc co
sy bién thién nho vé mirc do thay ddi kich thude, vat ligu 16p, bang mach in, va bo
linh kién ban dan cling c6 thé dugc tao ra. Hon nita, vét liéu tAm trudce trong do it
¢6 truong hop hu hong do dich chuyén vi tri ctia VIA, vat liéu 16p, bang mach in,
va bo linh kién ban din ciing c6 thé duogc tao ra.

M5 ta vin tit hinh vé

Fig.1 12 hinh v& so lugc cia dé ding dé danh gid dugc sir dung dé do su
bién thién mirc do thay dbi kich thudce trong mot vi duy.
M ta chi tiét sang ché

Trong khoang gié tri bing sb dugc mo ta trong ban mo ta nay, gia tri gigi
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han trén hodc gia tri gigi han dudi clia khoang gia tri bang sb nay cé thé dugc thay
béng gia tri dugc thé hién trong vi du. Hon nita, gia tri gi¢i han dudi va gia tri
gi6i han trén ctia khoang gid tri bang s6 duge phéi hop tiy ¥ véi gid tri gidi han
dudi va gia tri gigi han trén cia mot khodng gia tri bang sb khéc, twong tung.

Hon nita, vé& mdi thanh phén va vat liéu dugc minh hoa trong ban mo ta
nay, mot loai co thé dugc s dung don 1€ hodc hai hodc nhiéu loai c6 thé duoc st
dung dong thoi, trir khi c6 quy dinh cu thé khac. Trong ban md ta nay, néu mot
chit tvong tng v6i mdi thanh phan tdn tai & dang sb nhiéu trong ché phim, thi
ham lwgng ctia mdi thanh phan trong ché phdm dung dé chi tdng lugng cla nhiéu
chét tdn tai trong ché phdm, trr khi c¢6 quy dinh cu thé khac.

Sang ché con bao gdm phuong thuc trong d6 cdc vAn dé da mo ta trong
ban mé ta ndy duogc phdi hop tuy §.

Phuong phéap san xudt vat lidu tAm trudce

Sang ché dé cap dén phuong phap san xuAt vat liéu tdm trudc bao gdm
budce (bude 1) thu nhén tién than vat liéu tAm trude béng cach hoa ran giai doan B
ché phém nhua nhiét rén sau khi tim ché phém nhua nhiét ran vao trong vat liéu
nén, va
bude xir Iy nhiét bé mat (budc 3) sau bude thu nhén tién than vat liéu tAm trudc,
trong d6 bude 3 1a bude thu nhan vat lidu tam trude bang cach tién hanh xt ly
nhiét trén bé mit cua tidn than vat liéu tAm truéc & nhiét dd nguén nhiét nim
trong khodng tir 200 dén 700°C.

Budce 3 con c6 thé duge goi 1a bude xtr 1y nhiét bé mit gém viéc thu nhan
vat liéu tAm trude béng cach tién hanh xr 1y nhiét trén bé mit cua tién than vat

lieu tAm truéc dé nhiét do bé mit cla tién than vat liéu tam trudc nam trong
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khoang tir 40 dén 130°C sau buéc thu dugc tién than vat liéu tAm trudec.

Thoéng thudng, sau khi bude (bude 1) thu nhéan tién than vat liéu tAm trudc
va trude budce xr ly nhiét bé mit (budc 3), t&t hon 1a thuc hién bude (bude 2) lam
mét tidn than vat liéu tm trude dén nhiét do ndm trong khodng tir 5 dén 35°C.

Dudi day, cac budce tur 1 dén 3 s& dugc md ta theo thr ty, va sau do, vt
liéu nén va ché phém nhua nhiét rén tao nén vat liéu tAm trudce s& duge md ta.
Buéce 1

Bude 1 13 budc thu nhén tién than vat lidu tdim trudc biang cach hoa rén
giai doan B ché phdm nhua nhiét rin sau khi tAm ché phim nhya nhiét rén vao
trong vat liéu nén.

Phuong phap tdm ché phdm nhua nhiét ran vao trong vat liéu nén khong bi
giGi han ddc biét, va cé thé 1a phuong phap noéng chay, phuong phap dung moi, va
phuong phép tuong tu.

Phuong phap néng chay 1a phwong phap tdm ché phdm nhya nhiét rin
trong d6 dd nhdt duoc gidm xudng bing cach gia nhiét truc tiép vat lidu nén, va vi
du, bao gdm phuwong phap phu mdt 1an ché phidm nhya nhiét rén trén gidy duoc
pht vuot troi v& tinh chét thao khuon dé tao ra mang nhya va sau d6 dat mong no
trén vat 1iéu nén, phuong phéap phu ché phdm nhua nhiét rén truc tiép trén vat liu
nén bing thiét bi pht dung khudn, va thiét bi tuong tu.

Phuong phap dung moi la phuong phéap bao gdm viéc st dung dung moi
hitu co trong ché pham nhya nhiét rén dé thu duoc trang thdi nhya son dau, va tm
n6 vao trong vat liéu nén, va vi du, bao gdbm phuong phéap tAm vat liéu nén trong
nhua son dau, va 1am kho no.

Sau khi tAm ché phdm nhua nhiét rdn vao trong vét liéu nén, qua trinh x
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ly nhiét dugc thuc hién dé thu duogc tién than vat liéu tAm trudc trong do ché
phdm nhya nhiét rén dugce hoa ran giai doan B.

Khi phuong phép nong chay dwgce ép dung, qua trinh hoa rin giai doan B
¢6 thé duoc thuc hién ddng thoi nho viée gia nhiét khi dat méng mang nhua trén
vat li¢u nén. Né6i theo cach khac, mang nhua co thé dugc dat mong trén vt liéu
nén trong luc dugce gia nhiét, va ché phém nhua nhiét rén c6 thé duoc hoa ran giai
doan B trong luc do tiép tuc gia nhiét dé thu duoc tién than vat liéu tim trudec.
Trong trudng hgp nay, nhiét do gia nhiét ¢ thoi diém dat mong va nhiét do gia
nhiét khi hoa ran giai doan B ¢o thé giéng nhau hodc cé thé khac nhau. Nhiét do
gia nhiét khi dat méng mang nhua trén vat liéu nén khong bi gi¢i han dic biét,
nhung t6t hon 1a nim trong khoang tir 15 dén 150°C, tir 20 dén 130°C, hogc tir 20
dén 100°C.

Hon nita, khi phwong phdp dung moi duogc 4p dung, thi qua trinh hoa ran
giai doan B ¢6 thé duoc thuc hién ddng thoi nho viée gia nhiét khi lam kho nhua
son dau. Noi theo cach khac, sau khi nhua son diu duoc tAm vao trong vat liéu
nén, dung moi hitu co dugc lam khd béng cach gia nhiét, va ché phém nhua nhiét
rin ¢6 thé dugc hoa rin giai doan B trong luc tiép tuc gia nhiét dé thu duoc tién
than vat li€u tAm truge. Trong trudong hop nay, nhiét do gia nhiét & thoi diém dat
moéng va nhiét do gia nhiét khi hoa rén giai doan B ¢6 thé gibng nhau hogc c6 thé
khac nhau. Nhiét dd gia nhiét khi lam kho nhya son dau khéng bi giéi han dac
biét, nhung tot hon 1a nam trong khoéng tir 10 dén 190°C, tir 15 dén 180°C, hodc
tir 15 dén 170°C.

Diéu kién ctia qua trinh hoa rin giai doan B & bude 1 nay khong bi gidi

han dic biét chi can do 1a dicu kién ma véi diéu kién nay ché pham nhya nhiét ran
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¢6 thé dugc hoa rin giai doan B, va ¢co thé dugc x4c dinh thich hop theo loai nhya
nhiét rén, va nhya twong ty. Vi du, nhiét do gia nhiét t&t hon 12 ndm trong khoang
tr 70 dén 190°C, tir 80 dén 180°C, tir 120 dén 180°C, hogc tir 140 dén 180°C.
Phuong phap gia nhiét khong bi giéi han dic biét, va bao gdm phuong phap gia
nhiét bing thiét bi gia nhiét dang tdm, phuong phdp gia nhiét bing khdng khi
néng, phuong phap gia nhiét bang tin sb cao, phuong phap gia nhiét biang dudng
lyc tir truong, phwong phép gia nhiét bing laze, phuwong phép gia nhiét phéi hop
cac phuwong phéap néu trén, va phuong phép twong tu. Trong sb cac phuong phap
nay, phuong phap gia nhiét bang thiét bi gia nhiét dang tAm va phuong phap gia
nhiét béng khong khi nong la thuén tién, va do d6 1a dugc wu tién. Hon nita, vi du,
thc‘yi gian gia nhiét c6 thé ndm trong khodng tir 1 dén 30 phut, 2 dén 20 phat, 2 dén
10 phit, hodc 2 dén 6 phut.

Budc 2

Budc 2 12 budc 1am mat tién than vat liéu tAm truge thu dugc & bude 1.
N6i theo cach khac, budce 2 la budce lam mat tién than vat liéu tAm trude, thu dugce
bang cach tién hanh xtr 1y nhiét va hoa rdn giai doan B ché pham nhya nhiét rén &
bude 1, dén it nhAt mot nhiét do thdp hon nhiét do tai d6 qué trinh xir 1y nhiét
dugc thuc hién.

Lich st gia nhiét thudng duoc ap dung khi san xuit vat liéu tim trude nhu
hoa ran giai doan B va lam mat ché phém nhua nhiét rdn thu duoc nhu vay bang
cach thuc hién buédc 2, va tién than vat liéu tAm truée thu duge c6 xu hudng bién
dang bén trong va bién dang twong ty ma trd thanh nguyén nhan cia su thay ddi
kich thudc xay ra ¢ vat liéu tAm trudce thong thudng.

Do d6, viéc giai quyét sy bien dang va van dé tuong tu va dd dong déu vé
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mirc do thay d6i kich thude boi budce 3 dé dang duogc thyc hién mot cach hiéu qua
bang cach tinh dén sy bién dang va van d& tuong tu gy ra boi lich sir gia nhigt
ciia qué trinh gia nhiét (budc 1) va lam mat (budc 2) trudce bude 3, s€ duge mo ta
dudi day, va do d6 1a dugce wu tién. Hon nira, su bién dang gy ra bai lich sur gia
nhiét cia qué trinh gia nhiét (budc 1) va lam mat (bude 2) khi duoc giai quyét boi
buéc 3 khong xay ra hodc & muc do rat nhé ngay ca khi su bién dang nay xay ra
ngay ca khi cing mot lich st gia nhiét dugc ap dung sau buégc 3, va do do6 vat liu
tdm trude thu duoc nho sang ché c6 xu hudng co su bién thién cuc ky nhd vé mirc
do thay dbi kich thude.

Qua trinh lam mat tién than vat licu tAm trudc c6 thé duge thuc hién béng
cich 1am mat brc xa tu nhién, hodc co thé dugc thuc hién bing cach st dung thiét
bi thdi khong khi hodc thiét bi [am mat nhu truc cén lam mat va thiét bi twong tu.
Tét hon 13, qua trinh 1am mat dugc thyc hién bing thiét bi thdi khong khi tir quan
didm kha ning gia cong. Nhiét o b& mat cua tidn than v4t liéu tam trude sau khi
lam mat & budc nay thuong nam trong khoang tir 5 dén 60°C, t6t hon 1a tir 10 dén
45%Lt6th0nnﬁalaﬁi10dén30°C,Vécbntéthonn&alaérﬂﬁétd@Unngphbng

Trong ban mo t& nay, nhiét do trong phong dung dé chi nhiét 4o moi
truong ma khong co su kidm so4t nhiét do nhu gia nhiét, lam mat, va qud trinh
twong ty, va thuong nim trong khoang tir 15 dén 25°C nhung khong bi giéi han &
khoang nay vi nd co thé thay dbi bsi thoi tiét, mua va ly do tuong tu.

Budc 3

Buée 3 12 bude tién hanh xit Iy nhiét bé mat gdm viée tién hanh xt 1y nhiét

trén bé mit cia tién than vat liéu tAm trudc & nhiét 4o nguén nhiét nim trong

khodng tir 200 dén 700°C dbi v6i tién than vt ligu tdm trude thu duge & bude 1
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hodc budc 2 dé thu dugc vat liéu tAm trudc, va co thé no6i 1a bude tién hanh xtr ly
nhiét bé mit gém viéc tién hanh xt 1y nhiét trén bé mait cia tién than vat liéu tAm
trude dé nhiét do bé mait cua tién than vat liéu tdm trudc nam trong khoang tir 40
dén 130°C dé thu dugc vat lidu tdm trude.

Theo budc 3, thu duge vat liéu tAm trudc trong do su bién thién muc do
thay dbi kich thuéc 1a nhé. Mic du nhiing 1y do chinh xdc v& viéc d6 1a khong rd
rang, diéu nay duoc cho réng su bién thién mtc do thay ddi kich thudc duge giam
xudng bing cach giai quyét su bién dang cta vat lidu nén trong tién than vat liéu
tAm trude thu duoc & bude 1 hodc bude 2 va lam gidm sy thay dbi kich thuéc &
thoi diém hoéa rdn giy ra boi su bién dang theo budc 3. Bing cach lam giam sy
bién thién muc d6 thay dbi kich thudc da giam dugc truong hop hu hong do dich
chuyén vi tri cia VIA.

Phuong phép gia nhiét gdm qua trinh xr 1y nhiét bé mit & bude 3 khong bi
giGi han ddc biét, va bao gdm phuong phép gia nhiét bang thiét bi gia nhiét dang
tdm, phwong phap gia nhiét bang khong khi néng, phuwong phdp gia nhiét bang tan
sb cao, phwong phap gia nhiét bang dudng lyc tir trudong, phuong phap gia nhiét
bang laze, phuong phép gia nhiét phdi hop cac phuwong phap néu trén, va phuong
phéap tuong tu. Trong sb chung, phuong phap gia nhiét bang thiét bi gia nhiét
dang tdm va phuong phap gia nhiét bang khong khi néng 1a dugc uvu tién tr quan
diém d& dang kiém so4t nhiét 46 bé mat.

Theo mot khia canh cia sang ché, qué trinh xr Iy nhiét bé mit dugc thuc
hién & nhiét d ngudn nhiét ndm trong khoang tir 200 dén 700°C, nhung t5t hon 1a
duoc thuc hién & nhiét dd cao hon va thoi gian ngén hon so v4i qua trinh xu ly

nhiét khi hoa ran giai doan B & budc 1 tir quan diém duy tri mot cach théa dang
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hon kha ning gia cong cia vat liéu tdm trudc va tr quan diém lam giam sy bién
thién mic do thay dbi kich thudc trong luc duy tri duge vat liéu tAm trudc & trang
thai héa rin giai doan B va duy tri thoa dang kha ndng duc. Tur cac quan diém nay,
tbt hon 13 nhiét do6 ngudn nhiét trong qué trinh xi 1y nhiét bé mit nim trong
khoang tir 250 dén 700°C, tét hon nita la tir 300 dén 600°C, va con t&t hon nira 1a
tr 350 dén 550°C. Cu thé 1a, khi phuong phap gia nhiét bing thiét bi gia nhiét
dang tdm hoac khong khi nong dugc thyc higén, qua trinh x@ 1y nhiét bé mat tdt
hon 13 dugce thuc hién & khodng nhiét d6 dugc md ta & trén.

Theo mot khia canh cua sang ché, qué trinh xtr ly nhiét bé mit duoc thuc
hién d& nhiét do bé mat cia tién than vat liéu tdm truge, vi du, nam trong khoang
tr 40 dén 130°C, tét hon nita 1a tir 40 dén 110°C, va con tét hon nira 14 tir 60 dén
90°C tir quan diém lam gidm su bién thién mic do thay ddi kich thude trong luc
duy tri théa déng kha ning dic ciia vat lidu tm trude. Nhiét do b& mat cua tién
than vat liéu tdm trudc t6t hon 1a trong khoang thich hgp & nhiét do nguén nhiét.

Thoi gian gia nhiét cia qua trinh xr 1y nhiét bé mat khong bi gigi han dic
biét, nhung t6t hon 1a nam trong khoéﬁg tir 1,0 dén 10,0 gidy, tét hon nita a tir 1,5
dén 6,0 gidy, va con t6t hon nita 1a tir 2,0 dén 4,0 gidy tir quan diém duy tri thda
dang kha ning gia cong cua vét licu tAm trude, va tir quan diém lam giam sy bién
thién m@c do thay d6i kich thuédc trong lac duy tri dugc vat licu tim trudc O trang
th4i hoa rin giai doan B va duy tri thoa dang kha nang duc.

Gi4 tri gia tdng cua nhiét do bé mit cha tién than vt liéu tAm trudc bang
qué trinh xu ly nhiét bé mit (nghia 13, gié tri tuyét ddi vé muc chénh l1éch gifta
nhiét d6 bé mat trude qua trinh xu 1y nhigt bé mit va nhiét do bé mit cao nhit dat

dugce trong qua trinh xt 1y nhiét bé& mit) tot hon 1a nim trong khoang tur 5 dén
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110°C, tbt hon nita 1a tir 20 dén 90°C, va con tbt hon nita la tir 40 dén 70°C tu
quan diém lam giam sy bién thién mtc do thay dbi kich thude trong lic d6 duy tri
théa dang kha nang dac cua vt li€u tdm trude.

Tuy nhién, diéu kién gia nhiét chi tiét cua qua trinh xr ly nhiét bé mat chi
cin 13 didu kién tai d6 nhiét do b mat cta tidn than vét liéu tAm truéc ting dén
nhiét d0 cao hon nhiét do bé mit trudc qua trinh xr ly nhiét bé mat dugc thuc
hién bing cach c6 nhiét 4o ngudn nhiét trong khoang dwgc mod ta & trén, va khong
bi giéi han dédc biét mién 132 n6 ndm trong khoang anh hudng khong dang ké dén
nhiéu dic tinh khac nhau cua vét liéu tAm trudce thu duge (vi du, d6 chay lodng)
va c6 thé dugc x4c dinh thich hgp theo loai va tuong tu cia nhua nhiét ran.

Tét hon 1a, vat liéu tdm trude thu dugc & budc 3 duge cung cép cho qua
trinh lam mat gdm budc [am mat vat liéu tAm trude tr quan diém dic tinh xir ly va
dac tinh gép ctia vat 1iéu tdm trude. Qua trinh lam maét vat liu tAm trude c6 thé
dugc thuc hién bang cach lam mat birc xa tw nhién, hodc c6 thé dugc thuc hién
bing cach st dung thiét bi thdi khong khi va thiét bi lam mét nhu truc cén lam
mat. Nhiét do cta vat liéu tAm trude sau khi 1am mat thuong nim trong khoang tur
5 dén 80°C. t6t hon 1 tir 8 dén 50°C, t6t hon nira 1a tir 10 dén 30°C, va con tot
hon nita 12 & nhiét d trong phong.

Ham luong cua chét ran chuyén héa ciia ché phdm nhua nhiét rén trong vat
liéu tim truéc theo sang ché thu duoc theo cach néu trén tdt hon 1a ndm trong
khodng tir 20 dén 90% khéi luong, tét hon nita la tir 30 dén 85% khéi lwong, va
con tt hon nita 1 tir 50 dén 80% khdi lugng.

Chiéu day cua vat liéu tAm trudce theo sang ché, vi du, nam trong khoang

tu 0,01 dén 0,5mm, va t6t hon 14 tr 0,02 dén 0,3mm va t&t hon nita 12 tir 0,05 dén
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0,2mm tir quan diém cho phép khé& ning duc va ndi day mat do cao.

Dudi day, vat liéu nén va ché phém nhua nhiét ran duoc st dung dé tao ra
vat lieu tAm trudce theo sang ché s& dugc md ta chi tiét theo thir tu.
Vit liéu nén

Vit liéu nén gia cuong dang tAm dugc st dung cho vat liéu nén tao nén vat
liéu tAm trudc theo sang ché, va vat liéu nén di biét rd dugce st dung & céc dang
khac nhau cua cac vat liéu 16p céach dién co thé duoc st dung. Vit liéu cia vat
liéu nén bao gdm so¢i ty nhién nhu xo gidy va bong; soi v co nhu s¢i thuy tinh va
amian; soi hitu co nhu aramid, polyimit, ruou polyvinylic, polyeste, tetrafloetylen,
va acryl; hdn hop cta ching, va sgi tuong tu. Trong sb chung, sgi thuy tinh la
dugc uu tién to quan diém kha ning lam chadm ngon Iira. Vit liu nén tir soi thiy
tinh bao gdm vai dét bang cach st dung soi thuy tinh E, thuy tinh C, thay tinh D,
thiy tinh S va soi thuy tinh twong tu hodc vai dét tir sgi thiy tinh trong d6 cac SO1
ngin dugc két dinh bang chat két dinh hitu co; hdn hop gdm sg¢i thuy tinh va soi
xenluloza, va sgi trong tw. VAai dét tir s¢i thiry tinh st dung thuy tinh E la duoc vu
tién hon.

Cac vat liéu nén nhu vay, vi dy, c6 dang gdm vai dét, vai khong dét, kéo
soi thd, vai MAT thuy tinh, vai MAT 16t mat, va vai twong tu. Vat li¢u va hinh
dang duoc lya chon theo rng dung va tinh nang k¥ thuat cua vat thé dGc muc tiéu,
va mot loai ¢6 thé duoc st dung don 1é hodc hai hodc nhiéu loai vat liéu va hinh
dang co thé phéi hop néu cén.

