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(57) Sang ché dé xuat két cau tong hop (10) bao gdbm mdt hodc nhiéu 16p (12) vat
liu két cau va mot hodc nhiéu 16p vat liéu két dinh (28) lién két mot hodc nhiéu
16p két cau nay v4i nhau. Mot hodc nhiéu 16p vat liéu két ciu nay duoc phi bang
chét lién két. Mot hodc nhiéu 16p vat liéu két dinh nay tan hodc c6 thé phan tach
duoc it nhat mot phan trong nude. Sang ché ciing dé xuat phuong phap ché tao
két cu téng hop, vat nén dung cho cum mach dién tir, phuong phép ché tao cum
mach dién tir va phuong phép loai bé cac linh kién dién tir ra khoi cum mach dién
tir.
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Linh vue ky thuat dugc dé cap

Sang ché lién quan dén két ciu téng hop va phuong phép ché tao két cdu tong hop
ndy. Sang ché con lién quan dén viéc st dung két cAu tong hop nay lam vat nén cho bang
mach in (printed circuit board - PCB), phuong phép tao cum mach dién tir va phuong
phap loai bo céc linh kién dién tir ra khoi cum mach dién tr.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Anh hudng ngay cang ting cia "Internet Van Vat (Internet of Things)" dang thay
d6i ngoan muc cach thirc con nguoi twong tic véi cac san pham ctia con nguoi ciing nhu
cach thirc con ngudi tuong tac voi nhau. Cac kim loai quy dang tré nén ngay cang gia tri
hon do nhu ciu st dung cac kim loai quy nay trong nganh cong nghiép dién tir. D6 la do
hién nay thiéu cac xem xét vé viéc théo d duge thuc hién tai diém san xuat.

Nam 2014, c6 41,8 triéu tAn chét thai dién ti (e-waste) dugc tao ra trén toan thé
gi6i. Pén nam 2018, dugc du doan 1a tang 1én dén 50 triéu thn. Tai thoi diém nay, chi c6
15,5% chét thai dién t& ctia con nguoi duge xu 1y chinh xéc bang cac chuong trinh va cac
ké hoach qudc gia [United Nations University, 2015].

Léy vi du nhu cac bang mach in, chiing thuong c6 chira cac epoxy sur dung mot lan
va soi thity tinh doc hai. Cac san phdm dién tir thuong 6 tudi tho ngan. Tuy nhién, soi
thay tinh 1a hop chit doc hai chi c6 thé duoc nghién nho va dugc d6t hodc dugc van
chuyén dén bai rac khi khong can ding dén PCB nay nita. Co rat it soi thiy tinh c6 thé
duoc tai ché, va cac linh kién dién tir nay dugc han ¢ dinh tai chd va kho va tén thoi
gian dé tach cac bd phan nay ra. Do dé, c6 nhiéu su lang phi.

Céc khia canh va cac phuong 4n cta sang ché da duoc de xudt c6 xét dén cac van dé
néu trén.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Theo khia canh thu nhét, séng ché @& xuit két cu téng hop bao gé)m mot hodc
nhiéu 16p vat liéu két cAu, vi du, nhiéu 16p két cau. Két cdu tdng hop nay c6 thé bao gdbm
mot hodc nhiéu 16p vat liéu két dinh lién két mot hodc nhiéu 16p két chu nay vdi nhau.
Mot hodc nhiéu 16p vt liéu két céu nay co thé duoc phu béng chét lién két. Mot hodc
nhidu 16p vét liéu két dinh nay c6 thé tan hodc c6 thé phan tach dugc it nhat mot phan
trong nudc.

Theo khia canh thur hai, sang ché @& xudt phuong phap ché tao két cdu tong hop,
phuong phap nay bao gbm viéc tao ra mot hodc nhiéu 16p vat liéu két cu. Phuong phap
nay co thé con bao gdm ngam tAm va/hodc phu mot hodc nhiéu 16p vat liéu két cAu nay
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bang chét lién két. Phuong phéap nay co thé con bao gdm viéc tao ra mot hodc nhiéu 16p
vat liéu két dinh gitta mot hodc nhiéu 16p két cau nay d8 lien két mot hoac nhiéu 16p két
chu nay vo6i nhau. Mot hodc nhiéu 16p vét liéu két dinh nay co thé tan it nhat mot phan
trong nudc.