Chiéu day cua vat liéu nén, vi du, nam trong khoang tir 0,01 dén 0,5mm,
va tbt hon 14 tir 0,015 dén 0,2mm va t8t hon nira 1a tir 0,02 dén 0,15mm tr quan

diém cho phép kha ning dic va ndi dady mét 4o cao. Cac vat liéu nén nhu vay tot
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hon 1a duoc xir Iy bé mit bang chét két hop trén co s6 silan, va chét tuong tu hodc
Xt 1y x¢é dap co hoc tir quan diém do bén nhiét, tinh chiu 4m, kha nang gia cong,
va dic tinh tuong tu.

Céac vét li¢u tdm trude duogc mo ta trong céc tai li€u sang chétir 1 dén 8 ¢o
hang sé dién moi twong d6i twong ddi théa man, nhung cdc trudng hop trong do
c4c nhu cdu manh mé& cua thi truong trong nhifng nam gin day khong thé duoc
d4p Ung ngdy cang ting. Hon nita, khong chi 1a sy bién thién muc do thay abi
kich thuéc khéng dwoc ngan chan thich dang, ma mot trong sb do bén nhiét cao,
dic tinh bam dinh 14 kim loai cao, nhiét do chuyén héa thuy tinh cao, ddc tinh
gidn nd nhiét thdp, kha ning dic, va tinh ddng déu khi ma (kha nang gia cong
laze) thuong tré nén khong dt, va do do vin ¢6 ly do dé cai thién van d& nay. Hon
nita, trudng hop ma thong thuong 1a, sy gia cong vat liéu tu quan diém thoa man
tAt ca cac dic tinh dwgc mo ta & trén khong dugce thyc hién mot cach théa dang.

Tuy nhién, theo sang ché, bing cach c6 cac thanh phan cla ché pham nhya
nhiét rén nhu dudi day trong lic st dung phuong phép san xuét vat lidu tdm trude
theo sdng ché, do bén nhiét cao, dic tinh bam dinh 14 kim loai cao, nhiét do
chuyén héa thiy tinh cao, dic tinh gian no nhiét thip, kha niang dtc, va tinh dong
déu khi ma (kha ning gia cong laze) co thé duwoc théa min ngoai viéc ngdn chan
thich dang su bién thién muc dd thay dbi kich thuge. Tir quan diém nay, wu tién
st dung ché phém nhua nhiét ran duge mo ta dudi day.

Ché phém nhya nhiét rén

Ché phém nhua nhiét ran c6 thé dugc sir dung theo sang ché khong bi gidi

han dic biét, nhung té6t hon néu 1a ché phém nhuya nhiét rdn cha hop chét

maleimit (A) (dugi diy duoc goi la ché phém nhya nhiét ran [I]) t quan diém dap
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ung do bén nhiét cao, dic tinh bam dinh 14 kim loai cao, nhiét do chuyén héa thuy
tinh cao, dic tinh gidn nd nhiét thip, kha nang dtc, va tinh ddng déu khi ma (kha
ning gia cong laze) ngoai vi¢c ngén chédn thich dang su bién thién mirc dd thay
ddi kich thuéce. T quan diém tuong tu, ché phdm nhya nhiét rén [I] t6t hon nita 12
chira nhua epoxy (B), nhya copolyme (C) chua don vi cdu tric c6 ngudn gdc tir
hop chat vinyl dugc thé va don vi cdu triic c6 ngudn gdc tir anhydrit maleic, va
silic oxit (D) duge xu ly bang chét két hop trén co s& aminosilan. T quan diém
tvong tu, ché phidm nhua nhiét rén [I] tét hon 12 chua chét hoa rén (E) va tir quan
didm kha ning 1am cham ngon Itra, tot hon 1a chira chat lam cham ngon Iira (F).

Hon nita, tor quan diém ngin chin thich dang su bién thién muac dd thay
dbi kich thuéc, né co6 thé 1a ché pham nhya epoxy [II] chita nhya epoxy (G) va
chét hoa rdn nhua epoxy (H) ciing nhu chét ting tdc hoa rén (I) va chét don vo co
(J), néu cin, hodc co thé 1a ché phém nhya nhiét ran [III] chtra hop chit maleimit
dugc cai bién boi silicon (K) va hop chit imidazol (L) ciing nhu chit don vo co
(M), néu can.

Trude tién, mdi thanh phén trong ché phdm nhya nhiét rén [I] s& dugc mod
ta chi tiét.

Hop chit maleimit (A)

Thanh phin (A) 12 hop chit maleimit (dwdi day doi khi duogc goi 1a hop
chit maleimit (A)), va t6t hon 12 hop chéit maleimit chira nh6m maleimit dugc thé
tai N, va t6t hon nira 1a hop chéit maleimit chita nhém maleimit dugc thé tai N thu
dugc bing phin tng cua hop chit maleimit (al) chira it nhit hai nhém maleimit
duge thé tai N (dudi day dwgce viét tit 1a hop chdt maleimit (al)), hop chét

monoamin (a2) (duéi day dugc viét tit 1a hop chit monoamin (a2)) duoc biéu thi
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bang cong thirc chung (a2-1) dudi déy:

— _(RM)
HZN‘@ (a2-1)

|

(R,

trong d6, trong céng thirc chung (a2-1), RA% 13 nhom thé ¢6 tinh axit dugc chon tir
nhém hydroxyl, nhém carboxy, va nhém sulfonat; R 1a nhom alkyl c6 sb lugng
nguyén tu cacbon nim trong khoang tir 1 dén 5 hoic nguyén t halogen; & day, t
1a s6 nguyén nim trong khodng tir 1 dén 5, u 1a s6 nguyén ndm trong khoang tir 0
dén 4, va 1<t+u<5 dugc thoa mén; néutlasd nguyén nam trong khoang tur 2 dén 3,
thi phan 16n cdc nhom RA* c6 thé gidng nhau hodc c6 thé khéc nhau; hon nita, néu
u 1 s nguyén nim trong khoang tir 2 dén 4, thi phan 16n cdc nhom RAS ¢6 thé
giéng nhau hoic c6 thé khac nhau), va hop chit diamin (a3) (dudi day duoc viét

tat 1a hop chéit diamin (a3)) duoc bidu thi bing cong thitc chung (a3-1) dudi day:

)

(RA®)y,

XAZ

R NH; (a3-1)
\ | /

(RA)w

trong d6, trong cong thirc chung (a3-1), XA2 13 nhém hydrocacbon béo ¢o sb
lrong nguyén tr cacbon nim trong khoang tir 1 dén 3 hodc -O-; RA6 va RA7 doc
1ap 1a nhom alkyl cé sb luong nguyén tir cacbon nim trong khoang tur 1 dén 3,
nguyén tir halogen, nhom hydroxyl, nhém carboxy, hodc nhom sulfonat; & day, v
va w doc lap la sb nguyén nim trong khoang tir 0 dén 4.

Duéi ddy, phan md ta lién quan dén hop chat maleimit (A) co thé ciing c6
thé dugc hiéu 1a phén mod ta cia hop chéit maleimit chra nhom maleimit dugc thé
tai N dd mo ta & trén.

Trong lugng phén tir trung binh khéi (Mw) ctia hop chat maleimit (A) tot
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40943

hon 12 ndm trong khoang tir 400 dén 3500, t6t hon nita 1a tir 400 dén 2300, va con
t5t hon nita 1a tir 800 dén 2000 tr quan diém kha ning hoa tan vao dung moi hitu
co va quan diém do bén co hoc. Trong lugng phan tr trung binh khéi trong ban
md ta nay la gia tri do dugc nhd phuong phap sic ky thdm gel (GPC: Gel
Permeation Chromatography) (chuyén héa polystyren chudn) bang cach st dung
tetrahydrofuran 1am dung moi rra giai, va cu thé hon, 13 gia tri do dugc nho céac
phuong phdp dugc md ta trong cac vi du.

Hop chit maleimit (al)

Hop chit maleimit (al) 1a hop chit maleimit ch@a it nhit hai nhoém
maleimit dwoc thé tai N.

Hop chéit maleimit (al) bao gdm hop chit maleimit (duéi ddy duoc goi la
hop chit maleimit chra nhém hydrocacbon béo) chira nhom hydrocacbon béo
gitta hai nhém maleimit tuy y trong sb phan 16n cdc nhoém maleimit (tuy nhién,
nhém hydrocacbon thom khong ton tai), hodc hop chit maleimit (duéi day dugc
goi la hop chat maleimit chta nhom hydrocacbon thom) chtta nhém hydrocacbon
thom gitta hai nhom maleimit tuy y trong s phan 16n cdc nhém maleimit. Trong
s6 chung, hop chét maleimit chira nhom hydrocacbon thom la dwgc wu tién tur
quan diém do bén nhiét cao, hing sb dién moi twong dbi thap, dic tinh bam dinh
14 kim loai cao, nhiét do chuyén hoéa thuy tinh cao, ddc tinh gidn nd nhiét thép,
kha ndng duc, va tinh ddng déu khi ma. Hop chit maleimit chra nhom
hydrocacbon thom chi can chta nhom hydrocacbon thom gitra td hop bat ky cula
hai nhém maleimit d3 chon bt ky va c6 thé bao gdbm nhém hydrocacbon béo cung
véi nhom hydrocacbon thom.

Tét hon néu hop chit maleimit (al) 13 hop chit maleimit chra tir 2 dén 5
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nhém maleimit dugc thé tai N trong mot phan t va t5t hon nita néu 13 hop chit
maleimit chtra hai nhém maleimit duoc thé tai N trong mdt phén tr tir quan diém
do bén nhiét cao, héng sb dién méi tuong ddi thép, dic tinh bam dinh 14 kim loai
cao, nhi¢t do chuyén hoéa thuy tinh cao, dic tinh gidn né nhiét thip, kha ning duc,
va tinh déng déu khi ma. Hon nfira, tét hon nita néu hop chit maleimit (al) 1a hop
chit maleimit chtra nhém hydrocacbon thom dugc bidu thi bang cong thuc bat ky
trong sd cac cdng thirc chung tr (al-1) dén (al-4) sau day, t6t hon nita 1a hop chét
maleimit cha nhéom hydrocacbon thom duogc biéu thi bing cdng thirc chung
(al-1), (al-2) hodc (al-4), va ddc biét tot hon 13 hop chit maleimit chira nhom
hydrocacbon thom dugc biéu thi bang cdng thitc chung (al-2) tir quan diém do
bén nhiét cao, héng sd dién moi tuwong abi thép, dic tinh bam dinh 14 kim loai cao,
nhiét do chuyén héa thuy tinh cao, ddc tinh gian né nhiét thip, kha ning duc, va

tinh ddng déu khi ma.
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iob -

(RA*)p

Eé _g } ij (a1-2)

RA2) (RAS

oo

N

g @;ﬂb by i?

g J@f @ °
CH
N ’ 7\;} (al-4)
\ HsC O /O/ (
S o

Trong cdc cong thirc nay, tir R*! dén RA3 dgc 1ap 12 nhém hydrocacbon béo
c6 sb lugng nguyén ti cacbon nam trong khoang tir 1 dén 5. XA! 1a nhom alkylen
c6 s6 luong nguyén tir cacbon nam trong khoang tur 1 dén 5, nhom alkyliden co sb
luong nguyén tir cacbon nim trong khoang tir 2 dén 5, -O-, -C(=0)-, -S-, -S-S-,
hodc nhom sulphonyl. O day, p, q va r doc lap 1a sb nguyén nim trong khoang tir
0 dén 4. s 12 sé nguyén nam trong khoang tir 0 dén 10.

Nhom hydrocacbon béo ¢o sb lwong nguyén tir cacbon nim trong khoang
tir 1 dén 5 duogc bidu thi boi RA! dén RA3 bao gdm, vi dy, nhém metyl, nhém etyl,
nhém n-propyl, nhém isopropyl, nhém n-butyl, nhém isobutyl, nhém t-butyl,
nhém n-pentyl, va nhém tuong tu. Tét hon néu nhém hydrocacbon béo 1a nhém

hydrocacbon béo ¢o sb luong nguyén tir cacbon nim trong khoang tir 1 dén 3, va
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tdt hon nita 14 nhém metyl hodc nhém etyl tir quan diém do bén nhiét cao, hing sb
dién mdi tuong dbi thip, ddc tinh bam dinh 14 kim loai cao, nhiét do chuyén hoéa
thay tinh cao, ddc tinh gidn nd nhiét thip, kha ning duc, va tinh ddng déu khi ma.

Nhom alkylen ¢6 sd lugng nguyén tir cacbon ndm trong khoang tir 1 dén 5
duoc biéu thi béi XA! bao gém, vi du, nhém metylen, nhém 1,2-dimetylen, nhom
1,3-trimetylen, nhom 1,4-tetrametylen, nhém 1,5-pentametylen, va nhom tuong tu.
Tét hon _néu nhom alkylen 1& nhém alkylen ¢o sb luong nguyén tir cacbon nam
trong khoang tur 1 dén 3, va tét hon nita 1a nhom metylen tor quan diém do bén
nhiét cao, héng sd dién moi tuong dbi thép, dic tinh bam dinh 14 kim loai cao,
nhiét dd chuyén hoa thuy tinh cao, dic tinh gidn nd nhiét thip, kha ning duc, va
tinh ddng déu khi ma.

Nhém alkyliden cé sd lvong nguyén tir cacbon nam trong khoang tir 2 dén
5 duge biéu thi boi XA! bao gdm, vi du, nhém etyliden, nhém propyliden, nhom
isopropyliden, nhom butyliden, nhém isobutyliden, nhém pentyliden, nhom
isopentyliden, va nhom tuong tu. Trong sb chung, nhom isopropyliden 1a dugc uu
tién tur quan diém do bén nhiét cao, héng s6 dién modi twong abi thép, dac tinh bam
dinh 14 kim loai cao, nhiét do chuyén héa thuy tinh cao, ddc tinh gidn né nhiét
thap, kha ning duc, va tinh ddng déu khi ma.

Trong s6 cac lya chon néu trén, nhom alkylen c6 sb luong nguyén tu
cacbon nim trong khoang tur 1 dén 5 va nhom alkyliden cé sb luong nguyén tu
cacbon nim trong khoang tir 2 dén 5 la dwoc wu tién dé lam XA!. C4c lya chon
duoc wu tién hon 1a nhu dd mo ta & trén.

p, q, va r doc lap la sb nguyén nam trong khoang tir 0 dén 4, va tbt hon 1a

sb nguyén nim trong khoang tir 0 dén 2, t6t hon nita 12 bang 0 hodc 1, va con tt
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hon nita 12 bang 0 tir quan diém do bén nhiét cao, hing s6 dién moi twong ddi thép,
dic tinh bam dinh 14 kim loai cao, nhiét d¢ chuyén hoa thiy tinh cao, dac tinh
gidn né nhiét thdp, kha ning dutc, va tinh ddng déu khi ma.

s 1a sé nguyén nim trong khoang tir 0 dén 10, va t6t hon 1a ti 0 dén 5 va
¢4t hon nita 12 tir 0 dén 3 tir quan diém d& dang kiém dwoc. Cy thé 14, tot hon néu
nhém hydrocacbon thom chira hop chéit maleimit duoc biéu thi béng cong thuc
chung (al-3) 12 hdn hgp trong d6 s ndm trong khoang tix 0 dén 3.

Cu thé 1a, hop chét maleimit (al) bao gém, vi du, hop chit maleimit chira
nhém hydrocacbon béo nhu N,N’-etylen bismaleimit, N,N’-hexametylen
bismaleimit, bis(4-maleimitxyclohexyl) metan, va 1,4-bis (maleimit metyl)
xyclohexan; va hop chit maleimit chtra nhém hydrocacbon thom nhu
N,N’-(1,3-phenylen) bismaleimit, N,N’-[1,3-(2-metylphenylen)] bismaleimit,
N,N’-[1,3-(4-metylphenylen)] bismaleimit, N,N’-(1,4-phenylen) bismaleimit, bis
(4-maleimit phenyl) metan, bis(3-metyl-4-maleimit phenyl)metan,
3,3’-dimetyl-5,5’-dietyl-4,4’-diphenylmetan bismaleimit, bis(4-maleimit phenyl)
ete, bis(4-maleimit phenyl) sulfon, bis(4-maleimit phenyl) sulfua, bis(4-maleimit
phenyl) keton, 1,4-bis(4-maleimit phenyl) xyclohexan, 1,4-bis(maleimit metyl)
xyclohexan, 1,3-bis(4-maleimit phenoxy) benzen, 1,3-bis(3-maleimit phenoxy)
benzen, bis[4-(3-maleimit phenoxy) phenyl] metan, bis[4-(4-maleimit phenoxy)
phenyl] metan, 1,1-bis[4-(3-maleimit phenoxy) phenyl] etan,
1,1-bis[4-(4-maleimit phenoxy) phenyl] etan, 1, 2-bis[4-(3-maleimit phenoxy)
phenyl] etan, 1, 2-bis[4-(4-maleimit phenoxy) phenyl] etan, 2,2-bis[4-(3-maleimit
phenoxy) phenyl] propan, 2,2-bis[4-(4-maleimit phenoxy) phenyl] propan,

2,2-bis[4-(3-maleimit phenoxy) phenyl] butan, 2,2-bis[4-(4-maleimit phenoxy)
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phenyl] butan, 2,2-bis[4-(3-maleimit phenoxy) phenyl]-1,1,1,3,3,3-hexaflo
propan, 2,2-bis[4-(4-maleimit phenoxy) phenyl]-1,1,1,3,3,3-hexaflo propan,
4,4-bis(3-maleimit phenoxy) biphenyl, 4,4-bis(4-maleimit phenoxy) biphenyl,
bis[4-(3-maleimit phenoxy) phenyl] keton, bis[4-(4-maleimit phenoxy) phenyl]
keton, bis(4-maleimit phenyl) disulfua, bis[4-(3-maleimit phenoxy) phenyl]
sulfua, bis[4-(4-maleimit phenoxy) phenyl] sulfua, bis[4-(3-maleimit phenoxy)
phenyl] sulfoxit, bis[4-(4-maleimit phenoxy) phenyl] sulfoxit, bis[4-(3-maleimit
phenoxy) phenyl] sulfon, bis[4-(4-maleimit phenoxy) phenyl] sulfon,
bist4-(3-maleimit phenoxy) phenyl] ete, bis[4-(4-maleimit phenoxy)phenyl] ete,
1,4-bis[4-(4-maleimit phenoxy)-a,a-dimetylbenzyl] benzen,
1,3-bis[4-(4-maleimit phenoxy)-a,a-dimetylbenzyl] benzen,
1,4-bis[4-(3-maleimit phenoxy)-a,a-dimetylbenzyl] benzen,
1,3-bis[4-(3-maleimit phenoxy)-a,a-dimetylbenzyl] benzen,
1,4-bis[4-(4-maleimit phenoxy)-3,5-dimety] a,0-dimetylbenzyl] benzen,
1,3-bis[4-(4-maleimit phenoxy)-3,5-dimetyl-a,a-dimetylbenzyl] benzen,
1,4-bis[4-(3-maleimit phenoxy)-3,5-dimetyl-u,a-dimetylbenzyl] benzen,
1,3-bis[4-(3-maleimit phenoxy)-3,5-dimetyl a,0-dimetylbenzyl] benzen,
polyphenyl metan maleimit va nhoém tuwong tu.

Trong s6 ching, bis(4-maleimit phenyl) metan, bis(4-maleimit phenyl)
sulfon, bis(4-maleimit phenyl) sulfua, bis(4-maleimit phenyl) disulfua,
N,N’-(1,3-phenylen) bismaleimit, 2,2-bis[4-(4-maleimit phenoxy)phenyl] propan
la dugc uwu tién tu quan didm téc o phan ung cao va do bén nhiét cao hon,
bis(4-maleimit phenyl) metan, N,N’-(1,3-phenylen) bismaleimit 1a dugc uu tién

tir quan diém chi phi thép, va bis(4-maleimit phenyl) metan la dugc dac biét vu
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tién tir quan diém kha ning hoa tan vao dung moi.

DPbi véi hop chit maleimit (al), mot loai ¢ thé dugc st dung don 1€ hodc
hai hodc nhiéu loai c6 thé duoc st dung dong thoi.
Hop chit monoamin (a2)

Hop chat monoamin (a2) 1a hop ch4t monoamin dugc biéu thi bing cong

thirc chung (a2-1) duéi day.

(R*),

Trong cdng thirc chung (a2-1), R** 1a nhém thé c6 tinh axit dugc chon tir
nhom hydroxyl, nhém carboxy, va nhém sulfonat. RAS 13 nhém alkyl ¢6 s6 lugng
nguyén tir cacbon nim trong khoang tir 1 dén 5 hodc nguyén tr halogen. O day, t
1a s6 nguyén nim trong khoang tir 1 dén 5, u 1a sb nguyén nim trong khoang tir 0
dén 4, va 1<t+u<5 dugc thoa man. Néu t 1a s6 nguyén nam trong khoang tir 2 dén
5, thi phan 16n cac nhém RA* ¢6 thé gidng nhau hodc c6 thé khac nhau. Hon nita,
néu u 1a sd nguyén nim trong khoang tir 2 dén 4, thi phin 16n cac nhom R*® ¢6 thé
gibng nhau hodc c6 thé khac nhau.

Tét hon néu nhom thé co tinh axit duoc biéu thi bdi R** 12 nhom hydroxyl
hodc nhém carboxyl tir quan diém kha ning hoa tan va kha nang phan Gng, va tot
hon nita 12 nhém hydroxyl khi d6 bén nhiét cling duoc xét dén.

t 1a s6 nguyén nim trong khoang tir 1 dén 5, va tét hon 12 s6 nguyén nim
trong khoang tur 1 dén 3, tét hon nita 12 bang 1 hodc 2, va con t5t hon nita 1a bang
1 tr quan diém d6 bén nhiét cao, hing sb dién moi tuong dbi thap, dic tinh bam

dinh 14 kim loai cao, nhiét do chuyén hoéa thuy tinh cao, dic tinh gidn nd nhiét
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thép, kha nang duc, va tinh déng déu khi ma.

Nhom alkyl ¢é sb luong nguyén tir cacbon nam trong khoang tir 1 dén 5
duoc bidu thi boi RAS bao gom, vi du, nhom metyl, nhém etyl, nhém n-propyl,
nhém isopropyl, nhém n-butyl, nhém isobutyl, nhém t-butyl, nhém n-pentyl, va
nhém twong tu. Tét hon néu nhom alkyl 1a nhom alkyl ¢o sd luong nguyén tu
cacbon nim trong khoang tir 1 dén 3.

Nguyén tir halogen duge biéu thi boi R* bao gdm nguyén tu flo, nguyén
ttr clo, nguyén t&r brom, nguyén tit iot, va nguyén tr twong tu.

u 12 s6 nguyén nim trong khoéang tir 0 dén 4, va tot hon 1a sb nguyén nam
trong khoadng tir 0 dén 3, t6t hon nita 1a tir 0 dén 2, con tét hon nita 1a béng 0 hoac
1, va dac biét tét hon 12 béng 0 tr quan didm do bén nhiét cao, héng sd dién moi
twong dbi thép, dic tinh bam dinh 14 kim loai cao, nhiét do chuyén hoa thiy tinh
cao, dic tinh gidn nd nhiét thép, kha ning dtc, va tinh déng déu khi ma.

Tét hon nita néu hop chit monoamin (a2) 1a hop chit monoamin dugc biéu
thi bang cong thic chung (a2-2) hodc (a2-3) dudi day, va tbt hon nita 12 hop chét
monoamin duoc biéu thi bang cong thirc chung (a2-2) dudi ddy tir quan diém do
bén nhiét cao, hing sd dién mdi twong dbi thap, dic tinh bam dinh 14 kim loai cao,
nhiét do chuyén hoéa thiy tinh cao, ddc tinh gidn nd nhigt thép, kha ndng duac, va
tinh ddng ddu khi ma. RA, RAS va u trong cic cong thire chung (a2-2) va (a2-3)
giéng nhu RA4, RA% va u trong cong thirc chung (a2-1) va céc gia tri duge uu tién

cling gidng nhu vay.
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HZN—@—RM (a2-2)

HN—\ | / (a2-3)
(R™)y

Hop chit monoamin (a2) bao gdm, vi dy, hop chit monoamin chtta nhém
thé ¢6 tinh axit nhu o-aminophenol, m-aminophenol, p-aminophenol, axit
o-aminobenzoic, axit m-aminobenzoic, axit p-aminobenzoic, axit o-aminobenzen
sulfonic, axit m-aminobenzen sulfonic, axit p-aminobenzen sulfonic,
3,5-dihydroxyanilin, 3,5-dicarboxyanilin va nhom tuong tu.

Trong sé chung, m-aminophenol, p-aminophenol, axit p-aminobenzoic, va
3,5-dihydroxyanilin 1& dugc uvu tién tir quan diém kha ning hoa tan va kha ning
phan g, o-aminophenol, m-aminophenol, va p-aminophenol 1a dugc uu tién tu
quan diém do bén nhiét, va p-aminophenol 1& dugc uu tién hon khi cac déc tinh
dién moi, dic tinh gidn nd nhiét thép va chi phi san Xuét cling dugc xem xét.

Péi v6i hop chit monoamin (a2), mdt loai ¢6 thé duoc st dung don 1€
hodc hai hodc nhiéu loai ¢c6 thé duogc str dung déng thoi.

Hop chét diamin (a3)
Hop chét diamin (a3) 1a hop chit diamin dugc bidu thi bing cong thirc

chung (a3-1) dudi day:

@ Q‘NHz (a3-1)

RA6)V RA7)W
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trong d6, trong cdng thirc nay, X*? 1a nhém hydrocacbon béo ¢6 sb luong nguyén
tit cacbon nim trong khoang tir 1 dén 3 hodc -O-; RA® va RA7 d¢c 1ap la nhom
alkyl c6 sb luong nguyén t cacbon nam trong khoang tir 1 dén 5, nguyén ti
halogen, nhém hydroxyl, nhom carboxy, hodc nhém sulfonat; & day, v va w doc
lap 1a sé nguyén nim trong khoang tir 0 dén 4.

Nhom hydrocacbon béo ¢é sb lugng nguyén tir cacbon nam trong khoang
tr 1 dén 3 duoc bidu thi béi XA2 bao gdm, vi du, nhém metylen, nhom etylen,
nhém propylen, nhém propyliden, va nhom tuong ty.

T4t hon néu XA? 1a nhém metylen.

Nhom alkyl cé sb lugng nguyén tir cacbon nam trong khoang tir 1 dén 5
duoc biéu thi bsi RA6 va RA7 bao gdm, vi dy, nhém metyl, nhéom etyl, nhom
n-propyl, nhém isopropyl, nhém n-butyl, nhém isobutyl, nhéom t-butyl, nhom
n-pentyl, va nhom tuong tu. Tét hon néu nhom alkyl 12 nhéom alkyl cé s luong
nguyén tir cacbon nam trong khoang tir 1 dén 3.

O day, t6t hon néu v va w 1a sb nguyén ndm trong khoang tir 0 dén 2, tot
hon nita 12 bang 0 hoic 1, va con tdt hon nita 12 bang 0.

Pbi v6i hop chat diamin (a3), hop chét diamin dugc biéu thi bing cong

thirc chung (a3-1’) dudi day 1a dugce vu tién:

(R RA Y
trong d6, trong cong thirc nay, XA%, RA¢, R*, v vd w 1a tuong tu nhu trong cong
thttc chung (a3-1), va phuong 4n duge uu tién cling la nhu vay.

Cu thé 1a, hop chit diamin (a3) bao gém, vi du,
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4,4’-diaminodiphenylmetan, 4 .4’°-diaminodiphenyletan,
4,4’-diaminodiphenylpropan, 2,2°-bis(4,4’-diaminodiphenyl) propan,
3,3’-dimetyl-4,4’-diaminodiphenylmetan, 3,3’-dietyl-4,4’-diaminodiphenylmetan,
3,3’-dimetyl-4,4’-diaminodiphenyl etan, 3,3’-dietyl-4,4’-diaminodiphenyl etan,
4,4°-diaminodiphenyl ete, 4,4’-diaminodiphenylthioete,
3,3’-dihydroxy-4,4’-diaminodiphenylmetan,
2.2°.6,6°-tetrametyl-4,4’-diaminodiphenylmetan,
3,3’-diclo-4,4’-diaminodiphenylmetan, 3,3’-dibromo-4,4’-diaminodiphenylmetan,
2.2°.6,6°-tetrametylclo-4,4’-diaminodiphenylmetan,
2,2°,6,6’-tetrabromo-4,4’-diaminodiphenylmetan va hop chét turong tu. Trong sb
chtng, 4,4’-diaminodiphenylmetan, 3,3’-dietyl-4,4’-diaminodiphenylmetan la
dugc vu tién tu quan diém gia thanh thip, va 4,4’-diaminodiphenylmetan 1a dugc
uwu tién hon tor quan diém kha niang hoa tan vao dung moi.

T4t hon 13, phan ang cia hop chit maleimit (al), hop chit monoamin (a2)
va hop chit diamin (a3) dugc thuc hién bang cach cho phan ung trong khoang
thoi gian tir 0,1 dén 10 gid & nhiét 4o phan @ng nam trong khoang tir 70 dén
200°C, tdt hon 13 v&i su c¢6 mit cia dung moi hitu co.

T6t hon nira 13, nhiét do phan tng nam trong khoang tir 70 dén 160°C, con
t4t hon nira 1a tir 70 dén 130°C va ddc biét tot hon la tir 80 dén 120°C.

Tét hon nita 13, thoi gian phan Ung nam trong khoang tir 1 dén 6 gio, va
con tét hon nita 12 tir 1 dén 4 giv.

Lugng st dung cua hop chit maleimit (al), hop chit monoamin (a2) va hgp chét
diamin (a3)

Trong phan Gng ctua hgp chit maleimit (al), hop chit monoamin (a2) va
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hop chét diamin (a3), cac luong sir dung ctia cac hop chét nay la cac lugng dé mbi
lién quan gifra téng sd duong lwong cia nhom amin bic mot [duoc thé hién dudi
dang duong lugng cia nhom -NH:z] cta hop chit monoamin (a2) va hgp chat
diamin (a3) va duong lugng cuia nhém maleimit cua hop chit maleimit (al) thoa
min cOng thic dudi day.

0,1 < duong lugng ciia nhom maleimit]/[tong sd cua duong lugng cua
nhom -NH>] < 10

Kha ning gel héa va do bén nhiét khong giam khi gia tri [duong luong cla
nhém maleimit]/[tdng sb cuia duong luong ctia nhom -NH:] 16n hon hodc bang 0,1,
va kha niang hoa tan vao dung moi hitu co, dédc tinh bam dinh 14 kim loai va do bén
nhiét khong giam khi gia tri cua cong thirc néu trén nhé hon hoic bang 10, va do
do 1a dugc uu tién.

T quan diém tuong tu, t6t hon nita 13,

1 < [duong luong cia nhom maleimit]/[tong sd cua duong lugng clia nhom
-NH;]< 9 duoc théa mén
, va tt hon nira 1a

2 < [duong lugng cia nhom maleimit]/[téng sb cﬁa duong lugng cua nhom
-NH;]< 8 dugc théa mén.
Dung mdi hitu co

Nhu di mé ta & trén, tot hon 1a phan Gng cta hop chit maleimit (al), hop
chit monoamin (a2) va hop chét diamin (a3) duoc thyc hién trong dung moi hitu
co.

Dung mdi hitu co khong bi giéi han dac biét mién 1a n6 khong anh hudng

bt loi dén phan tng. Vi du, dung mdi hitu co bao gdm dung mdi rugu nhu etanol,
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propanol, butanol, metyl xenlosolve, butyl xenlosolve, va propylen glycol
monometyl ete; dung moi keton nhu axeton, metyletylketon, metylisobutylketon,
va xyclohexanon; dung mdi ete nhu tetrahydrofuran; dung mdi thom nhu toluen,
xylen, va mesitylen; dung moi chira nguyén ttr nito bao gdbm dung mdi amit nhu
dimetylformamit, dimetylaxetamit, va N-metylpyrolidon; dung mdi chtra nguyén
t¢ luu huynh bao gdm dung mdi sulfoxit nhu dimetyl-sulfoxit; va dung moi este
nhvu’ etyl axetat va y-butyrolacton. Trong sd ching, dung moi ruou, dung moi
keton, va dung mdi este 1a dugc uwu ti€n t quan diém kha ning hoa tan,
xyclohexanon, propylen glycol monometyl ete, metyl xenlosolve, va
y-butyrolacton 1a dwgc wu ti€n hon tr quan diém tinh doc thip, xyclohexanon,
propylen glycol monometyl ete, va dimetylaxetamit 12 dugc wu tién hon, va
dimetylaxetamit 1a dugc ddc biét vu tién nho kha nang bay hoi cao va khong thé
con lai duéi dang dung mdi du khi san xuit vat liéu tAm trudc.

DPbi v4i dung moi hitu co, mot loai ¢o6 thé dugc st dung don 1€ hodc hai
hoac nhiéu loai ¢6 thé duogc st dung déng thoi.

Mic du lugng st dung ctia dung mdi hiru co khong bi gidi han dic biét, tot
hon 12 lugng nay nidm trong khoang tir 25 dén 1000 phan khéi luong, tét hon nita
la tir 40 d&n 700 phin khéi luong va con tét hon nira 1a tir 60 dén 250 phin khbi
lugng so véi tong 100 phan khéi lwong cta hop chit maleimit (al), hop chét
monoamin (a2) va hop chit diamin (a3) tor quan diém kha niang hoa tan va hiéu
sudt phan tng. Khéa ning hoa tan c6 thé dugc dam bao dé dang khi lugng st dung
16n hon hodc bing 25 phéan khéi luong so véi tong 100 phan khéi lvong ctia hop
chit maleimit (al), hop chit monoamin (a2) va hop chit diamin (a3), va viéc

giam dang k& hiéu sudt phan tng co thé dugc ngin chin dé dang khi lugng st
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dung nhd hon hodc bang 1000 phan khéi luong.
Chét xuc tac phéan ung

Phan tng cta hop chéit maleimit (al), hop chit monoamin (a2) va hop chét
diamin (a3) co thé duoc thuc hién véi sy c6 mat cua chit xuc tac phan @ng, néu
cAn. Chéit xuc tac phan ung bao gdm, vi duy, chit xtGc tdc amin nhu trietylamin,
pyridin, va tributylamin; chit xtic tac imidazol nhu metylimidazol va phenyl
imidazol; va chét xuc tdc phospho nhu triphenylphosphin.

DPéi v&i chit xtc tac phan Gng, mot loai co6 thé dugc st dung don 1é hoac
hai hodc nhiéu loai c6 thé dugc st dung déng thoi.

Mic du lugng st dung cua chit xuc tac phan Urng khong bi gi6i han déc
biét, lugng nay tét hon 1a nim trong khoang tir 0,001 dén 5 phan khéi lugng so
voi tdng 100 phan khéi luong cia cac khéi luong cia hop chit maleimit (al) va
hop chit monoamin (a2).

Nhua epoxy (B)

Thanh phéan (B) 14 nhya epoxy (dudi day doi khi dugc goi 12 nhya epoxy
(B)), va tot hon 1a nhya epoxy chura it nhét hai nhém epoxy trong mot phan t.

Nhua epoxy chua it nhét hai nhéom epoxy trong mot phén tr bao gdm nhya
epoxy loai glyxidyl ete, nhua epoxy loai glyxidyl amin, nhya epoxy loai glyxidyl
este, va nhua epoxy tuwong ty. Trong sb ching, nhua epoxy loai glyxidyl ete 1a
dugc uvu tién.

Nhua epoxy (B) dugc phén loai thanh nhiéu nhua epoxy khac nhau theo su
khéc biét vé& khung chinh, va nhya epoxy cua loai tuong tng dugc phéan loai tiép
thanh nhyua epoxy loai bisphenol nhu nhya epoxy loai bisphenol A, nhya epoxy

loai bisphenol F, va nhya epoxy loai bisphenol §; nhua epoxy loai novolac nhu
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nhua epoxy loai biphenyl aralkyl novolac, nhua epoxy loai phenol novolac, nhua
epoxy loai alkyl phenol novolac, nhua epoxy loai cresol novolac, nhua epoxy loai
copolyme naphtol alkyl phenol novolac, nhwa epoxy loai copolyme naphtol
aralkyl cresol novolac, nhya epoxy loai bisphenol A novolac, va nhya epoxy loai
bisphenol F novolac; nhwa epoxy loai stilben; nhya epoxy chira khung triazin;
nhua epoxy chtta khung fluoren; nhua epoxy loai naphtalen; nhya epoxy loai
antraxen; nhua epoxy loai triphenyl metan; nhua epoxy loai biphenyl; nhua epoxy
loai xylen; nhya epoxy vong béo nhu nhya epoxy loai dixyclopentadien.

Trong s chung, it nhit mot loai duge chon tir nhém bao gdm nhua epoxy
loai bisphenol F, nhua epoxy loai phenol novolac, nhya epoxy loai cresol novolac,
nhua epoxy loai naphtalen, nhua epoxy loai antraxen, nhua epoxy loai biphenyl,
nhua epoxy loai biphenyl aralkyl novolac va nhua epoxy loai dixyclopentadien la
dugc uvu tién to quan diém do bén nhiét cao, hing sd dién mdi twong dbi thap, dic
tinh bam dinh 14 kim loai cao, nhiét do chuyén hoéa thuy tinh cao, ddc tinh gidn n&
nhiét thap, kha ning duc, va tinh ddng déu khi ma; it nhdt mot loai dugce chon tur
nhém bao gdm nhya epoxy loai cresol novolac, nhya epoxy loai naphtalen, nhua
epoxy loai antraxen, nhua epoxy loai biphenyl, nhua epoxy loai biphenyl aralkyl
novolac va nhua epoxy loai phenol novolac 13 dugc wu ti€n hon va nhua epoxy
loai cresol novolac 1a dugce vu tién hon nita tir quan diém dic tinh gidn nd nhiét
thdp va nhiét do chuyén héa thiy tinh cao.

D6i v6i nhua epoxy (B), mot loai co thé dugc st dung don 1€ hodc hai
hodc nhiéu loai ¢6 thé dwoc str dung ddng thoi.

Tét hon 13, dwong lugng epoxy cia nhua epoxy (B) nim trong khoang tir

100 dén 500g/eq, tét hon nita 1a tir 120 dén 400g/eq, con t5t hon nita 12 tir 140 dén
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300g/eq, va dic biét tot hon 1a tir 170 dén 240g/eq.

Duong lugng epoxy la khédi luong (g/eq) trén mdi nhém epoxy, va ¢ thé
dugc do theo phuong phap dugce xéac dinh theo JIS K 7236 (2001). Cu thé 1a, gia
tri nay thu duoc bang cidch can 2g nhya epoxy voi cbdc mod 200ml bing cach st
dung dung cu chudn do ty dong “GT-200 type” la san phém cua Mitsubishi
Chemical Analytech Co., Ltd., nho giot 90ml metyletylketon, va sau khi hoa tan
bang bé rra siéu am, b6 sung 10ml axit axetic bang va 1,5g xetyltrimetylamoni
amoni bromua dé chuin do bang 0,1mol/l dung dich axit percloric/axit axetic.

San phdm c6 sin trén thi truong cia nhya epoxy (B) bao gdbm, nhya epoxy
loai cresol novolac “EPICLON (nhian hi¢u hang hoa da duoc dang ky) N-673” (la
sénv phdm cua DIC Co., duong lugng epoxy: 205 dén 215g/eq), nhya epoxy loai
naphtalen “HP-4032” (lIa san phidm cta Mitsubishi Chemical Co., Ltd., duong
luong epoxy: 152g/eq), nhua epoxy loai biphenyl “YX-4000" (1a san phim cua
Mitsubishi Chemical Co., duong lugng epoxy: 186g/eq), nhua epoxy loai
dixyclopentadien “HP-7200H” (la san phdm cta DIC Co., duong lugng epoxy:
280g/eq) va nhya epoxy tuong tu. Duong lugng epoxy la gié tri dwgc mo ta trong
catald ctiia cong ty san xuét san phdm lién quan.

Nhua copolyme cu thé (C)

Thanh phén (C) 12 nhya copolyme (duéi ddy doi khi dugc goi 1a nhyua
copolyme (C)) chira don vi cAu trac c6 ngudn gbe tir hop chit vinyl dugc thé va
don vi chu trac c6 ngudn gdc tir anhydrit maleic. Hop chét vinyl dugc thé bao
gbdm, vi du, hop chét vinyl thom, hop chét vinyl béo, hop chét vinyl dugc thé
nhom chtre va hgp chét tuong tu. Hop chét vinyl thom bao gdm, vi du, styren,

1-metyl-styren, vinyl toluen, dimetyl-styren va hop chét tvong tu. Hop chit vinyl
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béo bao gdm, vi du, propylen, butadien, isobutylen, va hop chét twong tu. Hop
chét vinyl dugc thé nhom chttc bao gdm, vi du, acrylonitril; hop chét chta nhom
(meta)acryloyl nhu metyl acrylat va metyl metacrylat, va hop chét twong tu.
Trong sb ching, hop chit vinyl thom 1a dugc vu tién, va styren 1a duogc uu
tién hon d6i v6i hop chét vinyl dwoc thé.
Péi vé6i thanh phéan (C), nhua copolyme c6 don vi cAu trac dugc biéu thi
bang cong thitc chung (C-i) dudi déy va don vi cdu tric dugce biéu thi bing cong

thuc (C-ii) dudi day 1a dugc wu tién.

:
S R
= l OJ\O/KO

(C-D) (C-id)

trong do, trong cong thic nay, RC! 14 nguyén ti hydro hodc nhom alkyl co sb
luong nguyén tr cacbon nim trong khoang tir 1 dén 5, va R®? 1a nhom alkyl c6 sb
lwong nguyén tir cacbon ndm trong khoang tir 1 dén 5, nhém alkenyl c6 sb lugng
nguyén tr cacbon ndm trong khoéang tir 2 dén 5, nhom aryl co sb luong nguyén tu
cacbon nam trong khoang tir 6 dén 20, nhom hydroxyl hodc nhém (meta) acryloyl,
x 12 sb nguyén nam trong khoang tir 0 dén 3, tuy nhién, néu x bing 2 hodc 3, thi
phan 16n cdc nhom R ¢6 thé gidng nhau hodc c6 thé khac nhau.

Nhém alkyl co sb luong nguyén tur cacbon nam trong khoang tir 1 dén 5
duge bibu thi bsi RC' va R bao gdm, vi dy, nhom metyl, nhém etyl, nhém

n-propyl, nhém isopropyl, nhom n-butyl, nhém isobutyl, nhom t-butyl, nhom
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n-pentyl, va nhém tuong tu. Tét hon néu nhéom alkyl 1a nhom alkyl c6 sb luong
nguyén t&r cacbon ndm trong khoang tir 1 dén 3.

Nhom alkenyl c6 sd luong nguyén tir cacbon nim trong khoang tir 2 dén 5
duoc biéu thi béi R¢? bao gém, vi du, nhém aryl, nhém crotyl va nhom tuong tu.
Tét hon néu nhom alkenyl 1& nhom alkenyl co sd lvong nguyén t cacbon nam
trong khoang tur 3 dén 5, va tdt hon nita 12 nhom alkenyl ¢6 sd luong nguyén tu
cacbon bang 3 hoic 4.