Do d9 hoa tan trong nudc cia 16p két dinh nay va chét lién két nay, cac 16p két cAu
nay co thé d& dang bi phan tach theo cach than thién vi moi truong bang cach sir dung
nugc ma khong chét cac chat hoa hoc/cac vt ligu doc hai.

Lién quan dén khia canh thir nhét hodc tht hai nay, cic thanh phan chinh cua két

cAu tong hop nay ddu c6 thé thoai bién sinh hoc va/hodc khong ddc hai. Do do, két cAu

nay rat than thién véi moi truong. Uu diém khéc ntra la Kkét cau duoc tao thanh climg va
bén, nhung co6 thé thao roi duoc khi duge dua vao (vi du, ngdm trong) nudc.

Lién quan dén khia canh thtr nhét hodc thir hai nay, theo mot phuong an, mot hoac
nhiéu 10p két chu nay c6 dang soi. Mot hodc nhiéu 16p két chu nay co thé c6 dang hodc ¢
thé bao gom cac s¢i don hudng. Céc soi don hudng cua cac 16p két cau xen k¥ nay co thé
dugc dinh hudng truc giao v@i nhau.

Viéc xen k& hudng ctia cac 16p - su tao 16p giao nhau - c6 loila taora chdng 16p vat
lidu tong hop tao thanh co d6 bén nén va do ban kéo theo ca hai huéng. Theo phucmg an
thay thé, cac 16p nay khong theo don huéng va viéc dinh huong cac 16p lién tiép nhau 12
khong quan trong. Uu diém nay cho phép nhidu loai vat liéu khac nhau hon dugc st
dung, vi du cho céac ung dung trong d6 dd cing két cAu 12 it quan trong. Céc sgi vun cling
¢6 thé dugc st dung lam phu(mg an thay thé hiéu qua vé chi phi hon, trong do cac sQ1
vun nay cling dugc ngam tAm voi chat lién két tan trong nudc. Mic du vat ligu tong hop
nay sé khong con la tAm mong nita, phwong phap nay cling co thé bao gom viéc dién vat
liéu tong hop nay vao giita, tirc 1a co cac sgi don huéng dugc tao 16p mong giao nhau
lam céc 16p bén ngoai va cac soi vun nam & giita.

Theo mot phuong an, mot hodc nhiéu 16p két cAu nay la hodc bao gbm vat liéu tu
nhién hozc vt liéu hitu co. Vit lidu ty nhién nay 6 thé 1a soi lanh hodc s¢i day. Cé loi
néu st dung soi lanh do soi lanh c6 nguon gdc tu nhién/hiru co. Soi lanh nay co sn khép
noi, co thé bd sung thém dugc va ¢b thé duy tri dugc. Soi lanh nay ciing than thién voi
moi truong va dé loai bo bang cach G phan hogc twong tu. Tuy nhién, bat ky vat liéu tu
nhién/hitu co nao c6 kha nang phun thanh cac soi dai cing déu co thé dugc su dung. CO
thé sur dung bét ky soi ¢o thé thoai bién sinh hoc/soi sinh hoc nao, bao gobm s¢i bong, soi
gal dau hodc xo soi b mia. Cing c6 thé st dung céc sgi polyme ¢6 thé thoai bién sinh
hoc ching han nhu axit polylactlc (polylactic axit - PLA). Céc sgi co ty 1& chiéu dai trén
chiéu rong 1on co thé tao ra do bén co hoc 16n hon cho vat liéu tbng hop nay.