Nhom aryl co sd luwong nguyén tr cacbon nim trong khoang tir 6 dén 20
dugc biéu thi boi R bao gdm, vi du, nhém phenyl, nhém naphtyl, nhom antryl,
nhém biphenyl, va nhéom tuong tu. Té6t hon néu nhom aryl 12 nhom aryl co sb
luong nguyén tir cacbon ndm trong khoéang tir 6 dén 12, va tét hon nita 12 nhoém
aryl c¢o sb luong nguyén tir cacbon nam trong khoang tir 6 dén 10.

Tét hon 13, X biang 0 hodc 1, va t5t hon nita 12 bang 0.

Trong don vi cAu tric duoc biéu thi bing cong thuc chung (C-i), don vi
cAu trac dugc biéu thi bang cong thuc chung (C-i-1) dudi déy, trong d6 RC! 1a
nguyén tir hydro va x bang 0, nghia 13, don vi cAu triic ¢6 ngudn gbc tir styren 1a

dugc uu tién.
B N
—+H,C—CH——

(C-i'1)
Ty 1&¢ ham lugng [don vi cAu triic ¢6 ngudn gbc tir hop chét vinyl dugc

thé/don vi ciu tric c6 ngudn gbc tir anhydrit maleic] (ty 1€ mol) cia don vi ciu
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triic ¢6 ngudn gbe tir hop chét vinyl duoc thé va don vi céu tric ¢6 ngudn gbc tir
anhydrit maleic trong nhya copolyme (C) t&t hon 12 nim trong khoang tir 1 dén 9,
t6t hon nita 1a tir 2 dén 9, con t&t hon nita 1a tir 3 dén 8, va dic biét t6t hon 1a tir 3
dén 7. Hon nita, twong tu, ty 1& ham luong [(C-1)/(C-ii)] (ty 1€ mol) cia don vi ciu
tric duge biéu thi bing cong thire chung (C-1) d6i véi don vi cAu trac dugc biéu
thi bang céng thic (C-ii) tét hon 1a ndm trong khoang tir 1 dén 9, t6t hon nita 1a tur
2 dén 9, con t6t hon nita 1a tir 3 dén 8, va dic biét tét hon 1a tir 3 dén 7. Néu ty 1&
mol nay 16n hon hodc bing 1 va t&t hon 13 16n hon hodc bang 2, thi hiéu qua cai
thién céc dic tinh dién mdi c6 xu huéng thich dang, va néu ty 1& mol nay nhé hon
hodc bing 9, thi kha ning twong hop c6 xu huéng thoa man.

Téng ham Iugng cta don vi cAu tric ¢6 ngudn gbe tir hop chét vinyl dugc
thé va don vi clu tric c6 ngudn gbc tlr anhydrit maleic trong nhya copolyme (O),
va tong ham lugng cua don vi chu trac duoc biéu thi bang cong thire chung (C-i)
va don vi céu tric duoc biéu thi bing cong thuc (C-ii) t6t hon 12 16n hon hodc
bing 50% khbi lrgng, t&t hon nita la 16n hon hodc bang 70% khdi lugng, con tét
hon nﬁé 12 16n hon hodc bing 90% khéi luong, va dic biét t6t hon 12 gén nhu
100% khéi lugng, tuong (ng.

Trong luong phéan tur trung binh khéi (Mw) ctia nhua copolyme (C) t6t hon
la nim trong khoang tir 4500 dén 18000, t6t hon nita la tir 5000 dén 18000, tot
hon nita 12 tir 6000 dén 17000, con tét hon nita 12 tir 8000 dén 16000, dc biét tot
hon 1a tir 8000 dén 15000, va tét nhit 1a tir 9000 dén 13000.

Noi chung, c¢6 xu huéng tranh phuong phép lam giam hiang s6 dién moi
trong nhya epoxy bang cach st dung nhya copolyme cua styren va anhydrit

maleic vi kha ning tdm vao vat liéu nén va 4o bén boéc tach 14 dong tré nén khong
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da khi duge ap dung cho vat liéu bang mach in. Do d6, noi chung, con cd xu
huéng tranh st dung cta nhya copolyme (C), nhung sang ché dat duoc vi diéu
hién nhién 1a ché phém nhya nhiét rin thu dugce c6 do bén nhiét cao, hing sd dién
moi twong ddi thap, dic tinh bam dinh 14 kim loai cao, nhiét do6 chuyén héa thiy
tinh cao va dic tinh gidn nd nhiét thap va trdi hon vé kha niang duc va tinh dong
ddu khi ma bang cach chtra thanh phéan (A) va thanh phén (B) trong lac st dung
nhua copolyme (C).

Phuong phéap san xuét nhua copolyme (C)

Nhuva copolyme (C) c6 thé dugc san xuit biang cach copolyme héa hop
chat vinyl dugc thé va anhydrit maleic.

Hop chét vinyl dugc thé 1a nhw d3 mo ta & trén. DPSi véi hop chit vinyl
duogc thé, mot loai co thé dugc st dung don 1é hodc hai hodc nhiéu loai co thé
dugce st dung ddng thoi. Hon nita, céc thanh phan c6 thé polyme héa khac nhau
ngoai hop chét vinyl dugc thé va anhydrit maleic c6 thé dugc copolyme hoa.

Hon nita, nhém thé nhu nhém aryl, nhom metacryloyl, nhom acryloyl,
nhém hydroxy va nhom tuong ty co thé duoc dua vao hop chéit vinyl dugc thé, cu
thé 13, hop chat vinyl thom nhd phan ng Friedel-Crafts hodc phan ing st dung
chét xtc tac kim loai nhu lithi.

San phdm c6 sin trén thi truong co thé dugc sit dung cho nhya copolyme
(C). San phim c6 sén trén thi trudng bao gdm, vi du, “SMA (nhan hiéu hang hoéa
d3 dugc ding ky) 1000] (styren/anhydrit maleic=1, Mw=5000), “SMA (nhén hiéu
hang hoéa da dugc dang ky) EF30” (styren/anhydrit maleic=3, Mw=9500), “SMA
(nhan hiéu hang héa dd dugc dang ky) EF40” (styren/anhydrit maleic=4,

Mw=11000), “SMA (nhin hiéu hang héa da dugc ding ky) EF60”
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(styren/anhydrit maleic=6, Mw=11500), “SMA (nhéan hiéu hang hoa da dugc dang
ky) EF80” (styren/anhydrit maleic=8, Mw=14400) [tit ca 1a san phdm cua Cray
Valley Co.] va san phdm tuong tu.

Silic oxit (D) dugce xtr 1y bang chit két hop trén co s& aminosilan

Puoc wu tién 1a khi silic oxit (D) da dugc xir 1y bing chét két hop trén co
s& aminosilan trong sb cdc silic oxit (dudi ddy doi khi dugc goi 1a silic oxit (D) da
duogc xu ly béng chét két hop trén co sé aminosilan) dugc str dung cho thanh phén,
ngoai hiéu qué trong d6 dic tinh gidn nd nhiét thdp gia ting, tinh dinh bam véi
c4c thanh phan tir (A) dén (C) gia ting dé ngan chin dugce sy thodi héa cua silic
oxit, va dat dugc hiéu qua trong do su bién dang cia hinh dang VIA laze do su
loai bd chit bin qud muc va vAn dé& twong tu dugc ngan chan.

Cu thé 1a, dbi voi chat két hop trén co s& aminosilan, chét két hop silan
chtta nhém chtra silic va nhéom amino dugc bidu thi bang cong thttc chung (D-1)
duéi day la dugc vu tién.

(CHz)y
——sli——(ORD1)3_y (01
trong do6, trong cong thirc nay, RP! 1a nhom alkyl co sd lvong nguyén tir cacbon
ndm trong khoang tir 1 dén 3 hodc nhom axyl cé sb luong nguyén tir cacbon nam
trong khodng tir 2 dén4.yla sb nguyén nam trong khoang tir 0 dén 3.

Nhoém alkyl ¢é sb luong nguyén tir cacbon nam trong khoang tir 1 dén 3
duge biéu thi bsi RP! bao gdm nhém metyl, nhom etyl, nhém n-propyl, nhoém
isopropyl va nhém twong tu. Trong sb chung, nhém metyl 1a dugce uu tién.

Nhom axyl co sb luong nguyén tir cacbon nim trong khoang tir 2 dén 4

duoc biéu thi boi RP! bao gdm nhém axetyl, nhém propionyl, nhom acryl, va
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nhom tuong tu. Trong sb chung, nhom axetyl 12 dugc uu tién.

ChAt két hgp trén co s& aminosilan ¢6 thé chira mot nhom amino, cé thé
chra hai nhém amino, hodc cé thé chua ba hoic nhiéu nhém amino, nhung thudng
chirta mot hodc hai nhém amino.

ChAt két hop trén co s& aminosilan chira moOt nhém amino bao gém, vi du,
3-aminopropyltrimetoxysilan, 3-aminopropyltrietoxysilan,
N-phenyl-3-aminopropyltrimetoxysilan,
3-trietoxytrietoxysilyl-N-(1,3-dimetylbutyliden) propylamin,
2-propynyl[3-(trimetoxysilyl) propyl] carbamat, nhung khong bi gidi han & d6.

Chét két hop trén co s& aminosilan chira hai nhom amino bao gdm, vi du,
N-2-(aminoetyl)-3-aminopropylmetyldimetoxysilan,
N-2-(aminoetyl)-3-aminopropyltrimetoxysilan,l—[3-(trimet0xysily1) propyl] urea,
1-[3-(trimetoxysilyl)propyl] urea, nhung khong bi gigi han & do.

Thay vi silic oxit (D) dd duogc xu ly bang chit két hop trén co sO
aminosilan, ddi v6i chat ddn vo co ngoai thanh phén (D), vi du, silic oxit dugc xir
1y bing chét két hop trén co s& epoxy silan, chét két hop trén co s& phenyl silan,
chét két hop trén co s& alkyl silan, chét két hop trén co s& alkenyl silan, chat két
hop trén co s¢ alkynyl silan, chat két hop trén co s& haloalkyl silan, chéit két hop
trén co sd siloxan, chét két hop trén co s& hydro silan, chét két hop trén co s&
silazan, chit két hop trén co s¢ alkoxy silan, chét két hop trén co s& closilan, chét
két hop trén co s& (meta) acryl silan, chét két hop trén co s& aminosilan, chat két
hop trén co s& isoxyanurat silan, chét két hop trén co s& ureidesilan, chit két hop
trén co s& mercapto silan, chét két hop trén co s& sulfua silan hodc chit két hop

trén co s& isoxyanat silan, va chat twong tu; silic oxit khong duogc xr ly bé mét va
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loai tuong ty ¢co thé dugce st dung, nhung t6t hon 1a silic oxit (D) dugc xtr ly bang
chit két hop trén co s¢ aminosilan duge st dung tr quan diém hiéu qua dugc md
td & trén.

Hon nita, silic oxit (D) dugc xu 1y bang chét két hop trén co sé aminosilan
va silic oxit duge xt 1y bing chét két hop khac dugc md ta & trén co thé duoc sir
dung ddng thoi. Trong truong hop nay, khong bi gi¢i han dac biét nhung t6t hon
1a ham luong cua silic oxit dwgc xt 1y bing chat két hop khac nhé hon hodc bing
50 phén khéi luong, t&t hon nita 12 nho hon hoéc bﬁng 30 phén khdi luong, tbt
hon nita 12 nhé hon hodc bing 15 phin khéi lugng, dic biét tdt hon 1a 10 phan
khéi lwong, va tdt nhét 1a nhé hon hodic bang 5 phan khoi lugng dbi v6i 100 phan
khéi lugng cuia silic oxit (D) duge xu ly bang chét két hop trén co s aminosilan.

Silic oxit bao gbém, vi du silic oxit két tia dwoc san xuit bing phuong
phap w6t va c6 ham luong nude cao va silic oxit khd dugc san xuit bing phuong
phép khd va chi chira nu¢e lién két, va silic oxit twong tu. Silic oxit kho con bao
gdm silic oxit nghién, silic oxit x6ng khoi, silic oxit nong chay (silic oxit hinh cu
néng chay) va silic oxit twong ty theo su khac biét vé phuong phap san xudt. Tét
hon néu silic oxit 1a silic oxit néng chay tir quan diém dac tinh gidn nd nhiét thap
va dd chay lodng cao khi duogc dién dy trong nhua.

Puong kinh hat trung binh cta silic oxit khong bi giéi han ddc biét, nhung
t&t hon 12 ndm trong khoang tir 0,1 dén 10pm, tét hon nita 1a tir 0,1 dén 6pum, con
tdt hon nita 1a tr 0,1 dén 3um, va dac biét t&t hon 1a tir 1 dén 3um. Do chay lodng
cao khi dién diy c6 thé dugc duy tri mot cach thoa dang khi silic oxit ¢6 duong
kinh hat trung binh 16n hon hoéc bang 0,1um, va truong hop hu hong gay ra boi

c4c hat thd c¢6 thé dugc ngdn chdn bing cach giam xéc sudt tron cua céc hat tho
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bang cach c6 duong kinh hat trung binh nh6 hon hodc bang 10um. Duong kinh hat
trung binh 1a dwong kinh hat & diém tuong tng v6i thé tich 50% khi dudng cong
phan b tin sb tich ldy bdi cac dwong kinh hat thu duge v6i toan bo thé tich cua
hat 1a 100%, va c6 thé dugc do béng dung cu do phin bd kich thudc hat va dung
cu tuvong tu bang cach st dung phuong phap nhiéu xa/tan xa laze.

Hon nita, t&t hon 1a dién tich bé mit riéng cua silic oxit 16n hon hodc bing
4cm?/g, tét hon nita 1a ndm trong khoang tir 4 dén 9cm?/g, va con tét hon nita 12 tir
5 dén 7em?/g.

Chét hoa ran (E)

Ché phdm nhya nhiét rén [I] ¢6 thé con chtra chét hoa ran (duéi day doi
khi dugc goi la chét héa rén (E)) 1am thanh phan (E). Chét hoa rén (E) bao gdm,
dixyandiamit; amin béo mach thing ngoai trr dixyandiamit nhu etylen diamin,
dietylen triamin, trietylen tetraamin, tetra etylen pentaamin, hexametylendiamin,
dietylaminopropylamin, tetrametylguanidin, va trietanolamin; amin béo mach
vong nhu isophoron diamin, diaminodixyclohexylmetan, bis
(aminometyl)xyclohexan, bis(4-amino3-metyldixyclohexyl)metan,
N-aminoetylpiperazin,
3,9-bis(3-aminopropyl)-2,4,8,10-tetraoxaspiro[S,S]undecan; amin thom nhu
xylendiamin, phenylen diamin, diamino diphenylmetan, diamino diphenyl sulfon
va chét twong tu. Trong sd chung, dixyandiamit 1a dugc vu tién tir quan diém dic
tinh bam dinh 14 kim loai va dic tinh gidn nd nhiét thép.

Dixyandiamit 1a HoN-C(=NH)-NH-CN, va diém nong chay cta no thuong
ndm trong khoang tlr 205 dén 215°C, va tir 207 dén 212°C khi ¢6 d9 tinh khiét cao

hon. Dixyandiamit 1 chét tinh thé va c6 thé 1a tinh thé hinh thoi hodc tinh thé
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dang tAm. Tét hon 13, dixyandiamit c6 d9 tinh khiét 16n hon hozic bing 98%, tdt
hon ntta 1a ¢6 d0 tinh khiét 16n hon hodc bing 99%, va con tét hon nita 1a c6 dd
tinh khiét 16n hon hodc bing 99,4%. Dbi véi dixyandiamit thi san phidm c6 sin
trén thi truong co thé dugc st dung, va vi du, céc san phdm c6 sin trén thi truong
1a san phdm ctia Nippon Carbide Industries Co. Inc., Tokyo Chemical Industry Co.
Ltd., Kishida Chemical Co. Ltd., Nacalai Co., va san phém trong tu co thé duoc
st dung.

Chét 1am cham ngon lua (F)

Ché pham nhya nhiét ran [I] c6 thé con chua chit lam chdm ngon lua
(du6i day doi khi duge goi 1a chat lam cham ngon lira (F) lam thanh phan (F).
Trong sd cac chAt hoa rin nay, dixyandiamit va chit twong tu cling c6 tdc dung
nhu 13 chit 1am chdm ngon lra, nhung theo sang ché, n6 c6 thé c6 chttc nang la
chit hoa rén dugc phan loai 1a chit hoa rén va khéng dugc bao ham trong thanh
phan (F).

Chét 1am cham ngon lra bao gdm, vi du, chit 1am chdm ngon lua halogen
chra brom va clo; chit 1am cham ngon 1ra phospho; chit 1am cham ngon lura nito
nhu guanidin sulfamat, melamin sulfat, melamin polyphosphat, va melamin
xyanurat; chit lam cham ngon ltra phosphazen nhu xyclophosphazen va
polyphosphazen; va chit 1am chidm ngon ltra vd co nhu antimon trioxit. Trong sb
chung, chit 1am chidm ngon lira phospho la dugc wu tién.

ChAt 1am chédm ngon Ira phospho bao gdm chat lam cham ngon lira
phospho v0 co va chét 1am cham ngon ltra phospho hitu co.

ChAt 1am cham ngon ltta phospho v6 co bao gém, vi du, phospho do;

amoni phosphat nhu phosphat — amoni, diamoni phosphat, triamoni phosphat, va
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amoni polyphosphat; hé hitu co chtra hgp chét nito phospho nhu phosphoric amit;
phosphat; phosphin oxit, va hop chét twong tu.

Chét 1am cham ngon Itta phospho hitu co bao gdm, vi dy, phosphat este
thom, dieste cuia axit phosphonic dugc thé & vi tri 1, este cua axit phosphinic
duoc thé & vi trf 2, mudi kim loai cua axit phosphinic dugc thé & vi tri 2, hop chét
nito phospho chtra hé hitu co, hop chit phospho hitu co mach vong, nhya phenol
chira phospho, va hop chét tvong tu. Trong sd chung, phosphat este thom va mudi
kim loai cua axit phosphinic dugc thé & vi tri 2 1a dugce wu tién. T4t hon néu mudi
kim loai la mudi bat ky trong sd mudi lithi, mudi natri, mudi kali, mubi canxi,
mudi magie, mudi nhom, mudi titan, va mudi kém, va tt hon la mudi nhom. Hon
nita, trong sd chit lam chadm ngon lira phospho hiru co, phosphat este thom la
dugc vu tién hon.

Phosphat este thom bao gdm, vi dy, triphenyl phosphat, tricresylphosphat,
trixylenylphosphat, cresyldiphenylphosphat, cresyldi-2,6-xylenyl  phosphat,
resorxinol  bis(diphenylphosphat),1,3-phenylen bis(di-2,6-xylenylphosphat),
bisphenol A-bis(diphenylphosphat), 1,3-phenylen bis(diphenylphosphat) va hop
chit trong tu.

Dieste cua axit phosphonic dugc thé & vi tri 1 bao gém, vi du, divinyl axit
phenyl phosphonic, diaryl axit phenyl phosphonic, bis(1-butenyl) axit phenyl
phosphonic va hgp chét twong tu.

Este cua axit phosphinic dugc thé & vi tri 2 bao gdbm, vi du, phenyl axit
diphenylphosphinic, metyl axit diphenylphosphinic va hgp chét tuong tu.

Mudi kim loai cta axit phosphinic duoc thé & vi tri 2 bao gém, vi du, mudi

kim loai cua dialkyl axit phosphinic, mubi kim loai cua diaryl axit phosphinic,
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mudi kim loai cua divinyl axit phosphhﬁc,lnuéi kim loai cua diaryl axit
phosphinic va mudi tuong tu. Tét hon 13, cac mudi kim loai nhu vay la mudi bat
ky trong sb mubi lithi, mudi natri, mubi kali, mudi canxi, mubi magie, mudi nhdm,
mudi titan, va mudi kém, nhu dd mo ta & trén.

Hop chit nito phospho chta hé hitu co bao gbébm, vi du, hop chét
phosphazen nhu bis(2-arylphenoxy) phosphazen, hop chit phosphazen nhu
dicresylphosphazen; melamin phosphat, melamin pyrophosphat, melamin
polyphosphat, melam polyphosphat, va hop chét twong tu.

Hop chit phospho vd co mach vong bao gdm, vi du,
9,10-dihydro-9-oxa-IO-phospha,phenantren-lO-oxiL
10-(2,5-dihydr0xyphenyl)-9,10-dihydro-9-oxa-IO-phospha phenantren-10-oxit va
hgpchéttuongtu.

Trong sb chung, it nhit mét loai dugc chon tir phosphat este thom, mubi
kim loai cia axit phosphinic dugc thé & vi tri 2, va hop chét phospho hitu co mach
vong 1a duge wu tién, va phosphat este thom 1a duoc wu tién hon.