Theo mot phuong an, chit lién két nay 1a chét lién két hodc chét phu tan trong nudc.
Chét lién két nay co thé 12 chét lién két tbng hgp tan trong nude.
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Chét lién két nay c6 thé 1a dung dich hodc nhya rugu polyvinylic - nude. Co loi 1a,
dung dich ruou polyvinylic - nuéc nay lién két cac 16p két dinh nay véi nhau, do do lién
két cac 16p két cau nay véi nhau. Diéu nay lam tang do cang cho két chu tong hop nay.
Béac cua rugu polyvinylic dugc st dung ¢o thé duoc chon dé diéu chinh/thay dbi do chiu
4m ctia vat nén nay. Uu tién cic bac cua rugu polyvinylic c6 cidc muc do thuy phan nam
trong khoang tur 80% dén 90%, dé tranh phan tng v6i cac moi truong 4m va & cac nhiét
d6 moi truong. Didu nay c6 thé ¢6 lgi 1 giup dam bao két cdu tong hop nay bén khi
khong dugc cho vao nudce va/hodc khi ¢ do 4m tuong dbi cao. Rugu polyvinylic nay c¢é
thé bao gbm chit lam déo. Rugu polyvinylic nay co thé 1a ruou polyvinylic dugc xa
phong hoa mdt phan. Thay thé cho rugu polyvinylic, chat lién két nay co thé Ia chét lién
két acrylic, chét lién két polyeste, chét lién két polyeteuretan hodc keo nong chay.

Theo mdt phuong an, mot hoac nhiéu 16p vat liéu két dinh nay la hodc bao gém
mang tan dugc trong nude. Mang tan dugce trong nude nay co thé 1a hodc bao gém ché
phim tinh bot - glyxerin. Mang nay co6 thé 12 mang tinh bot - glyxerin dugc oxi hoa.
Mang nay co thé chtra chét 1am déo trong glyxerin. Cling ¢ thé stir dung cic chit lién két
tan trong nudc khac chura cac ché pham polyol tao mang, ching han nhu polyvinyl axetat
(PVA), rugu polyvinylic, acrylic, polyeste, hodc polyeteuretan.

Lién quan dén khia canh tht hai, theo mot phuong én, phuwong phap nay c6 thé bao
gdm liy nhiéu thm vat lidu két cdu c6 kich thuge (chiéu rong x chiéu cao) hoi 16n hon
kich thuéc can cho két céu tong hop cudi cing. Viéc bao phu céc 16p nay co thé bao gom
lam bdo hoa va/hodc bo sung thém nhiéu 16p phi nhya cho moi lop Cac 16p dugce phu co
thé duoc sdy kho/hong kho. Phuong phéap nay c6 thé con bao gdm ép, vi du ép nhiét 16p
vat liéu két dinh vao mot hodc nhiéu 16p két cau nay & lien két mot hodc nhidu 16p két
céu nay véi nhau. Thich hop 1a bao lop mang dai chit két dinh xung quanh 16p két cdu
nay va dinh chat lop mang nay véi mdi mit cia 16p nay, nhung c6 thé st dung cdc mang
riéng biét cho mdi mat, hodc chi modt mat ctia 16p két chu nay co thé duge phu chét két
dinh. Céc 16p nay co thé dugc xép thanh chdng va chat két dinh nay lam céc 16p sat nhau
dinh chit v6i nhau, vi du bang cach ep nhiét. Chdng cac 16p tao thanh c6 thé duoc say
kho hodc duoc hong kho va tiy chon cit theo kich thudc.

Ciing c6 thé tao su bao vé chong 4 4m hon nita bang cach phu nhua khong dan nhiét
dién, cham chdy va chéng thdm nudc, ching han nhu epoXYy, 1én két cdu tong hop da cat
nay. Cling ¢o thé chéng tham nudc bang cach xu ly két cdu tong hop da cdt nay bing
cach str dung cac cong nghé phu nano ki nude.

Phuong phap nay cé thé bao gém viée stt dung dung dich rugu polyvinylic-nude da
duoc diéu ché truée, hodc 6 thé bao gdm viéc didu ché dung dich rugu polyvinylic-nudc
bang cach tron rugu polyvinylic va nuée. Dung dich ruou polyvinylic - nuéc nay cd thé
duoc didu ché bing cach thém rugu polyvinylic vao nude (lanh), gia nhiét va khudy hon
hop nay. Co thé thém nuéc Am vao. C6 thé lam ngudi hdn hop nay; o thé thém nhiéu
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nudce lanh vao. Hon hop nay c6 thé dugc dé 1am lanh cho dén khi dat dugc do nhét mong
mudn.

Céac chét phu gia bd tro c6 thé tao ra cac tinh chét diét sinh vat ching han nhu
metylisothiazolinon (MIT) hodc butyl benzo isothiazol (BBIT) c6 thé dugc bd sung thém
vao trong qua trinh san xudt nhua nay. Viéc ndy s& ngin ngira su phat trién cua vi khuan

trén dung dich rugu polyvinylic nay cling nhu la bét ky 16p soi sinh hoc bdo hoa nao ma
van chua dugc sdy kho.

Theo khia canh thur ba, sang ché dé xuét vat nén dé lép rap mach dién tur, vat nén
nay bao gém hodc g@)m co vat liéu téng hop theo khia canh thu nhét nay hodc mot hodc
nhiéu phuong 4n cua khia canh thi nhét nay.

Theo khia canh thir tu, sa’mg ché dé xuit phuong phép ché tao cum mach dién ti.
Phuong phap nay co thé bao gdm tao tim mang dan dién/kim loai, vi du dong. Phuong
phép nay co thé con bao gdm sir dung quang dién tré @ in mAu mach trén mang déan
dién/kim loai nay, tuy chon hodc wu tién st dung khéc biang axit. Phuong phap nay co thé
con bao gom st dung mau mach nay cho vét nén theo khia canh th ba nay hodc mot
hozc nhidu phuong an cua khia canh thir ba nay. Cling ¢6 thé phui 16p mit na han.

Phuong phéap nay cé thé bao gdbm qua trinh bd sung vat liéu ching han nhu graphen
hodc muc dan dién dé tao hé mach dién, trong d6 cac mach nay duogc gan truc tiép lén
trén vat nén nay ma khong can loai bo vat liéu du thira xung quanh hé mach di€n nay.

C6 thé tao ra céac 10 trong vat nén da duoc ché tao, trong d6 co thé gén mot hodc
nhiéu linh kién dién tir. Céc 10 nay co thé kéo dai xuyén qua mot phan hodc hoan toan vit
nén nay Tuc 1a, c6 loi 1a sang ché dé xuét cac bd phén duoc gin qua 16 va cac bd phan
duoc gan trén bé mat, cic bd phan nay co thé duoc gin bang cach st dung phuwong phap
han gén thong thuong. Viéc nay cho phép cac khia canh va cic phuong an cua sang ché
duoc st dung trong c& cac bang mot mit va cac bang hai mit, c6 ca cac bd phan dugc
gin xuyén qua 16 va cac bd phan dugc gén trén bé mit, va st dung k¥ thuét han gan
thong thuong. Viéc sit dung ddng lam cac dudng mach dan dién, vi du so véi cac chat
thay thé chiang han nhu muc dan dién, c¢o loi 1a cho phép cum dién tu dugce két cdu dé
hoat dong vdi trd khang trong nho nhat.

Do vat nén nay s& phan (ng v6i nude, cac duong mach dong nay c6 thé dugc khac
riéng biét v6i vat nén nay. Phuong phap khac axit ¢6 loi 1a cho phép hé mach dién tur
dugc in v6i do chinh xéc cao.

Theo khia canh thr ndm, sang ché dé xuét phuong phap loai bo cac linh kién dién tu
ra khoi cum mach dién tir bao gdm Vvt nén theo khia canh thit ba nay. Phuong phap nay
¢6 thé bao gom viéc dit cum mach dién tu nay vao trong bé nude. Phuong phép nay co
thé con bao gém viéc phén tach cac 16p két cAu nay cla vat nén nay Céc 16p nay co thé
duogc phén tach ra bing tay hodc co hoc nho ngam va khudy - két cAu nay tr& nén dé giai
phong cac bd phén va cic duong mach va bét ky vat gi duge gén trén vat nén nay khién
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cho chung dugc phuc hdi lai. Do d6, quy trinh loai bé by phan nham tai st dung c6 hiéu
qua hon nhiéu. Néu quy trinh nay da duoc lap lai trong pham vi co hoc, cling s€ c6 nghia
1a tranh dugc ton hao vat liéu lién quan dén viéc nghién cac PCB tiéu chuén va viéc tai
ché vat liéu thod nay.