Hon nita, t&t hon néu phosphat este thom la phosphat este thom dugc biéu
thi bing cong thirc chung (F-1) hodc (F-2) dudi day, va t&t hon néu mudi kim loai
ctia axit phosphinic dugc thé & vi tri 2 1a mudi kim loai cia axit phosphinic dugc

thé & vi tri 2 dwgc bidu thi bing cong thirc chung (F-3) dudi day.
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trong do, trong cong thirc nay, R dén RFS doc 1ap 1a nhom alkyl c6 s luong
nguyén tir cacbon nam trong khoang tir 1 dén 5 hodc nguyén tir halogen. O day, e
va f doc 1ap 1a sé nguyén ndm trong khoang tir 0 dén 5, va g, h, vai doc lap la sb
nguyén ndm trong khoang tir 0 dén 4; RF® va R doc l4p 1a nhom alkyl cd sb
lvong nguyén tir cacbon nam trong khoang tir 1 dén 5 hoic nhoém aryi c6 sb luong
nguyén tr cacbon ndm trong khoang tir 6 dén 14; & day, M 1a nguyén tir lithi,
nguyén tG natri, nguyén tit kali, nguyén tu canxi, nguyén tir magie, nguyén tu
nhom, nguyén tu titan, va nguyén tt kém, hon nita, j la sb nguyén nim trong
khoang tur 1 dén 4.

Nhom alkyl ¢6 sb lugng nguyén tr cacbon nam trong khoang tir 1 dén 5
dwoc bidu thi boi RF! dén RF® bao gdm, vi du, nhém metyl, nhém etyl, nhém
n-propyl, nhém isopropyl, nhom n-butyl, nhém isobutyl, nhém t-butyl, nhom
n-pentyl, va nhom tuong tu. Tét hon néu nhém alkyl 1a nhom alkyl cé sb luong

nguyén tir cacbon nam trong khoang tir 1 dén 3. Nguyén tt halogen dugc biéu thi

-53-



40943

bdi RF! dén RFS bao gdbm nguyén tu flo.

3 day, tét hon néu e va f1a sb nguyén nam trong khoang tir 0 dén 2 va tbt
hon nita 1a bang 2, va t6t hon néu g, h, vaila sb nguyén ndm trong khoang tr 0
dén 2, tht hon nira 12 bing 0 hodc 1, va con tét hon nita 12 bang 0.

Nhoém alkyl ¢6 sd lugng nguyén tir cacbon nam trong khoang tir 1 dén 5
duoc bidu thi bdi RF6 va RF bao gdm cdc nhém nhu dbi voi truong hop cia R
dén R™.

Nhoém aryl co sd lwong nguyén tir cacbon nim trong khoang tur 6 dén 14
duoc bibu thi béi RF® va R bao gom, vi du, nhom phenyl, nhom naphtyl, nhém
biphenyl, nhém antryl, va nhom tuong tu. Tét hon néu nhéom hydrocacbon thom 1a
nhom aryl co s lwgng nguyén tir cacbon nim trong khoang tir 6 dén 10.

Hon nita, j bang héa tri cia ion kim loai, nghia la, thay d6i trong khoang
tir 1 dén 4 twong Gng véi loai cta kim loai M.

Tt hon néu M 1a nguyén t&r nhom. Néu M 14 nguyén tir nhém, thi j bang 3.
Ham lugng cia mdi thanh phén ctia ché pham nhua nhiét rén [I]

Trong ché phidm nhya nhiét rén [I], cac ham lugng cta cdc thanh phéan tur
(A) dén (D) khong bj gi6i han cu thé, nhung tt hon 13, thanh phin (A) c6 mit véi
ha‘lm lwong nim trong khoang tir 15 dén 65 phan khéi luong, thanh phan (B) c6
mait v6i ham lugng nim trong khoang tir 15 dén 50 phan khéi lwong, thanh phan
(C) ¢6 mat voi ham lugng nam trong khoang tir 10 dén 45 phan khéi luong, va
thanh phan (D) c6 mat v6i ham lugng nam trong khoang tir 30 dén 70 phan khdi
lugng so vai tdng s 100 phan khéi lugng cia cac thanh phan tir (A) dén (C).

Khi thanh phan (A) ¢6 mit v6i ham lugng 16n hon hodc bang 15 phan khdi

lugng so véi tdng s6 100 phan khdi lugng cua cac thanh phén tir (A) dén (C), c6
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xu hu6ng dat duoc do bén nhiét cao, héng sd dién moi twong dbi thép, nhiét dd
chuyén héa thiy tinh cao, va ddc tinh gian n6 nhiét thip. Khi ham lugng nay nho
hon hodc bang 65 phan khdi lwong, ¢6 xu huéng théa man do chay loang va kha
ning dic cua ché phidm nhua nhiét rén [I].

Khi thanh phin (B) ¢6 mat v6i ham lugng 16n hon hogc bang 15 phan khéi
lugng so voi téng s6 100 phén khdi luong cta cac thanh phén tr (A) dén (C), co
xu hudéng dat duge do bén nhiét cao, nhiét do chuyén héa thuy tinh cao, va dac
tinh gidn né nhiét thip. Khi ham lugng ndy nhé hon hodc bing 50 phan khoi
lugng, éé xu huéng dat duge dd bén nhiét cao, hing s6 dién mdi twong dbi thap,
nhiét d6 chuyén hoa thiy tinh cao, va dic tinh gian né nhiét thép.

Khi thanh phdn (C) c6 mat véi ham lugng 16n hon hodc béng 10 phan khéi
lugng so véi tdng s6 100 phéan khdi lugng ctia cac thanh phan tir (A) dén (C), co
xu huéng dat dugc do bén nhiét cao va hing sb dién moi twong d6i thip. Khi ham
luong nay nhd hon hodc bing 45 phan khéi luong, c6 xu hudng dat duge do bén
nhiét cao, dic tinh bam dinh 14 kim loai cao, va ddc tinh gidn nd nhiét thap.

Khi thanh phan (D) ¢6 mit v6i ham luong 16n hon hodc bang 30 phan khéi
lugng so vdi tdng sb 100 phan khdi lugng cta cac thanh phan tir (A) dén (C), c6
xu huéng dat dugc dac tinh gidn né nhigt thip tuyét voi. Khi ham lugng nay nho
hon hodc bang 70 phan khéi luong, dat duge do bén nhiét va c6 xu hudng thda
méan dd chay lodng va kha ndng duc cua ché phim nhua nhiét rén [I].

Khi thanh phén (E) dugc chtra trong ché phém nhya nhiét ran [I], t6t hon
12 ham lugng cta nd nam trong khoang tr 0,5 dén 6 phan khéi luong so véi tdng
s6 100 phén khdi lvong cta cac thanh phén tir (A) dén (C).

Khi thanh phan (E) c¢6 mat véi ham luong 16n hon hodc bang 0,5 phan khdi
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lugng so vai tdng s6 100 phan khéi lugng cta céc thanh phéan tir (A) dén (C), co
xu huéng dat dugc dac tinh bam dinh 14 kim loai cao va dac tinh gidn nd nhiét
thp tuyét voi. Khi ham lrong nay nhé hon hodc bing 6 phin khéi lugng, c6 xu
huéng dat duoc do bén nhiét cao.

Khi thanh phén (F) dugc chua trong ché phém nhua nhiét ran [I], ham
lugng cia né tét hon 1a nim trong khoang tir 0,1 dén 20 phan khéi lugng, va tot
hon nita 12 tir 0,5 dén 10 phan khéi lugng so v6i tdng s6 100 phan khéi lvong cia
cac thanh phén tir (A) dén (C) tr quan diém kha ning 1am chidm ngon lira.

Cu thé 1a, khi chit 1am chdm ngon Itra phospho dugc st dung lam thanh
phén (F), t6t hon 13 ham luong cia nguyén to phospho nam trong khoang tur 0,1
dén 3 phin khéi lugng, tdt hon nita 12 ham lugng nay tir 0,2 dén 3 phin khoi
lugng, va con t6t hon nira 12 ham lugng nay tir 0,5 dén 3 phan khéi lugng so véi
tdng s6 100 phan khéi lugng cla céc thanh phén tir (A) dén (C) tir quan diém kha
ndng lam chdm ngon lra.

Cé4c thanh phéan khéc

Ché phdm nhua nhiét rén [I] c6 thé chira cac thanh phdn khac nhu chét phy
gia va dung mdi hitu co, néu cén, trong pham vi khong anh huéng dén hiéu qua
cua sang ché. Mot loai cia né ¢ thé ¢6 mit don 1& hodc hai hoidc nhiéu loai c6 thé
c6 mat.

Chét phu gia

Chéat phu gia bao gdm, vi du, chit don vo co ngoai thanh phan (D), chét
tang td¢c hoa rin, phém nhudm, chét (e ché oxy hoa, chét khur, chét hép thu tia cuc
tim, chét phat sang huynh quang, chét cai thién tinh dinh bam, chit don hiru co,

va chit twong tu. Mot loai cua nd c6 thé duge st dung don 1é, hodc hai hoac nhiéu
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loai ¢6 thé dugc sir dung ddng thoi.
Dung mdi hitu co

Ché phém nhua nhiét ran [I] c6 thé chtra dung mdi hitu co tir quan diém
tao diéu kién thuan lgi cho qué trinh x{r 1y bang cach pha lodng va tir quan diém
tao diéu kién thuan lgi cho qué trinh san xuét vat liéu tAm truge, s& duoc mo ta
dugi day. Trong ban mo ta nay, ché phidm nhyua nhiét rdn chtra dung mdi hitu co
¢6 thé dugc goi 1a nhya son dau.

Dung mdi hitu co khong bi giéi han dac biét, va vi du, bao gém dung moi
regu nhu metanol, etanol, etylen glycol, etylen glycol monometyl ete, etylen
glycol monoetyl ete, dietylen glycol, trietylen glycol monometyl ete, trietylen
glycol mono etylete, trietylen glycol, propylen glycol monometyl ete, dipropylen
glycol monometyl ete, propylen glycol monopropyl ete, va dipropylen glycol
monopropyl ete; dung moi keton nhu axeton, metyletylketon, metylisobutylketon,
va xyclohexanon; dung mdi ete nhu tetrahydrofuran; dung moi chra nguyén tr
nito bao gdbm dung moi thom nhu toluen, xylen, va metylen; dung mdéi amit nhu
formamit, N-metylformamit, N,N-dimetylformamit, N,N-dimetylaxetamit va
N-metylpyrolidon; dung mdi chtra nguyén t luu huynh bao gdm dung moi
sulfoxit nhu dimetyl-sulfoxit; dung modi este nhu metoxyetylaxetat,
etoxyetylaxetat, butoxyetylaxetat, propylenglycol-monometylete axetat, va etyl
axetat.

Trong sé chung, dugce vu tién 1a dung mdi rugu, dung moi keton, va dung
moi chtra nguyén tit nito, duge wu tién hon 1a metyletylketon, metylisobutylketon,
xyclohexanon, metylxenlosolve, propylenglycolmonometyl ete, dugc wu ti€n hon

nita 12 metyletylketon va metylisobutylketon, va dugc dic biét uwu tién la
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metyletylketon tir quan diém kha ning hoa tan.

Pbi v6i dung moi hitu co, mdt loai cod thé dugc st dung don 1é hodc hai
hoic nhiéu loai c6 thé dugce st dung ddng thoi.

Ham luong clia dung moi hitu co trong ché phdm nhua nhiét rén [I] (nhua
son dau) cé thé dugc diéu chinh mot cach thich hop dén mirc tao diéu kién cho
qua trinh xir Iy ché phdm nhwa nhiét ran [I] va khong bi giéi han ddc biét mién 14
né ndm trong khoang théa man dic tinh phu cta nhya son dau thu dugc nhung
ndng dd thanh phdn rin (ndng dd cta thanh phan ngoai dung méi hitu co) c6
ngudn gbe tir ché phém nhua nhiét rin [I] t6t hon 1a ndm trong khoang tr 30 dén
90% khéi lwrong, tbt hon nira 1a tir 40 dén 80% khéi lwong, va con tot hon nita la
tr 50 dén 80% khdi lugng.

Tiép theo, mdi thanh phin dugc chira trong ché phidm nhua epoxy [II] s&
duoc md ta chi tiét. P& tranh du thira ché phém nhua nhiét rén [1], ché phém nhua
epoxy [II] co thé khong chira hop chit maleimit (A) dugc chira trong ché phdm
nhua nhiét rén [I], va khong bi gi¢i han ddc biét & cach nay, va ¢6 thé chwa hop
chit maleimit (A).

Nhua epoxy (G)

Nhua epoxy (G) duoc chira trong ché phdm nhya epoxy [II] bao gdm thanh
phan gibng nhu nhya epoxy (B) trong ché phdm nhya nhiét ran [I], va dugc giai
thich twong tu. Trong s chung, it nhét mot loai dwoc chon tir nhom bao gém nhua
epoxy loai bisphenol F, nhya epoxy loai phenolnovolac, nhya epoxy loai
cresolnovolac, nhua epoxy loai naphtalen, nhya epoxy loai antraxen, nhua epoxy
loai biphenyl, nhua epoxy loai biphenylaralkylnovolac va nhua epoxy loai

dixyclopentadien la duoc uu tién, it nhit mot loai duwge chon tr nhom bao g61n
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nhya epoxy loai cresolnovolac, nhya epoxy loai naphtalen, nhua epoxy loai
antraxen, nhua epoxy loai biphenyl, nhya epoxy loai biphenylaralkylnovolac va
nhua epoxy loai phenolnovolac la dwgc wu ti€n hon tir quan diém dic tinh giin né
nhiét thidp va nhiét dd chuyén hoéa thuiy tinh cao, va nhya epoxy loai
biphenylaralkylnovolac 1a dugc uvu tién hon nira.

Chét hoa ran nhua epoxy (H)

ChAt héa rdn nhua epoxy bao g6m, vi du, cdc loai khac nhau cta cac hop
chit nhua phenol, hop chit anhydrit axit, hgp chit amin, hop chédt hydrazit, va
hop chit tuong tw. Hop chit nhya phenol bao gdm, vi du, nhya phenol loai
novolac, nhua phenol loai resol, va nhya phenol twong tu; va hop chét anhydrit
axit bao gém, vi du, anhydrit phtalic, dianhydrit benzophenontetracarboxylic, axit
metylhimic. Hop chit amin bao gém, vi du, dixyandiamit, diaminodiphenylmetan,
guanylurea va hop chét twong tu.

Trong s6 chat hoa rin nhua epoxy, nhya phenol loai novolac 1a duge uvu
tién, va nhua cresolnovolac 1a dugc vu tién hon tir quan diém gia ting d0 tin cay.

Nhua phenol loai novolac ¢o6 thé 1a san phdm c6 sin trén thi treong, va bao
gém, vi du, nhua cresolnovolac nhu “TD2090” (la san phém cua DIC Co., tén san
phém), “KA-1165" (la san phém cua DIC Co., tén san phém), va nhua tuong tu.
Hon nita, n6é bao gdm san phdm c6 sin trén thi truong nhu nhya phenol loai
novolac chtra vong triazin nhu “Phenolite LA-1356” (la san phdm cua DIC Co.,
tén san phém), “Phenolite LA7050 series” (1a san phém cua DIC Co., tén san
phém), va bao gém, vi du, nhua cresolnovolac chira triazin nhu “Phenolite
LA-3018” (1a san phdm ctia DIC Co., tén sin phim).

Ché pham nhua epoxy [II] c6 thé chira chit tang téc hoa ran (I) va chat
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don vo co (J), néu can.
Chét tang toc hoa ran (I)

Tét hon 1a, ché phdm nhua epoxy [II] chira chét ting tdc hoa ran (I) tir
quan diém thac ddy phan tng gitta nhya epoxy (G) va chét hoa rin nhya epoxy
(H). Chét tang téc héa rén (I) bao gdm, vi dy, hop chét imidazol nhu
2-phenylimidazol, 2-etyl-4-metylimidazol, va
1-xyanoetyl-2-phenylimidazolitrimelitat; hop chét phospho hitu co nhu
triphenylphosphin; mudi oni nhu phosphoni borat; cdc amin nhu
1,8-diazabixycloundexen; 3-(3,4-diclophenyl)-1,1-dimetylrea, va hop chit tuong
tw. Mot loai cia nd co thé dugc st dung hodc hai hodc nhiéu loai c6 thé duoc st
dung ddng thoi. Trong sb chung hop chét imidazol 13 dugc wu tién, va
2-etyl-4-metylimidazol 1a dugc wu tién hon.

Chét don vo co (J)

Tt hon 13, ché phidm nhua epoxy [II] chtra chit don vo co (J) tir quan
didm hé s6 gidn no nhiét thip hon. Chit don vo co (J) bao gdm, vi du, silic oxit,
nhom oxit, bari sulfat, bot talc, dAt sét, bot mica, nhom hydroxit, magie hydroxit,
canxi cacbonat, magie cacbonat, magie oxit, boron nitrua, nhom borat, bari titanat,
stronti titanat, canxi titanat, bismas titanat, titan oxit, bari ziriconat, canxi
ziriconat, va hgp chét tvong tu. Mot loai clia né co thé dugc st dung hodc hai
hodc nhiéu loai c6 thé duoc st dung ddng thoi. Trong sb chung, silic oxit 1a dugc
uu tién tor quan diém hé sb gidn nd nhiét thép.

Tét hon 13, dudng kinh hat trung binh cua chit d6n vo co 16n hon hodc
béng 0,1um, tdt hon ntta 1a 16n hon hoac béng 0,2pm, va con tdt hon nira 13 16n

hon hodc bing 0,3um.
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Chit dén vo co ¢o thé duoc xur ly bé mit. Vi du, khi silic oxit dugc su
dung cho chit don vd co, viéc xir Iy bing chét két hop silan c6 thé duge thuc hién
cho qué trinh xtr ly bé mat. Chit két hop silan bao gdm, vi du, chét két hop amino
sﬂan,chétkéthqp\dnylsﬂan,chétkét}mn)epoxysikulvéchéttuongtu.Trongsé
ching, bé mit silic oxit duge xir 1y bang chét két hop amino silan 13 dugc uu tién.
Ham luong ctia mdi thanh phén cia ché phadm nhya epoxy [II]

Trong ché pham nhua epoxy [II], cdc ham lugng cla cac thanh phan tir (G)
dén (J) khong bi gi6i han cu thé, nhung t6t hon 13, thanh phan (G) c¢6 mat véi ham
lugng nam trong khoang tir 5 dén 50 phan khéi luong, thanh phin (H) c6 mit véi
ham lwong nim trong khoang tir 5 dén 50 phan khéi luong, thanh phan (I) c6 mit
v6i ham luong ndm trong khoang tir 0,001 dén 1 phan khoi lugng, va thanh phén
() ¢6 mat véi ham luong nam trong khoang tr 20 dén 80 phan khéi luong so véi
tdng s6 100 phin khéi luong ciia céc thanh phan tir (G) dén (J). T6t hon ntra 1a,
thanh phan (G) c¢6 mit v6i ham lugng nim trong khoang tir 5 dén 35 phan khdi
lugng, thanh phan (H) c6 mit v6i ham luong nam trong khoang tir 5 dén 40 phan
khéi lwong, thanh phan (I) ¢6 mit v6i ham lugng nim trong khoang tir 0,001 dén
1phﬁlkhéiluqng,Vathénhphén(J)cérnatvéihmnluqngnﬁn1ﬂongkhoéngt&
35 dén 80 phan khéi lugng so vi tong s6 100 phan khoi lugng cta cée thanh phéan
tr (G) dén (J).

Céac thanh phan khac

Ché phdm nhya epoxy [1I] c6 thé chﬁa.cécthénh,phén.khécIﬂurchétphu
gia va dung moi hitu co, néu can, trong khoang khong anh hudng dén hiéu qua cua
sang ché. Mot loai ctia n6 c6 thé duoc chtra don 1¢ hodc hai hoac nhiéu loai ¢c6 thé

duoc chtra.
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Chét phu gia

Chét phu gia bao gdm, vi du, phdm nhudm, chit wc ché oxy hoa, chét khur,
chit hip thu tia cuc tim, chét phat sang huynh quang, chét cai thién tinh dinh bam,
chit don v6 co, va tuong tu. Mot loai clia n6 ¢o thé duoc st dung don 1&, hodc hai
ho#c nhiéu loai cé thé duoc str dung ddng thoi.

Dung mdi hitu co

Dung mdi hitu co dugc md ta twong ty voi phan mo ta cia dung méi hitu
co trong ché phdm nhya nhiét rén [I].

Tiép theo, mdi thanh phin dugc chua trong ché phdm nhyua nhiét ran [II1]
s& dugc mo ta chi tiét.

Hop chit maleimit duoc cai bién béi silicon (K)

Hop chit maleimit dugc cai bién boi silicon (K) khong bi giéi han dac biét
midn 12 n6 1a hop chit maleimit c6 khung siloxan. Vi du, t&t hon 1a bao gébm chét
phén Ung bd sung ctia hgp chAt maleimit (k-1) [duéi ddy con dugce goi la hop chit
maleimit (k-1) chira it nhit hai nhom maleimit duoc thé tai N trong mot phén ti,
va hop chét siloxan (k-2) [dudi ddy con duoc goi 1a hop chét siloxan (k-2) chtra it
nhat hai nhém amin bac mot trong mot phan t, va tét hon nita 12 bao gém chét
phéan Ung b sung ctia hop chéit maleimit (k-1), hop chét siloxan (k-2) va hgp chat
monoamin (dudi ddy con duoc goi la hop chit monoamin (k-3)”.

Péi v6i hop chat maleimit (k-1), cdc hop chat gibng nhu hop chét
maleimit (al) trong phan md ta cta hop chit maleimit (A) trong ché phdm nhua
nhiét rén [I] c6 thé dwoc st dung.

Tét hon 13, hop chét siloxan (k-2) chtra don vi cu triic duge biéu thi bing

cong thirc chung (k-2-1) duéi day.
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Si—O (k-2-1)

trong d6, trong cdng thirc chung (k-2-1), RK! va RK? doc 1ap 1a nhom alkyl c6 sb
lvong nguyén tlr cacbon nim trong khoang tir 1 dén 5, nhém phenyl, hodc nhom
phenyl chtra nhém thé.