C6 loi 1a, viéc thao roi nay cho phép cac bd phan duoc thao ra khoi vat nén nay
thanh timg manh c6 c¢6 kha nang téi su dung lai. Cac duong mach dan dién (vi du dong)
cling co thé duoc loai ra va duogc tai ché lai. Quy trinh loai bo nay khong chi c6 loi vé dao
dtrc va moi truong, ma con co 1oi vé kinh té - 1a phuong phap loai bo it t6n kém vé nhan
luc ¢6 nghia 1a hé théng nay co thé duge thuc hién quy md cong nghiép 16n hon. Céc lop
hitu co/ty nhién nay cé thé dugc loai bo mot cach co loi bang cach U phén hodc ¢6 thé
dugc st dung lai/tai st dung.

Céc dau hidu duge md ta trong ngir canh cla cac khia canh va cac phuong dn riéng
biét clia sang ché c6 thé duge su dung cung v6i nhau va/hodc co thé hoan ddi dugc cho
nhau. Tuong tu, dé cho ngan gon, néu cac du hiéu duoc mo ta trong ngit canh ciia mot
phuong an don, cac dAu hiéu nay cling ¢ thé dugc dua ra mot cach riéng biét hodc theo
bét ky su két hop phu thich hgp nao. Cac d4u hiéu duoc md ta c6 lién quan dén thiét bi co
thé c6 cac dau hiéu tuong duong co thé xac dinh dugc dbi vai (cac) phuong phap nay va
nguoc lai va cac phuong an nay dugc du tinh mot cach cu thé.

Mo ta van tiat cac hinh vé

D& c6 thé hiéu rd sang ché, cac phuong én s€ dugc md ta sau day chi la vi du c6
vién dan dén cac hinh v& kém theo, trong do:

Fig. 1 thé hién vat liu tong hop co thé duge st dung lam vt nén;

Fig. 2a thé hién luu d6 ctia phuong phap didu ché dung dich/nhua ruogu polyvinylic-
nuoc;

Fig. 2b thé hién luu 6 ding dé ché tao vét liéu tbng hop;
Fig. 3 minh hoa viéc khéc hé mach dién 1én trén vat nén;

Fig. 4a thé hién cac ban in duong mach a4m tinh duoc stt dung trong viéc quang
khéac cac duomg mach cho PCB;

Fig. 4b minh hoa quy trinh khac axit;

Fig. 5 thé hién cac duong mach PCB truge khi truyén cho vt nén;
Fig. 6 md ta nguyén ly ctia PCB da biét;

Fig. 7 thé hién nguyén ly PCB 200 theo mot phuong an cua sang ché;

Fig. 8(a) va Fig. 8(b) thé hién vat nén theo phuong én trong Fig. 1 duoe chudn bi dé
st dung trong PCB;
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Fig. 9 thé hién PCB duoc tao ra bang cach st dung vt nén theo mot phuong an cia
sang ché;

Fig. 10 mo ta quy trinh tach 16p PCB;

Fig. 11 minh hoa sy phuc hdi cac bg phan tir PCB; va

Fig. 12 thé hién céc san phém mau da dugc phuc hdi.
M5 ta chi tiét sang ché

Sang ché d& xuit phuong phap ché tao két cdu tong hop ching han nhu bang hodc
vt nén 10 tan trong nudc. San pham nay s& dugc thuong mai hoa trén thi truong dudi tén
"Soluboard™". Fig. 1(a) thé hién vat nén 10. Vat nén 10 nay dugc ché tao co nhiéu 16p
12. Phuong an trong Fig. 1(b) thé hién ba 16p 10a, 10b, 10c. Theo phuong an dugc uu
ién, vat nén 10 nay c6 chin 16p 12, nhung 6 thé st dung s luong bét ky cua céac 16p 12,
vi du s luong ndm trong khoang tir séu dén chin, khi can thiét béi viéc ung dung cu thé.
C6 thé st dung céc dd day khac nhau cia cac PCB trong cac loai san pham khac nhau.
Do day theo ti€u chuén cong nghiép 1a khoang 1,6mm va do day nay van dugc su dung
rong rai vi du nhu trong céc do dién gia dung va thiét bi gia dinh. Cac bang nhiéu l6p
dang trd nén mong hon (khoang 0,8mm) - cac bang nay dugc st dung trong cac dién
thoai di dong va cac thiét bi dién tir cong nghé cao.