Nhém alkyl ¢6 sé lugng nguyén tir cacbon nam trong khoang tir 1 dén 5
duoc biéu thi bsi R¥! va R¥? bao gdm, vi du, nhém metyl, nhém etyl, nhom
n-propyl, nhém isopropyl, nhém n-butyl, nhom isobutyl, nhém t-butyl, nhém
n-pentyl, va nhom tuong tu. Tét hon néu nhém alkyl 1a nhém alkyl ¢6 sb luong
nguyén t cacbon nim trong khoang tir 1 dén 3, va tét hon nita 1a nhém metyl.

Nhém thé cia nhém phenyl trong “nhém phenyl chira nhom thé” bao gom,
vi du, nhom alkyl co sd luong nguyén ttr cacbon nim trong khoang tur 1 dén 5,
nhém alkenyl ¢6 s6 lugng nguyén tir cacbon nim trong khoang tir 2 dén 5, nhom
alkynyl co sb luong nguyén tir cacbon nam trong khodng tir 2 dén 5, va nhom
trong ty. Nhom alkyl cé sb luong nguyén tir cacbon ndm trong khoéang tir 1 dén 5
bao gdm cic nhém gibng nhu cdc nhom dugc md ta ¢ trén. Nhom alkenyl co sb
lwong nguyén tr cacbon nim trong khoang tir 2 dén 5 bao gdm nhém vinyl, nhom
aryl va nhém twong ty. Nhom alkynyl c6 sb lugng nguyén t cacbon nim trong
khoang tur 2 dén 5 bao gdm nhoém etynyl, nhom propargyl va nhom tuwong ty.

Tét hon néu ca hai nhom RX! va RK? 1a nhém alkyl c6 sé lwong nguyén ti
cacbon nam trong khoéang tir 1 dén 5, va tot hon nita 12 nhom metyl.

Tét hon nita néu hop chét siloxan (k-2) 1a siloxan diamin dwgc biéu thi

bang cong thitc chung (k-2-2) dudi day.
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[ Rk'l i Rk3
| |
|—12N—Rk5———s|i—o———sli—Rk@——r\lH2 (k-2-2)
RK2 Rk4
L -m

trong d6, trong cong thic chung (k-2-2), R¥' va R®? 1a gidng nhu R¥! va R¥?
trong cong thuc chung (k-2-1); R va R** doc 1ép 1a nhém alkyl c6 sb luong
nguyén tr cacbon ndm trong khoang tir 1 dén 5, nhém phenyl, hoac nhém phenyl
chtra nhom thé; RXS va RK6 doc 14p 12 nhém hitu co héa tri hai, trong d6 m 1a sb
nguyén nim trong khoang tir 2 dén 100.

Nhém alkyl c6 sd luong nguyén t& cacbon nam trong khoang tir 1 dén 5,
nhom phenyl, hodc nhém phenyl chtta nhém thé duoc biéu thi bsi R®® va R®
dwoc mo ta trong tu voi phdn mo ta dbi véi RK! va R¥2. Tt hon néu R®? va R* 1a
nhom metyl.

Nhém hitu co héa tri hai duge biéu thi boi RS va R¥6 bao gdm, vi du,
nhém alkylen, nhém alkenylen, nhom alkynylen, nhém arylen, -O- hodc nhom két
hop hoa tri hai bang cach phdi hgp cac nhoém d6. Nhém alkylen bao gdm nhém
alkylen cé sb luong nguyén tir cacbon nam trong khoang tir 1 d¢én 10 nhu nhom
metylen, nhém etylen, va nhém propylen. Nhom alkenylen bao gbm nhém
alkenylen co sb luong nguyén t cacbon nam trong khoang tir 2 dén 10. Nhom
alkynylen bao gdm nhém alkynylen co sb lwong nguyén tt cacbon nim trong
khoang tlr 2 d¢én 10. Nhém arylen bao gdm nhém arylen c6 sb luong nguyén tu
cacbon nam trong khoang tir 6 dén 20 nhu nhém phenylen va nhém naphtylen.

Trong sb chung, nhém alkylen va nhém arylen 1a duge wu tién dbi véi R
va RKS,

O day, tdt hon néu m 1a sd nguyén nam trong khoang tir 2 dén 50, t6t hon
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nita 12 s6 nguyén nam trong khoang tr 3 dén 40, con tot hon nita 13 sb nguyén tir 5
dén 30, va con t&t hon nita 12 sd nguyén tu 7 dén 30.

Puong lugng nhém chirc ctia hop chét siloxan (k-2) khong bi gidi han dac
biét, nhung tét hon 1a nim trong khoang tir 300 dén 3000g/mol, t&t hon nita 1a tir
300 dén 2000g/mol, con tét hon nita 1a tir 300 dén 1500g/mol.

San phdm c6 sin trén thi truong cé thé dugc sir dung cho hgp chét siloxan
(k-2). San phdm c6 sin trén thi truong bao gdm, vi du, “KF-8010” (duong luong
nhém chirc cia nhém amino: 430g/mol), “X-22-161A” (dwong lugng nhém chire
ctia nhém amino: 800g/mol), “X-22-161B” (dwong lugng nhém chuc cia nhom
amino: 1500g/mol), “KF-8012” (dwong lwong nhém chtc cia nhém amino:
2200g/mol), “KF-8008” (dwong lugng nhém chirc cia nhom amino: 5700g/mol),
“X-22-9409” (dwong lwgng nhom chic cua nhém amino: 700g/mol),
“X-22-1660B-3” (dwong lwgng nhém chire ciia nhém amino: 2200g/mol) (cac chét
néu trén 1a san phidm cta Shinetsu Chemical Co., Ltd.), “BY-16-853U” (duong
lugng nhom chitc cia nhom amino: 460g/mol), “BY-16-853" (duong lugng nhom
chic ctia nhoém amino: 650g/mol), “BY-16-853B” (duong lugng nhom chire cia
nhém amino: 2200g/mol) (céc chit néu trén 1a san pham ctia Dow Corning Toray
Co., Ltd.), “XF42-C5742” (duong lugng nhém chirc cua nhom amino: 1280g/mol),
“XF42-C6252” (dwong luong nhém chuc cta nhém amino: 1255g/mol),
“XF42-C5379” (duong lwgng nhém chte cia nhém amino: 745g/mol) (cac chét
néu trén 1a san phdm ctia Momentive Performance Materials Japan Inc.), va chét
teong ty. Mot loai ¢é thé dugc st dung don 1& hodc hai hodc nhiéu loai ¢6 thé
dugce st dung dong thoi.

Déi v6i hop chat monoamin (k-3) hop chit giéng nhu hop chat duge sir
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dung cho hop chit monoamin (a2) trong ché phdm nhua nhiét rén (I) c¢6 thé dugc
str dung, va céc gid tri dugc vu tién la ciing gibng nhu vay.

Nhu da mo ta ¢ trén, hgp chit maleimit duoc cai bién béi silicon (K) ¢6
thé dugc san xudt bang phan (ng cia hop chit maleimit (k-1), hop chét siloxan
(k-2), va hop chit monoamin (k-3), néu can.

Trong phan Gng nay, céc ty 1& sir dung tuong Ung cua hop chit maleimit
(k-1), hop chét siloxan (k-2), va hop chit monoamin (k-3), dugc st dung néu can,
t&t hon 1a sao cho duong lugng clia nhom maleimit cua hop chit maleimit (k-1)
troi hon tong sb duong luong ctia nhém amin bac mot cia hop chét siloxan (k-2)
va hop chit monoamin (k-3) tir quan diém chdng gel hoéa va do bén nhiét, trong d6
ty 1& [(k-1)/[(k-2)+(k-3)] cua duong lugng cua nhém maleimit cia hop chét
maleimit (k-1) va téng s cua duong lugng cia nhom amin bic mot cua hop chét
siloxan (k-2) va hop chit monoamin (k-3) tét hon 1a nam trong khoang tur 1 dén
15, t6t hon nita 1a tir 2 dén 10, va con tbt hon nita 1a tir 3 dén 10.

Nhiét d6 phan tng tdt hon 1a ndm trong khoang tir 70 dén 150°C va tot hon
nita 13 tir 90 dén 130°C tir quan diém kha ning gia cong va phan ung tién trién
ddng déu. Hon nita, thoi gian phan Gtng khong bi gioi han dic biét, nhung tét hon
12 ndm trong khoang tir 0,1 dén 10 gio, va t&t hon nita 12 tir 1 dén 6 gio.

Hop chit imidazol (L)

Hop chit imidazol (L) bao gdm, vi du, hop chit imidazol nhu
2-metylimidazol, 2-etylimidazol, 2-undexylimidazol, 2-heptadexylimidazol,
2-phenylimidazol, 1,2-dimetylimidazol,2-etyl1-metylimidazol, 1,2-dietylimidazol,
1-etyl-2-metylimidazol, 2-etyl-4-metylimidazol, 4-etyl-2-metylimidazol,

1-isobutyl-2-metylimidazol, 2-phenyl-4-metylimidazol,
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1-benzyl-2-phenylimidazol, 1-xyanoetyl-2-metylimidazol,
1-xyanoetyl-2-etylimidazol, 1-xyanoetyl-2-phenylimidazol,
1-xyanoetyl-2-etyl-4-metylimidazol, 2-phenyl-4,5-dihydroxymetylimidazol,
2-phenyl-4-metyl-5-hydroxymetylimidazol,
2,3-dihydro-1H-pyrolo[1,2-a]benzimidazol,
2,4-diamino-6-[2'-metylimidazolyl(1’)]etyl-s-triazin,
2.4-diamino-6-[2'-undexylimidazolyl(1’)]etyl-s-triazin,
2,4-diamino-6-[2'-etyl-4'-metylimidazolyl(1’)]etyl-s-triazin; hop chét imidazol
duoc cai bién nhu imidazol dugc bao vé isoxyanat, imidazol dugc bao v€ epoxy;
mudi cta hop chit imidazol va axit trimelitic nhu 1-xyanoetyl-2-phenylimidazoli
trimelitat; mubi cta hop chAt imidazol va axit isoxyanuric; mudi cua hop chét
imidazol va axit hydrobromic, va hop chét twong tu. Trong sb ching, hop chét
imidazol duogc cai bién 12 dugc wu tién, va imidazol dugc bdo vé isoxyanat la
dugc uvu tién hon. Péi véi hop chit imidazol, mot loai c6 thé dugc st dung don 18
ho#c hai hodc nhiéu loai ¢c6 thé duwoc st dung déng thoi.
Chét don vo co (M)

ChAt d6n vo co (M) dugc mo ta tuong tu v6i phin md ta cua chit don vo
co (J) trong ché pham nhua epoxy [II].
Ham luwong cua mdi thanh phén cta ché pham nhya nhiét rén [I11]

Trong ché phdm nhyua nhiét rén [II1], cdc ham lugng cta cac thanh phan tir
(K) dén (M) khong bi gi6i han cu thé, nhung tot hon 14, thanh phén (K) c6 mit v6i
ham lwgng ndm trong khoang tir 15 dén 80 phan khéi lugng, thanh phan (L) ¢6
mét v6i ham lugng nim trong khoang tir 0,01 dén 5 phan khéi lugng, va thanh

phén (M) c6 mit véi ham luong ndm trong khoang nam trong khoang tir 15 dén 80
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phan khéi luong so v6i tdng s6 100 phin khdi lwong cta céc thanh phan tir (K)
dén (M). Tt hon nita 13, thanh phan (K) c¢6 mat v6i ham luong nim trong khoang
30 dén 65 phan khéi lugng, thanh phan (L) c¢6 mat v6i ham luong nim trong
khoang 0,01 dén 3 phin khéi lwgng, va thanh phan (M) c6 mit véi ham lugng nim
trong khoang 30 dén 65 phan khéi lugng so voi tdng s6 100 phan khéi lugng cac
thanh phan tir (K) dén (M).
Céc thanh phan khac

Ché phim nhwa nhiét rén [III] c6 thé chira cic thanh phan khac nhu chit
phu gia va dung mdi hiru co, néu can, trong khoang khong lam dnh hudng dén
hiéu qua cua sang ché. M6t loai ctia n6 c6 thé dugc chira don 1€ hodc hai hodc
nhiéu loai cé thé dugc chua.
Chét phu gia

Chéat phu gia bao gdm, vi du, chit @dn vd co ngoai thanh phin (M), phim
nhudm, chét te ché oxy hoa, chét khir, chit hép thu tia cuc tim, chét phat sdng
huynh quang, chét cai thién tinh dinh bam, chit d6n hitu co, va tuwong tu. Mot loai
cia nd co6 thé duge st dung don 1&, hodc hai hodc nhiéu loai c6 thé duogc st dung
ddng thoi.
Dung mdi hitu co

Dung méi hitu co dugc md ti twong ty v6i phan md ta cua dung moi hitu
co trong ché phdm nhya nhiét réan [I].
Vit lidu tdm trude

Vat liéu tdm truée thu duge nho phuong phap san xuét theo sang ché c6 su
bién thién nho vé mtc dd thay ddi kich thudc, va hon nira, néu ché phém nhua

nhiét rdn duoc st dung, né con trdi hon vé do bén nhiét cao, dac tinh bam dinh 14
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kim loai cao, nhiét do chuyén hoéa thuy tinh cao, dac tinh gidn né nhiét thip, kha
nang duc, va tinh ddng déu khi ma (kha ning gia cong laze).

Theo sang ché, vat liéu tAm trude dudi diy co thé dugc tao ra. Vat liéu tAm
truéc thu duge bang phuwong phap san xuét theo sang ché cling twong Gng véi vat
liu tAm truéc dudi ddy, nghia la, vat liu tAm trudc dudi day co thé duoc san
xuat nhd phuong phap san xuét theo sang ché.

Vit li€u tAm trudc bao g6m vat li€u nén va ché phém nhua nhiét rdn, va c6
do léch chuén o thu dugc theo phuong phdp sau day la nhé hon hodc bing
0,012%.

Phuong phap tinh do 1éch chuédn o:

L4 ddng c6 chidu day 18um dugce phu 18n ca hai mit cua mot 16p vat liéu
tAm trudc va gia nhiét, ting ap va ddc trong 90 phut ¢ 190°C va 2,45MPa dé tao
ra vat liéu 16p phu ddng hai mit c6 chidu day 0,1mm. L& c6 dudng kinh 1,0mm
duoc tao ra 6 cac vung tur 1 dén 8 dugc mo ta trén Fig.1 trong bé mit cta vat lidu
16p phu ddng hai mit thu dugc theo cach nhu viy. Khoang cdch ciia mdi ba diém
theo huéng s¢i doc (1-7, 2-6, 3-5) va hudng soi ngang (1-3, 8-4, 7-5) dugc mo ta
trén Fig.1 dugce do bang cach st dung dung cu do anh, va mdi khoang céach do
duoc dat 1a gid tri ban dau. Sau do, 14 dong 16p bén ngoai dugc loai bo, va viéc
gia nhiét dugc thuc hién trong 60 phit & 185°C bing may sdy. Sau khi lam mat,
khoang céch cua mdi ba diém theo huéng s¢i doc (1-7, 2-6, 3-5) va hudng soi
ngang (1-3, 8-4, 7-5) duogc do, gidng nhu phuong phap do gia tri ban dau. Gia tri
trung binh cta ty 16 thay ddi thu duge tir ty 1¢ thay doi so v6i gid tri ban dau cla
mdi khoang cach do [(gia tri do sau qud trinh xu 1y nhiét — giéd tri ban dau) x

100/gia tri ban dau], va do léch chuén o so véi gia tri trung binh duoc tinh.
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Dung cu do anh khong bi gi¢i han dac biét, nhung vi du, “QV-A808P1L-D”
(la san phim ctia Mitutoyo Co.) ¢6 thé duoc st dung.

Tét hon 13, do 16ch chudn o nhé hon hodc bing 0,011%, tét hon nita 1a nho
hon hoédc béng 0,010%, va con t&t hon nita 12 nhé hon hodc béng 0,009%. Gia tri
gi6¢i han dudi cia do 1éch chudn o khong bi gidi han dic biét nhung thudng lon
hon hoac béng 0,003%, va co thé 16n hon hodc béng 0,005%, co thé 16n hon hoic
bing 0,006%, va c6 thé 16n hon hodc béng 0,007%.

Vat liéu lop

Vat liéu 16p theo sang ché bao gém vat liéu tAm trudce va 14 kim loai. Vi du,
vat liéu 16p co thé duoc san Xuat béng cach st dung mot 16p vat liéu tAm trudce
hodc chéng tir hai dén 20 16p vt liéu tAm trude, néu can, dit 1a kim loai trén mot
mat hodc ca hai mat, va sau d6 gia nhiét, tao 16p va dac n6. Vat ligu 16p duogc sép
dit cung vé6i 14 kim loai d6i khi dugc goi la vat liéu 16p boc kim loai.

Kim loai cua 14 kim loai khong bi gi¢i han dac biét mién 13 né dugce st
dung trong Ung dung vat liéu céch dién, nhung tét hon 1a déng, vang, bac, niken,
platin, molypden, ruteni, nhom, vonfam, sét, titan, crom, hodc hop kim chtra it
nhat mot loai nguyén td trong s cac nguyén té kim loai nay, t6t hon nita la ddng
hodc nhdm, va con t&t hon nita 1a dong tir quan diém d6 din dién.

DPbi voi cac didu kién duc cua vat liéu 16p, phwong phap duc vat liéu 16p
cach dién va tAm nhiéu 16p da biét c6 thé duogc ap dung, va vi dy, n6 cé thé dugc
dtc & nhiét d6 ndm trong khoang tir 100 dén 250°C, 4p suit nim trong khoang tir
0,2 dén 10MPa, va thoi gian gia nhiét nam trong khoang tur 0,1 dén 5 gio bing
cach st dung phuong phép €p nhiéu giai doan, ép chan khong nhiéu giai doan, duc

lién tuc, dc ndi hap, va phuong phap twong tu.
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Hon nita, vat liéu tdm trudc theo sang ché va bang mach in c6 16p bén
trong cé thé phéi hop, tao 16p va dic dé tao ra tAm nhiéu 16p.

Chiéu day cua 14 kim loai khong bi gidi han dic biét, va co thé duogc lua
chon thich hop phtt hgp v6i cdc Gng dung va st dung tuong tu cua bang mach in.
Chidu day cta 14 kim loai t&t hon 1a nam trong khoang tir 0,5 dén 150pum, t&t hon
nira 13 tir 1 dén 100um, con tét hon nita 1a tir 5 dén 50pm, va dic biét tot hon la tir
5 dén 30pum.

Tét hon 13, 16p ma dugc tao ra béng cach ma 14 kim loai.

Kim loai cua 16p ma khong bi gid¢i han ddc biét mién 14 n6 1a kim loai co
thé dugc st dung dé ma. Kim loai cta l6p ma tdt hon 1a dugc chon tir d@)ng, vang,
bac, niken, platin, molypden, ruteni, nhdm, vonfam, sit, titan, crom, ho#c hop
kim bao gdém it nhAt mdt loai kim loai cua cac nguyén t6 kim loai ndy.

Phuong phap ma khong bi gi6i han dac biét, va phuong phép da biét, vi du,
phuwong phap ma dién va phuong phap ma khong st dung dién cé thé duoc st
dung.

Béang mach in

Sang ché ciing d& xuét bang mach in bao gdm vt liéu tAm truéc hodc vat
liéu 16p.

Bang mach in theo sang ché c6 thé dugc san xudt bang cach thyc hién qua
trinh gia cong mach trén 14 kim loai cia vat liéu 16p boc kim loai. Qua trinh gia
cdng mach cé thé duoc thuc hién, vi duy, b%lng cach tao ra mo hinh bdo vé chéng
in mon trén bé mit 14 kim loai, va sau do, loai bd 14 kim loai cua phﬁn khong can
thiét béng céach khic #in mon, boc mod hinh bao vé chéng an moOn, va sau d6 tao ra

15 xuyén can thi€t bang mdy khoan, va lan nita tao ra md hinh bdo vé chong an
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rnbn,thuclﬁén.quétrhﬂlrna,dé din dén 16 xuyén, va cubi cing béc md hinh bao
vé chéng an mon. Vat liéu 16p boc kim loai dugc tiép tuc tao 16p trén bé mat cua
bang mach in thu dugc theo cach nhu vay trong céc didu kién tuong tu véi didu
kj@nnéu‘uén,valunln&a,quétﬂnh.gﬁicénglﬂach.duqcthuclﬁéntuong tu véi
qué trinh néu trén dé thu duoc bénglnaChinlﬂﬁéulép.Tkong‘uubng hop nay,
khong can thiét tao ra 18 xuyén, 16 VIA c6 thé duoc tao ra hodc ca hai loai 16 nay
¢6 thé duoc tao ra. Viéc tao nhiéu 16p nhu vay dugc thuc hién dén s luong yéu
cau.
Bo linh kién ban din

Bo linh kién ban din theo sing ché thu duoc bing cich lap dat chét ban
din 1én bang mach in theo sang ché. Bo linh kién ban din theo sang ché co thé
duoc san xuét béng cach lép dat vi mach ban dan, bo nh¢, va linh kién tuwong tu ¢
cic vi tri dd x4c dinh trude cua bang mach in theo sang ché.
‘Viduthuclﬁénséngché

Tiép theo, sang ché s& dugc md ta cu thé hon theo cdc vi du sau, nhung cac
vi du nay khong lam giéi han sang ché theo cach bat ky. Bang céch st dung ché
phém nhua nhiét rdn theo sang ché, nhua son diu, tién than vat liéu tAim trudc
duoc tao ra bé’mg cach st dung nhua son dau nay, vat liéu tAm trudc trong d6 qua
trinh xir 1y b& mat dwgc thuc hién déi véi tién than vat liéu tAm trude, va vat lidu
nhiéu 16p dugc pht ddng ciing dugc tao ra, va vat li¢u nhiéu 16p dugce pht ddng
thu duoc nay duogc danh gié I%u10ng phap danh gia la nhu dugc thé hién duoi
day.
Phuong phap danh gia

1. D6 bén nhiét (46 bén nhiét khi han chay)
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Véi viéc cho vat liéu nhiéu 16p dugc phi ddng c6 bén 16p di qua trong 30
gidy trong moi trudng bé diéu nhiét c6 nhiét do cao hon hodc bang 260°C véi
nhiét d§ dat mirc cao nhét 13 266°C béng cach st dung vat liéu nhiéu 16p duoc
phu ddng c6 bdn 16p thu dugce trong mdi vi du dé lam mot chu trinh, sb chu trinh
cho @én khi hién tuong gian nd cla nén dugc khing dinh khi quan sét bang mit s&
thu duoc. b6 bén nhiét tré nén cang tét khi s chu trinh cang 16n.