Vat nén 10 nay dugc ché tao co ba thanh ph?m: mot hodc nhiéu tim 12 béng so1 tu
nhién chéng han nhu céc soi lanh don huéng va mang lién két/két dinh 28 (vi du xem
Fig. 7). Cac tim 12 nay dugc phu hodc duge xu ly bang dung dich rugu polyvinylic-
nude. Vat nén 10 nay co thé bao gdm cac thanh phan khac, nhung day la ba thanh phan
chinh.

Mic du soi lanh duge mo ta trong toan bd ban mo ta nay la vat liéu tu nhién thich
hop dé st dung, ¢6 thé st dung cac vat liéu hitu co khac/twong tu ¢6 kha ning bién do6i
thanh cac tAm soi don hudng, vi du soi day, soi bong, soi gai dau hodc xo s¢i bd mia.
Cling c6 thé st dung cac sgi polyme co thé thoai bién sinh hoc chang han nhu axit
polylactic (PLA). Soi lanh nay c6 thé 1a don huéng, vi du nhu c6 khéi luong riéng 1a 110
g/m?, khdi lugng riéng nay co thé tang 1én/giam xubng tiry thudc vao cac dic tinh mong
mubn ctia vat liéu tong hop nay. Céac sgi nay co thé dugc lién két v6i nhau bang pectin tu
nhién thu dugc tir s¢i lanh nay. Vi du v& soi lanh nay ¢ thé 1a FlaxTape 110 g/m? do
SAS Lineo san xuét. S¢i thay thé c6 thé 14 Biotex FlaxTape 150 g/m* do Composites
Evolution Ltd sén xuit. Cac s¢i trong cac san phdm nay dugc lién két véi nhau bang
polyme sinh hoc cua axit polylactic (PLA) ¢o thé thoai bién sinh hoc dugc co noéng do
nam trong khoéang tir 5% dén 10% va ndng dd cta s¢i lanh tur nhién nam trong khoang tur
90% dén 95%. Bac cta dung dich rugu polyvinylic - nuge nay cling ¢o thé duoc thay doi
d& didu chinh do chiu dm cta vat nén nay va bét ky vat dung nao dugc tao ra bang cach
sir dung vat nén nay (vi dy, cum dign tur chéng han nhu PCB). Mang 28 nay ¢ thé 1a
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rugu polyvinylic nén hodc duoc ché tao dé tao ra su khang kiém, ching han nhu mang
Hi-Selon SH-2504 do The Nippon Synthetic Chemical Industry Co. Ltd san xuét.

Mang 28 nay ¢o thé dugc thay thé boi mang tinh bot-glyxerin, va co thé 12 mang
tinh bot-glyxerin duge oxi hoa. Mang nay co thé chtra chit lam déo trong glyxerin, chang
han nhu mang Hi-Selon C-100 do The Nippon Synthetic Chemical Industry Co., Ltd. san
xuét. Thanh phan chinh cia mang nay la tinh bot dugc oxi hoa. Mang nay tan trong nudc.

Ché phdm rugu polyvinylic ching han nhu ché pham dugc boc 1§ trong Cong bb
don sang ché My s6 US3413229A c6 thé dugce st dung. Céc ché pham nay chira chét 1am
déo. Rugu polyvmyhc duoc xa phong hoa mot phan "Kuraray Poval", do Kurarary
Europe GmbH cung cap, co thé duoc st dung. Chét nay tan trong nudc va co san & dang
hat. Tuy nhién, ¢ thé thdy rang c6 thé str dung cac ché pham ruou polyvinylic khac.

U tién, bac cta ruou polyvinylic/dung dich ruou polyvmyllc -nude duge su dung
¢6 thé chiu dwoc do am tuong ddi cao, wu tién c6 do thuy phén nam trong khoang tir 80%
dén 90%. U tién, bac nay can phai la bac khong tan trong nudc & nhiét do thap, tic 1a s&
chi tan & nhiét dd cao hon ngudng nhi€t do cu thé.

Céc hat rugu polyvinylic Kururay nay co thé dwoc ché tao thanh nhua/dung dich dé
dat dugc céc tinh chit mong mubn cta vat liéu, bao gbém d6 nhdt va ndng do dung dich.
Quy trinh duge mo ta dudi déy. Nhiét d6 tai d6 rugu polyvinylic tré nén tan trong vét nén
10 nay duoc xac dinh bdi bac dugce st dung dé ché tao nhya nay. Theo mot phuong an,
st dung bac "Kururay 3-85".