2. Hing sb dién moi tuong ddi (Dk)

Hiang sé dién moi twong d6i ctia vat liéu nhiéu lép duge phu ddng hai mit
& 1GHz dugc do bang phuong phap hop cong hudng dudng thdng d6i voi céu tric
ba tdm bing céch st dung thiét bi phén tich mang “8722C” (1a san phdm cta
Hewlett Packard Co.). Kich thuéc miu tht nghiém 12 200mm x 50mm x do day
0,8mm, trong d6 duong théng (d¢0 dai 200mm) c6 do rong 1,0mm dugc tao ra béng
cach khic &n mon & phén gifta cla myt mit cia mot tAm vat liéu nhiéu 16p dugc
phu déng hai mit, va mat sau dugce cho la 16p ndi dét co dé)ng trén toan bd bé mit.
Péi véi tAm vat lidu nhiéu 16p dugc phu déng hai mit con lai, mot mét dugce khéc
in mon trén toan bo bé mit, va mit sau dugce cho la 16p ndi dat. Hai tAm vat liéu
nhiéu 16p dugc phu ddng hai mit ndy duogc chong 1én nhau véi 16p ndi dat trén
mat ngoai d8 thu duoc dai vat liéu. Viéc do dugc thyc hién & 25°C.

Tét hon néu hing sé dién moi tuong ddi 1a nho.

3. Pic tinh bam dinh 14 kim loai (d6 bén boc tach 14 dong)

Pic tinh bam dinh 14 kim loai dugc dénh gia bang do bén boc tach 14 dong.
Vat liéu nhiéu 16p dugc phu ddng hai mit thu dugc trong mdi vi du dugc ngdm
trong chit khic #n mon ddng “amoni persulfat (APS)” (1a sén phdm ctia ADEKA

Co.) dé tao ra 14 dong c6 do rong 3mm va tao ra nén dé danh gia, va d9 bén boc
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tach cua 14 ddng dugc do bang cach sir dung may tu ghi “AG-100C” (1a san phim
ctia Shimadzu Co.). D3 thiy ring dic tinh bam dinh 14 kim loai t6t hon khi gia tri
nay cang lon.

4. Nhiét do chuyén hoéa thiy tinh (Tg)

Vit liéu nhiéu 16p dugc phu déng hai mit thu dugc trong mdi vi du dugc
ngdm trong chit khic #n mon ddng “amoni persulfat (APS)” (I1a sén pham cua
ADEKA Co.) dé tao ra nén dé danh gia c6 dang hinh vudng Smm dugc boc cung
v6i 14 ddng, ddc tinh gidn nd nhiét & nhiét do nam trong khoang tir 30 dén 260°C
theo hudng mat phing (huéng Z) cua nén dé danh gia dugc quan sat bing cach st
dung thiét bi thtr nghiém TMA “Q400EM” (la san pham ctia TA Instruments Co.),
va didm ubn cta do giin nd duoc cho 1a nhiét do chuyén hoa thiy tinh.

5. Dac tinh gidn n¢ nhiét thap

Vat liéu nhiéu 16p dugc phu déng hai mit thu dugc trong mdi vi du dugc
ngdm trong chéit khic #n mon ddng “amoni persulfat (APS)” (la san phim ctia
ADEKA Co.) dé tao ra dé dé danh gia c6 dang hinh vudng Smm dugc boc cung
v6i 14 ddng, va ty 1€ gidn nd nhiét (ty 1€ gidn nd tuyén tinh) theo huéng mat phing
ctia dé& dé danh gia dugc do bang cach st dung thiét bi tht nghiém TMA
“Q400EM” (la san phidm cta TA Instruments Co.). Dé loai bo su anh hudng cia
su bién dang nhiét cua mAu, chu trinh ting nhiét d6 — lam ngudi dugc lap lai hai
14n, ty 16 gidn nd nhiét [ppm/°C] & 30°C dén 260°C ciia do thi dich chuyén nhiét
d6 thir hai dugc do va dugc dat 1am chi sé ddc tinh gian no nhiét thdp. Dc tinh
gidn nd nhiét thép 1a tét hon khi gia tri nay cang nhé. Trong bang nay, ty 1€ gidn
né nhiét & nhiét d6 nho hon Tg (dugc ky hiéu 1a “<Tg”) va ty 1¢ gidn nd nhiét ¢

nhiét do cao hon Tg “dugc ky hiéu la “Tg”) duge mo ta riéng ré€.
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Piéu kién do lan thr nhét: nhiét dd trong phong — 210°C (téc do tang
nhiét d6 10°C/phut)

Lan tht hai: 0°C — 270°C (tbc do ting nhiét dd 10°C/phut)

Viéc lam moéng hon 1a mong mubn d6i véi vat lidu nhiéu 16p dugc phu
d@)ng, va kém theo dé, viéc lam mong vt li€u tdm trude dé tao ra vat liéu nhiéu
16p dugc phu ddng ciing dang dugc cén nhéc. Do vat liéu tim trudc da lam mong
¢6 xu hudng d& bi cong, mong mudn 12 muc dd cong cua vt ligu tAm trude & thoi
diém xr ly nhiét 12 nhé. Ty 1& gidn ndé nhiét theo hudng mat phing cta vat liéu
nén 12 nhé 1a hiéu qua dé 1am giam hién tugng cong.

6. Tinh ddng déu khi ma (kha ning gia cong laze)

Péi véi vat liéu nhidu 16p duge phi ddng cé bén 16p thu dugce trong mdi vi
du, bing cach st dung may laze “LC-2F21B/2C” (1a san phdm cta Hitachi Via
Mechanics Ltd.), vai 15 can tao ra c6 dudong kinh 80um, ché @6 chu trinh Gauss,
do6 rong xung 15pus x mot lan, 7us x bén 1an dwoc thuc hién nhd phuong phdp ma
ddng truc tiép dé thuc hién viéc mé 15 bang laze.

Déi v6i nén da mé 18 laze thu dugc, qua trinh loai chét ban dugc thuc hién
bang cich st dung dung dich lam truong “Swelling Dip Securiganth P” (1a san
phidm ctia Atotech Japan Co.) dugc st dung trong diéu kién 70°C trong nam phut,
dung dich xur ly “Dosing Securiganth PS00J” (la san phim ctia Atotech Japan Co.)
duoc st dung trong didu kién 70°C trong chin phuat, va dung dich trung hoa
“Reduction Conditioner Securiganth P500” (la san phdm ctia Atotech Japan Co.)
duogc st dung trong didu kién 40°C trong nim phut. Sau d6, qué trinh ma dugc
thuc hién trén nén xir ly laze trong hai gis & 2A/dm? bang cach st dung dung dich

ma khong dién “Preganth MSK-DK” (la san phém cua Atotech Japan Co.) trong
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didu kién 30°C trong 20 phut va dung dich ma di¢n “Caparaxito HL” (12 san pham
cua Atotech Japan Co.) trong diéu kién 24°C.

Quan sat mat cit ngang cua ndn ma 13 laze thu duoc dé kiém tra Tinh ddng
ddu khi ma. P6i voi phuong phap danh gia Tinh ddng déu khi ma, xét vé tinh
ddng déu, t6t hon néu hiéu sb giita do day 16p ma & phan trén cua 16 laze va do
day 16p ma ¢ phan duéi cua 15 laze 1a trong khoang 10% cua d day 16p ma ¢
phin trén cta 18 laze, ty 18 tdn tai (%) cta 16 trong pham vi 100 18 dugec tinh.

7. Kha ndng duc

Pbi véi vat liéu nhiéu 16p duge phu ddng co bdn 16p thu dugce trong mdi vi
du, su c6 mit hodc khong c6 mit cia vét 18 va vét mo trong mat phiang 340mm x
500mm duoc khing dinh bing cdch quan sat bang mét d¢é lam kha nang gin cla
nhua sau khi ddng & 16p ngoai dugc loai bo, va duge dat lam chi sb kha niang duc.
Khi vét rd va vét mo khong c6 mit, “thdéa man” dugc thé hién, va khi vét rd va vét
mo ¢6 mit, didu nay cling dugc chi ra. Khi vét rd va vét md khong co6 mit, ¢ thé
cho riang kha ning duc 1a thoa man.

8. Panh gia sy bién thién mtrc d6 thay ddi kich thude

D61 véi vat libu nhidu 16p duge phit ddng hai mat thu duge trong mdi vi du,
viéc m& 18 ¢6 dudng kinh 1,0mm dwgc thye hién trong mat phiang nhu dugc thé
hién trén Fig.1. Nhu dugc thé hién trén Fig.1, khoang cach cla mdi ba diém theo
huéng soi doc (1-7, 2-6, 3-5) va huéng sgi ngang (1-3, 8-4, 7-5) cta vai thuy tinh
dugc do bang cach st dung dung cu do anh “QV-A808P1L-D” (la san phim cua
Mitutoyo Co.), va mdi khoang cach do dugc ddt lam gia tri ban dau. Sau do, 14
ddng 16p bén ngoai duge loai bé, va dugc gia nhiét trong 60 phut & 185°C bang

may sdy. Sau khi lam ngudi, khodng céch cua mdi ba diém theo hudng soi doc
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(1-7, 2-6, 3-5) va huéng s¢i ngang (1-3, 8-4, 7-5) dugc do, gibng nhu phuong
phéap do gia tri ban dAu. Gia tri trung binh cia ty 1€ thay d6i thu duoc tu ty 1€ thay
ddi so véi gia tri ban d4u ctia mdi khoang cach do [(gia tri do — gia tri ban dau) x
100/gi4 trj ban diu], 46 1éch chuén o d6i v6i gia tri trung binh dugc tinh, va do
léch chuin o dugc dit lam chi sd cua su bién thién muc 4o thay dbi kich thuée.
Tét hon néu gia tri ciia do 1éch chudn o 1a nho khi sy bién thién muc do thay ddi
kich thuéc trd nén nho.

Duéi ddy, mdi thanh phan dugc st dung trong cdc Vi du va céac vi du so
sanh s& dugc mo ta.

Thanh phin (A): dung dich hop chit maleimit (A) duoc didu ché trong vi du diéu
ché thir nhét sau day duoc s dung.
Vi du diéu ché tht nhat

19,2g 4,4’-diaminodiphenylmetan, 174,0g bis(4-maleimit phenyl)metan,
6,6g p-aminophenol va 330,0g dimetylaxetamit dugc cho vao binh phan ung co
thé tich 11 bao g@)m nhiét ké, thiét bi khuéy, va dung cu xac dinh dinh lugng hoi
am cling v6i bng 1am ngudi hdi Iyu, va dugc cho phan Gng trong hai gio ¢ nhiét
d6 100°C @é thu duge dung dich dimetylaxetamit ciia hop chit maleimit (A)
(Mw=1370) chira nhém thé axit va nhém maleimit dugc thé tai N, dung dich nay
dugc st dung lam thanh phan (A).

Trong lugng phén tir trung binh khéi (Mw) dugce bién dbi tir dudng cong
hiéu chudn bang céch sir dung polystyren chudn bang phuong phap sdc ky thdm
gel (GPC: Gel Permeation Chromatography). Puong cong hi¢u chudn dugc lam
gin dung v6i phuong trinh béc ba bang cach st dung polystyren chuén:

polystyren chuin TSK (loai; A-2500, A-5000, F-1, F-2, F-4, F-10, F-20, F-40)
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[san phdm ctia Tosoh Co.]. Piéu kién thuc hién GPC dugc thé hién dudi day.

Thiét bi: (bom: loai L-6200 [san phdm cta Hitachi High-Technologies
Co.]),

(bo phét hién: RI loai L-3300 [san phdm cua Hitachi High-Technologies
Co.]), |

(16 cot: L-655A-52 [san phdm cta Hitachi High-Technologies Co.]),

Cot; TSK gel Super HZ 2000+TSK gel Super HZ 2300 (d&u 12 san pham
cuia Tosoh Co.),

Kich thude cot: 6,0mmx40mm (cot bao v¢), 7,8mm x 300mm (cdt)

Dung mdi rira giai: tetrahydrofuran

Nbéng d¢6 miu: 20mg/5ml

Luong bom mau: 10ul

Téc @6 dong: 0,5ml/phut.

Nhiét d6 do: 40°C
Thanh phin (B): nhya epoxy loai cresolnovolac “EPICLON (nhan hiéu hang hoa
da duoc diang ky) N-673” (la san phédm ctia DIC Co.)
Thanh phdn (C-1): “SMA (nhidn hiéu hang hoa di duoc dang ky) EF40~
(styren/anhydrit maleic=4, Mw=11000, la san phdm cua CRAY VALLEY Co.)
Thanh phan (C-2): “SMA (nhdn hi¢u hang hoa dia duogc dang ky) 3000~
(styren/anhydrit maleic=2, Mw=7500, san phdm ctia CRAY VALLEY Co.)
Thanh phan (C-3): “SMA (nhdn hiéu hang héa da duoc ding ky) EF80”
(styren/anhydrit maleic=8, Mw=14400, san phdm ctia CRAY VALLEY Co.)
Thanh ph?m (C-4): “SMA (nhan hiéu hang hoa di duogc ding ky) 10007

(styren/anhydrit maleic=1, Mw=5000, san phidm cia CRAY VALLEY Co.)
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Thanh phin (D): silic oxit néng chdy dugc xu ly bang chét két hop trén co sé
aminosilan (dudng kinh hat trung binh: 1,9um, dién tich bé mat riéng 5,8m?/g)
ChAt don vd co khéac: “F05-30” (silic oxit nghién khong duoc xir ly, duong kinh
hat trung binh: 4,2pm, dién tich bé mit riéng 5,8m?/g, san phidm ctia Fumitech
Co.).

Thanh phan (E): dixyandiamit (la san phdm cia Nippon Carbua Industries Co.,
Inc.)

Thanh phan (F): “PX-200” (phosphat este thom (xem cdng thirc cdu tric sau day),
Daihachi Chemical Industry Co. Ltd.)

[cOng thirc hoa hoc 17]

PX-200

Qog;o@/os{o@ |

Cacvidul dén 13, cac vi du so sanh 1 dén 4

Mbi thanh phén thé hién & trén dugc két hop nhu thé hién trong céc bang 1
dén 4 sau day (trong trudng hop dung dich, mirc d6 chuyén hoéa chét rin dugc thé
hién), va hon nita, metyletylketon dugc b6 sung sao cho lugng thanh phin khong
bay hoi cua dung dich 1a 65 dén 75% khéi lugng dé tao ra nhya son dau dbi voi
ché phém nhua nhiét rén cia mdi vi du va mdi vi du so sanh.

Nhua son dau thu dugc dugc tAm vao vai thuy tinh (0,1mm) theo ti€u
chudn IPC #3313, dugc siy trong bdn phut bing thiét bi gia nhiét dang tAm duoc
dit & nhiét o 160°C dé thu dugc nhua giai doan B (bude 1), va sau do, duoc lam

ngudi bing buc xa t6i nhiét do trong phong (khoang 20°C) (buéc 2) dé thu duoc
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tién than vat liéu tAm trugc. Trong vi du so sanh, vat liéu nay dugc st dung lam
vat liéu tAm trudc.

Trong mdi vi dy, qua trinh xr ly nhiét bé mit (nhiét do bé mit cua san
phém 70°C) duoc thuc hién trong ba gidy béng thiét bi gia nhiét dang tAm duoc
dit & nhiét do 500°C d4i vé6i tién than vat liéu tAm trude thu duogc, va sau do,
duoc 1lam ngudi tdi nhiét do trong phong (khoang 20°C) dé tao ra vat liéu tAm
truée (budce 3).

San xudt va danh gia tinh ning k¥ thuét cta vét liéu nhiéu 16p dugc phu ddng hai
mat

Mic du tam 16p véat liéu tAm truéc dugc chong 1én nhau, 14 dong
“3EC-VLP-18” (12 san phidm ctia Mitsui Mining & Smelting Co., Ltd.) c6 do day
18um dugc phu trén ca hai mat, gia nhiét, nén va duc trong 90 phuat & nhiét do
190°C va ap suit 25kgf/cm?(2,45MPa) dé tao ra vit liéu nhiéu 16p dugc pht dong
hai mit c6 do day 0,8mm (c6 tam l6p vét liéu tim trudc), va hﬁng sd dién moi
twong d6i, dic tinh bam dinh 14 kim loai, nhiét do chuyén hoa thuy tinh (Tg) va
dic tinh gifn nd nhiét thép dugc xac dinh va danh gia theo phuong phéap st dung
vat liéu nhiéu 16p duge phu ddng.

Hon nita, 14 ddng “3EC-VLP-18” (la sin phidm ctia Mitsui Mining &
Smelting Co., Ltd.) c6 d6 day 18um dugc phti trén c hai mat cia mot 16p vt licu
tAm trude, gia nhiét, nén va dic trong 90 phut ¢ nhiét d0 190°C va ap suét
25kgf/cm?(2,45MPa) dé tao ra vat liéu nhiéu 16p dugc phu ddng hai mat c¢6 do day
0,1mm (c6 mot 16p véat liéu tAm trudc), va su bién thién muc dd thay ddi kich
thude dugc xac dinh va danh gia theo phuong phép st dung vat liéu nhiéu 16p

dugce phu dong hai mit.
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San xudt va danh gid tinh nang k¥ thuat ctia vat lidu nhiéu 16p dugce phu ddng co
bdn 16p

Mit khéc, mot 16p vat lidu tAm truée duoc st dung, 14 dong “YGP-18~ (1a
san phém ctia Nippon Denkai Ltd.) c6 d6 day 18um dugc phu trén ca hai mat cua
vat liéu tdm truée ndy, va sau do gia nhi¢t, nén va duc trong 90 phut & nhiét do
190°C va ap sudt 25kgf/ecm?(2,45MPa) dé tao ra vat liéu nhiéu 16p dugc phu déng
hai mat c6 dd day 0,1mm (c6 mot 16p vat liéu tAm trudc), va sau d6 qué trinh déan
16p trong (“chét 16ng xir Iy BF” (Hitachi Chemical Co. Ltd.) duoc thuc hién trén
c4 hai méat c6 14 déng, vat liéu tAm trude c6 dd day 0,05mm dugce chéng 1én nhau
tung 16p mot, va 1a ddng “YGP-18” (1a san phdm ctia Nippon Denkai Ltd.) c6 dd
day 18um dugc phu trén ca hai mit, va sau d6 gia nhiét, nén va duc trong 90 phut
& nhiét d6 190°C va ap suét 25kgf/cm?(2,45MPa) dé tao ra vét liéu nhiéu 16p dugc
phit ddng ¢6 bdn 16p. Do bén nhiét, Tinh dong déu khi ma, va kha ndng dic dugc
danh gi4 theo phuong phép st dung vét liéu nhiéu 16p dugce phu ddng ¢6 bdn 16p.

Cac két qua dugc thé hién trong céc bang 1 dén 4.
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Béang 1
Vi du
Pon vi :
onvi 1 2 3 4 5
Thanh phén (A) phén khéi luong 45 65 15 40 30
Thanh phan (B) phan khéi lugng 30 20 50 25 50
= Thanh phén (C-1) phan khéi luong 25 15 30 35 20
& |Thanh phan (C-2) phén khéi luong — — — — —
‘_: ...................................................................................................................
g Thanh phén (C-3) phan khéi lugng — — —_ — —
= B R S e e Y I R
; Thanh phan (C-4) phan khoi luong — — — — —
~<C3 \ N r
< |Thanh phan (D) phan khoi luong 50 70 30 40 60
\(o ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
5 Chét don vo co khac phén khéi lugng —_ — — —_ —
Thanh phan (E) phan khbi lugng 2 2 2 2 2
At 12 A lea™| .
(CFh)at am cham ngon la "} a0 1néi lugng | 2.0 20 | 20 | 20 | 20
Co mat/k’hon'gAco ‘Amatv budc xur _ cé co cé co co
ly nhiét bé mat
1. D6 bén nhiét S6 chu trinh =10 =10 | =10 | =10 | =210
2. Hang s6 dién moi
A — 3,8 3,8 3,9 3,8 3,8
twong d6i (1GHz)
3. Dic tinh bam dinh 14
- Dac tinh bam Gt 1 KN/m 11 1 |12 | oL |12
kim loai
N -
‘& |[4. Nhiét 6 chuyén ho
e . Nhiet do chuyen 1o °C 157 161 | 155 | 160 | 158
< thuy tinh
o - Tyie <Tg ppm/°C 42 34 | 48 | 43 | 46
I P T T A S Iy IR SR IR R R
3 nhiét >Tg ppm/°C 211 202 217 215 208
6. Tinh ddng déu khi ma % 86 87 84 83 85
Theé hé Thé Thaé Thé
7. Kha ning dic — 0a | Thoa | Thoa od od
man man man man man
8. Sy bién thién mtrc do
w bren thien mie €o % 0.007 | 0,008 | 0,009 | 0,007 | 0,007
thay doi kich thudc

*1: mac do chuyén hoa ctia nguyén tir phospho
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Bang 2
Vidu
Don vi -
onvi 6 7 8 9 10
Thanh phan (A) phén khéi lugng | 55 45 30 60 45
Thanh phan (B) phan khéi lugng | 15 | 45 30 | 20 30

5 Thanh phan (C-1) phan khbi luong | 30 10 40 | 20 | 25

E Thanh phin (C-2) phdnkhdilwong | — | — | — | — —

= N st S S S S S

g [Thanhphan (€3 | phin khéiluong | — | — | — | = | T |

; Thanh phin (C-4) phén khéi luong | — — — — —

3

"E. [Thanh phin (D) phin khéi lwong | 50 | 50 | 50 | 50 | 50

OO N PR SEERPEEEEEEEE SR i fuieieiniedeii ittt i

= . \ .

O |Chat ddn vé co khac phan khoi lugng | — — — — —
Thanh phan (E) phan khéi lugng | 2 2 2 0,5 5
Chét 1am cham ngon lira™! (F)| phdn khéi lwgng | 2,0 | 2,0 | 2,0 | 2,0 | 2,0

Co6 mat/ llOIlngCO:naEbUOC xu ly B o o o co Cé

nhiét bé mat

1. D6 bén nhiét S6 chu trinh =10 | =10 | =10 | 210 | =10
2. Hing sb dién moi tuong

] ' — 38 | 3,9 | 3,8 | 38 | 3,8
dbi (1GHz) ’ ’ ’ ’ ’
biic tinh bam dinh 14 ki

3 ]?actmhbam inh 14 kim IN/m L1 1.1 11 11 12
loai

j= ,

& |4. Nhiét d6 chuyén héa tht

o [# Nhiet do chuyen hoa thiy °C 160 | 156 | 155 | 160 | 158

£ [|tinh

o]

~3 2 1A

5 5Tyl <Tg ppm/°C 48 | 42 | 48 | 44 45

35 St R oA e AR AR R R R R

¥ |aniet >Tg ppm/°C 210 | 211 | 212 | 210 | 206
6. Tinh ddng déu khi ma % 83 86 85 83 85

ho hé Thd Thé Thé
7. Kha nang dic — Théa | Thoa ) Thoa | Thoa | =102
man man man man man
. Su bién thién muc do tl
8. Su bien thien muc Ao thay % 0,008 | 0,009 | 0,007 | 0,007 | 0,008
doi kich thudce

*1: mitc d0 chuyén héa cta nguyén tir phospho
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Béang 3
Vi du
Pon vi
11 12 13
Thanh phan (A) phén khéi lugng 45 45 45
Thanh phan (B) phén khéi lugng 30 30 30
\)§ Thanh phan (C-1) phéan khéi lugng — — —
E Thanh phin (C-2) phan khéi lwong 25 — —
= LR LR AR R R
g Thanh phan (C-3) phan khoi lugng — 25 —
_c ------------------------------------------------------------------------------------------------------------
; Thanh phan (C-4) phén khéi luong — — 25
3
& |Thanh phin (D) phan khéi luong 50 50 50
2 YA FE S ettt ittt Ittt A
= 7 3 7
o Chat don vo co khac phan khoi lugng — — —
Thanh phén (E) phén khéi luong 2 2 2
ChAt 1am cham ngon Ita™! (F) | phan khdi lwong 2,0 2,0 2,0
C6 mat/khéng c6 mit bude xur ly nhiét bé
— Cé Cé Co
mat
1. D6 bén nhiét S6 chu trinh =10 =10 =10
2. Hing sb dién moi twong abi
— 3,9 3,8 4,0
(1GHz)
3. Pic tinh bam dinh 14 kim
_ kN/m 1,1 1,0 1,1
« loai
en . 2
4. Nhiét dd chuyén hoa thuy
N °C 160 161 160
ks tinh
El
o 5. Ty 1€ gidn <Tg ppm/°C 44 43 44
\(O """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
M nd nhiét >Tg ppm/°C 209 211 215
6. Tinh ddng déu khi ma % 81 82 88
7. Kha nang duc — Thoéa man | Thoa mén | Thoa mén
8. Su bién thién mic do thay
% 0,007 0,007 0,008

dbi kich thuéc

*1: mirc d6 chuyén héa ctia nguyén tir phospho
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Bang 4
Vi du so sanh
DPon vi
1 2 3 4
Thanh phan (A) phén khéi luong 40 45 65 15
Thanh phén (B) phén khéi luong 30 30 20 50

g [Mhanhphin (C-1)  [phankhoiluongl 30 LTl sl 0]

% Thanh phin (C-2) phan khéi lwong — — — —

S e e S B —

g [Mhanhphin(C-3)  phdnkhOilwong) = | T LTl T

; Thanh phan (C-4) phén khéi lwong — — — —

<3

& [Thanh phin (D) phén khdi luong — 50 70 30

OO N I I BEEEPESEEE  iutuiutaihetuints it ieieiuiuind Sttt H

<= . X .

O |Chat d@on vd co khac phan khoi luong 50 — — —
Thanh phéan (E) phén khéi luong 2 2 2 2
ChAt 1am cham ngon lra*! (F) [phan khéi luong| 2,0 2,0 2,0 2,0

C6 miat/khong ¢6 mat bude xur ly

. — Khong Khéng Khong Khong
nhiét bé mat
1. P9 bén nhiét S6 chu trinh z10 =10 210 Z10
2. Hing sb dién moi twong dabi
— 3,8 3,8 3,8 3,9

(1GHz)
3. Pic tinh bam dinh 14 kim

kN/m 1,1 1,1 1,1 1,2
loai

-

_:) 4. Nhiét dd chuyén héa thuy

5 ' °C 156 157 161 155

w [tinh

El

o |5. Ty 1¢ gidn <Tg ppm/°C 48 42 34 48

\(0 """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

 Ind nhiét >Tg ppm/°C 210 211 202 217
6. Tinh ddng déu khi ma % 57 86 87 84
7. Kha nang dac — Thoéa man | Théa man | Thoa mén | Théa mén
8. Sy bién thién mac do thay

. % 0,015 0,016 0,015 0,017
déi kich thusce

*1: mac do chuyén héa ctia nguyén tir phospho

-85-




40943

Vi du 14

Thay vi diéu ché nhua son diu trong Vi du 1, nhya son dau duoc diéu ché
bang cach st dung céc thanh phin sau day.

Nhua epoxy loai biphenylaralkylnovolac (la san pham cta Nippon Kayaku
Co., Ltd., tén san pham: NC-3000, trong lugong duong luong epoxy: 280 dén
300g/eq) 19 phdn khéi lvgng, nhya cresolnovolac (la sén phim cia DIC Co., tén
san phdm: KA-1165, trong lugng duong luong nhém hydroxyl: 119g/eq) 16 phan
khéi luong, 2-etyl 4-metylimidazol (1a san phim cta Shikou Chemicals Co.) 0,02
phén khéi lugng, silic oxit néng chay (la san phdm ctia Admatechs. Co., silic oxit
néng chay dugc xu ly bang chét két hop amino silan, duong kinh hat trung binh:
2um) 65 phan khdi luong duoc tron, va pha lodng bing dung modi
(metyletylketon) dé tao ra nhua son diu (ndng dd thanh phén rin: 70% khbi
luong).

Cac budc khac dwoc thuc hién twong ty v6i Vi du 1 dé thu dwoc vat liéu
tAm trude. Biang cach st dung vat liéu tAm trudc thu duwoc nay, vat liéu nhiéu 16p
duge pht déng hai mit duge tao ra bang phuong phép tuong ty véi Vi du 1, va sy
bién thién muc do thay doéi kich thuéc duge xdc dinh va danh gia bang cach sir
dung vat liéu nhiéu 16p dugc phu ddng hai mit, trong d6 gia tri ctia 4o 1éch chuén
c 14 0,010%.

Vidu 15

Thay vi didu ché nhya son diu trong vi du 1, nhya son diu duoc diéu ché
bang cach st dung céac thanh phan sau day.

75,7g KF-8010 (dau silic dugc cai bién bang amin cudi mach, san phim

ciia Shinetsu Chemical Co., Ltd.), 168,0g pf bis(4-maleimit phenyl)metan (la san
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phdm cta Daiwa Kasei Industry Co. Ltd., tén san phidm: BMI-1000), 6.,4g
p-aminophenol (la san pham ctia Tokyo Chemical Industry Co., Ltd.), va 250,0g
dung moi (metyletylketon) dugc cho vao binh phan Gng co thé tich 21 c6 thé dugc
gia nhiét va 1am ngudi bao gdm thiét bi khudy, va dung cu xéc dinh dinh luong
hoi Am c6 éng lam ngudi hdi luu, va duge phan tng trong ba gio ¢ 100°C dé thu
dwoc hop chit maleimit duge cai bién bang silic. 49,5 phin khdi lwgng hop chit
maleimit dugc cai bién bing silic, 50 phan khéi lugng silic oxit néng chay (1a san
phdm cia Admatechs Co., silic oxit nong chay nay duoc xu ly bang chét két hop
amino silan) va 0,5 phin khdi lugng imidazol dugc bao vé isoxyanat (la san pham
ctia Dai-ichi Kogyo Seiyaku Co. Ltd., tén san phidm: G-8009L) dugc tron, va pha
lodng bang dung mdi (metyletylketon) dé tao ra nhua son diu (ndng dd thanh
phdn rin: 70% khdi lugng).

Céac buéc khac dugc thuc hién tuong ty véi vi du 1 dé thu duoc vat liéu
tdm trude. Bing cdch st dung vét liéu tAm trude thu duge nay, vat ligu nhiéu 16p
duoc phu ddng hai mit dwoc tao ra bang phuong phap twong tu véi vi du 1, va su
bién thién muc dd thay dbi kich thudc dwge xac dinh va dénh gia bang cach shr
dung vat liéu nhiéu 16p dugce phu déng hai mit, trong d6 gia tri ctia do 1éch chuin
o 12 0,009%.

Theo céc két qua néu trén, cac két luan sau dugc tim ra.

Trong céac vi du nay, qud trinh xt ly nhiét bé mit duoc thuc hién dbi voi
tién than vat liéu tAm trudce, va do do do 1éch chudn o tr& nén nhé hon dbi véi céc
vi du so sanh trong d6 qua trinh xt ly nhiét bé mat khong dugc thuc hién, va su
bién thién muc do thay ddi kich thuéc duge ngdn chin du.

Hon nita, trong cac vi du 1 dén 13, mudi chu trinh ho#c nhiéu hon muoi
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chu frinh trong d6 do bén nhiét khi han chay 12 16n hon hodc bdng do bén nhiét
cin thiét da dat dugc, hing sé dién moi twong ddi thap, ddc tinh bam dinh 14 kim
loai cao, va nhiét do chuyén hoéa thay tinh cao dad thu dugc, va ddc tinh gidn néd
nhiét thdp duoc thé hién. Hon nita, da khing dinh dugc réng tinh dong d&u khi ma
théa man di thu duge do vai thily tinh nho ra tir mét bén va c6 dang thd thich hop.
Ddi véi kha ning dac, théa médn kha ndng gén ciia nhya dugc tinh, va céc bét
thuong nhu vét mo va vét rd khong duge khing dinh. Trong sd chung, trong céac
vi du 1 dén 10, héng sd dién moi twong ddi va dic tinh bam dinh 14 kim loai 1a
théa man hon va cac dac tinh khac xuét hién 6n dinh hon so vé§i trong cac vi du 11
dén 13.
Kha ning tng dung trong cong nghiép

Vit liéu tAm truéc thu dugc theo sang ché va vat liéu 16p chaa vt liéu tAm
trude ¢6 su bién thién nho vé mirc do thay d6i kich thuédce, va do do co thé duoc s

dung cho bang mach in dung cho cac thiét bi dién ta.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phéap san xuét vat liéu tdm truéc, trong d6 phuong phdp nay bao gdm
cac budec:

sau khi tAm ché phdm nhya nhiét rdn vao trong vat liéu nén, hoa rin giai
doan B ché phém nhua nhiét rin dé thu dugc tién than vat liéu tAm trudc; va

tién hanh xt ly nhiét bé mat sau budc thu dugce tién than vat liéu tAm
truge; trong do:

ché phém nhua nhiét rin chira silic oxit dwoc xir 1y béng chét két hop trén
co s& aminosilan, va

tién hanh xr 1y nhiét bé mit 1 budce tién hanh xur ly nhiét trén bé mit cua
tidn than vat lidu tdm trudc bang thiét bi gia nhiét dang tim, phuong phap gia
nhiét bang khong khi néng, phwong phéap gia nhiét bang tin sb cao, phuong phap
gia nhiét bang dudng luc tir trudng, phuong phép gia nhiét bang laze, phuong
phéap gia nhiét phéi hop cac phuong phép néu trén va qué trinh xu ly nhiét dugc
thue hién trong khoang thoi gian gia nhiét 1a tir 1,0 dén 6,0 gidy dé nhigt dd bé
mit cda tién than vat liéu tAm trudc nam trong khoang tir 40 dén 130°C.
2. Phuong phép san xuit vat liéu tdm truée theo diém 1, trong d6 phwong phap
nay con bao gdm budc lam mat tién than vat liéu tdm trudc dén nhiét d6 nim
trong khodng tur 5 dén 60°C sau budc thu dugc tién than vat liéu tAm trude va
trude bude tién hanh xir Iy nhiét bé mat.
3. Phuong phép san xuét vat lidu tim trude theo diém 1 hodc 2, trong d6 thoi gian
ciia bude xtr 1y nhiét bé mat ndm trong khoang tir 1,0 dén 4,0 gidy.
4. Phuong phap san xudt vat lidu tdm trude theo diém bat ky trong sb cac diém tur

1 dén 3, trong do6 ché phdm nhua nhiét rén chira hop chit maleimit (A).
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5. Phuong phép san xudt vat lidu tdm trude theo diém 4, trong d6 thanh phén (A)
12 hop chit maleimit chira nhém maleimit dugce thé tai N thu duoc bing phan tng
cua hop chit maleimit (al) chtra it nhAt hai nhém maleimit dugc thé tai N, hop
chidt monoamin (a2) dugc bidu thi biang coéng thirc chung (a2-1) dudi day, va hop

chét diamin (a3) dugc biéu thi bing cdng thirc chung (a3-1) dudi day;

trong d6, trong cong thirc chung (a2-1), RA% 12 nhém thé c6 tinh axit duge chon tir
nhém hydroxyl, nhém carboxy, va nhém sulfonat, RA 14 nhém alkyl cé s6 luong
nguyén tr cacbon nim trong khoang tir 1 dén 5 hodc nguyén tir halogen, t la sb
nguyén nam trong khoang tir 1 dén 5, u la sé nguyén nam trong khoang tir 0 dén 4,
va 1<t+u<5 dugc thoa mén, néu t 1a sb nguyén nim trong khoang tir 2 dén 5, thi
phén 16n cadc nhom R** ¢ thé giéng nhau hodc c6 thé khac nhau, va hon nira, néu
u 1a sb nguyén nam trong khoang tir 2 dén 4, thi phan 16n cadc nhoém RAS ¢6 thé

gidng nhau hodc c6 thé khac nhau; va

@\g} )
(R (RAT)y

trong d6, trong cdng thurc chung (a3-1), XA? 13 nhém hydrocacbon béo ¢o sb
lugng nguyén tir cacbon ndm trong khoang tir 1 dén 3 hoic -O-, RA% va RA7 doc
1ap 1a nhom alkyl c6 sd luong nguyén tir cacbon nam trong khoéang tur 1 dén 5,
nguyén tir halogen, nhom hydroxyl, nhom carboxy, hodc nhoém sulfonat, va v va w
doc lap 1a sb nguyén nam trong khoang tir 0 dén 4.

6. Phuong phép san xuét vat liéu tdm trudc theo diém 4 hodc 5, trong do ché pham
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nhua nhiét ran con chua:

nhua epoxy (B); va

nhua copolyme (C) chtra don vi ciu tric c¢6 ngudn gdc tir hop chét vinyl
dwoc thé va don vi cdu tric c6 ngudn gbc tr anhydrit maleic.
7. Phuong phdp san xuét vat lidu tdm truéc theo diém 6, trong d6 thanh phéan (B)
1a it nhat mot loai dugce chon tir nhom bao gém nhua epoxy loai bisphenol F, nhya
epoxy loai phenolnovolac, nhya epoxy loai cresolnovolac, nhua epoxy loai
naphtalen, nhwa epoxy loai antraxen, nhyua epoxy loai biphenyl, nhua epoxy loai
biphenylaralkylnovolac va nhya epoxy loai dixyclopentadien.
8. Phuong phép san xuat vat liu tdm trude theo diém 6 hoic 7, trong d6 thanh
phan (C) 1a nhya copolyme chtra don vi ciu trac duoc biéu thi bing cong thic

chung (C-i) duéi ddy va don vi chu tric duge biéu thi bang cong thic (C-ii) dudi

—H,C—C——— a8
LT ]

YA
(R?),

(C-1) (C-ii)

trong d6 trong cong thirc nay, R¢' 1a nguyén t& hydro hodc nhom alkyl c6 sb
lugng nguyén tir cacbon ndm trong khoang tir 1 dén 5, va R 1a nhém alkyl c6 sb
lugng nguyén tu cacbon nam trong khoang tur 1 dén 5, nhom alkenyl c6 sb lugng
nguyén tir cacbon nim trong khoang tur 2 dén 5, nhom aryl c6 s lugng nguyén tir

cacbon ndm trong khoang tir 6 dén 20, nhom hydroxyl hodc nhéom (meta) acryloyl,
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x 1a s6 nguyén nim trong khoang tir 0 dén 3, va néu x bang 2 hoic 3, thi phan 16n
cac nhém RC? ¢6 thé gidng nhau hoic c6 thé khac nhau.

9. Phuong phép san xuat vat liéu tim trude theo diém bat ky trong sb cac diém tir
1 dén 3, trong d6 ché phdm nhya nhiét rin chira nhya epoxy (G) va chit hoa rin
nhua epoxy (H).

10. Phuong phép san xuét vat lidu tdm trude theo diém bt ky trong sb céc diém
tr 1 dén 3, trong @6 ché phém nhua nhiét ran chtra hop chéit maleimit dugc cai
bién boi silicon (K) va hop chét imidazol (L).

11. Vat liéu tAm trude chia vat lidu nén va ché phém nhua nhiét rén, va c6 dd 1éch
chudn o thu duogc theo phuong phéap sau ddy 1a nho hon hodc bing 0,009%; trong
d6 phuong phép tinh do léch chudn o 12 nhu sau:

14 ddng c6 chiéu day 18um duge phu l1én ca hai mdt cua mot 16p vat lidu
tdm trude va dugce gia nhiét, dugc ting 4p va dugc dic trong 90 phut & 190°C va
2,45MPa dé tao ra vat liéu 16p phu ddng hai mit c6 chiéu day 0,1mm; 15 c¢6 dudng
kinh 1,0mm dugc tao ra ¢ cac vung tur 1 dén 8 dugc mo ta trong Fig.1 trong bé
mit cua vat liéu 16p phit ddng hai mit thu duoc; khoang céch cla mdi ba diém
theo huéng soi doc (1-7, 2-6, 3-5) va huéng soi ngang (1-3, 8-4, 7-5) dugc mo ta
trong Fig.1 dugc do bang cach st dung dung cu do anh, va mdi khoang cach do
duoc dat 1a gia tri ban dau; sau d6, 14 ddng 16p bén ngoai dugc loai bd, va viéc gia
nhiét dugc thuc hién trong 60 phuat & 185°C bang may sdy; sau khi lam mat,
khoang céch cua mdi ba diém theo huéng sgi doc (1-7, 2-6, 3-5) va hudng soi
ngang (1-3, 8-4, 7-5) dugc do, gibng nhu phuong phéap do gid tri ban dau; gia tri
trung binh cta ty 18 thay déi thu dugc tir ty 18 thay dbi so véi gié tri ban dau cia

mdi khoang cach do, va dd 1éch chuan o so véi gid tri trung binh dugc tinh.
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12. Vat liéu tAm trude theo diém 11, trong d6 ché phidm nhua nhiét rin chtra hop
chit maleimit (A).
13. Vit liéu tAm trude theo diém 12, trong d6 ché phém nhya nhiét rin con chua:
nhua epoxy (B);
nhua copolyme (C) chtra don vi cAu tric c6 ngudn gbc tir hop chét vinyl
dwgc thé va don vi clu tric c6 ngudn gbc tlr anhydrit maleic; va
silic oxit (D) dugc xt 1y bang chét két hop trén co s& aminosilan.
14. Vit liéu tdm trude theo diém 11, trong dé ché phém nhua nhiét rén chira nhua
epoxy (G) va chat héa ran nhya epoxy (H).
15. Vit li€u tdm trudc theo diém 11, trong d6 ché phém nhua nhiét rdn chta hop
chat maleimit dugc cai bién béi silicon (K) va hop chit imidazol (L).
16. Vat liéu 16p chura vat liéu tAm trude theo diém bét ky trong sb céc diém tir 11
dén 15, va 14 kim loai.
17. Bang mach in chua vat liéu tAdm trude theo didm bét ky trong sb cac diém tur
11 dén 15 hodc vat liéu 16p theo diém 16.
18. B6 linh kién ban din thu dugc bing cach lip dit phdn tir ban din Ién bang

mach in theo diém 17.
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