Tay thudc vao mang rugu polyvinylic va/hoic mang tinh bot -glyxerin 28 dugc s
dung, ca hai loai nay déu tan trong nudc, c6 thé tao ra thudc tinh tan khac nhau cho vat
nén 10 tao thanh. Vét nén 10 tao thanh nay co thé tan & bat ky nhiét dd nao cta nudc.
Tuy nhién, dé ¢ loi tir céc tinh chét ctia vat lidu theo cach thirc hi¢u qua nhét, wu tién
nudc ¢6 nhiét do it nhat khoang 90°C. Mac du khong c6 nhiét d6 toi da, nhung viéc dua
cac linh kién dién tir vao nhiét do cang cao va dac biét 1a trong khoang thoi gian kéo dai
¢6 thé 1am pha huy cac bd phéan nay.

Nhya nay dugc san xuét bang cich tron cac hat rugu polyvinylic va nu6c qua qua
trinh gia nhiét va khudy, bo sung thém nudc 4m v khudy, b sung thém hdn hop nay vao
nudce lanh va khudy va sau do 1am lanh.

Cu thé, nhwa nay dugc san xuét theo ty 1& 1 phan hat rugu polyvinylic v6i 4 phan
nuée thanh ché pham cubi cing. Cac bude trong quy trinh san xuét vi du, ¢6 vién dan dén
Fig. 2a, 1a nhu sau:

1. Buge S1: O ty 1& v& co ban 1a 1:4, do ludng cac hat rugu polyvinylic vao nude
lanh (& nhiét do nam trong khoang tir 10°C dén 20°C), vi du 50g hat PVA vao 200ml
nudc lanh. Cée hat ndy tré nén 16n hon va bao hoa. Dam béo tit ca céc hat tir tat ca cac
canh cua bé chtra dugc tach ra.
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2. Bude S2: Khudy, va sau do chuyén hon hgp nay dén bé gia nhiét, wu tién co6 chia
nuée nong (nhiét do t6i thiéu 1a khoang 90°C). Khudy lai (Iwu - céc hat ndy s& bét dau
vén cuc lai véi nhau).

3. Tiép tuc khudy cho dén khi cuc von bat dAu tan ra - trong khoang tir 5 phut dén
10 phut. C6 thé xuét hién mot s6 bot.

4. Phu dung dich rugu polyvinylic/nude nay va dé soi sui bot ¢ nhiét do ndm trong
khoang tir 90°C dén 100°C trong khoang tir 5 phut dén 10 phaut.

5. Bude S3: Bo 16p pht dung dich rugu polyvinylic - nuc nay va b6 sung thém 50
ml nu6c Am nita (vi du, khoang 30°C). Tiép tuc khudy cho dén khi tit ca cac hat tan hoan
toan (trong khoang tir 5 phut dén 10 phut nita). Lugng chit long s& giam xubng dén
khoéang 200 ml.

6. Bugc S4: Chuyén dung dich nay sang binh chira khac ¢6 chtra nude lanh. Tiép
tuc khudy cho dén khi dung dich nay bat ddu kht bot. Bude S14: Lam lanh hdn hop nay
xudng nhiét d6 nam trong khoang tir 10°C dén 20°C.

7. Bude S5: Chuyén dung dich da dugc lam lanh nay vao binh chura kin khi va aé
trong moi trudng lanh trong khoang tur 10 gio dén 12 gio dé dat do nhot can thiét.

Dung dich/nhua ruou polyvinylic-nuée da duge diéu ché va mang rugu polyvinylic
hodc mang tinh bdt - glyxerin néu trén duoc tron vaéi cac 16p soi lanh dé tao ra vat nén 10
nay, nhu dugc mo ta dudi day. Vi du duoc thé hién trong Fig. 1.

Vat nén 10 nay duoc ché tao co nhiéu 16p 12 bang soi lanh don hudéng. Cac 16p
canh nhau 12 dugc dinh huong theo cac huéng xen k& voi nhau. Viéc tao 16p mong chéo
nay tao ra do bén nén va do bén kéo theo ca hai chiéu. Cac 16p 12 nay dugc lién két bang
cach st dung hdn hop gdm nhya ruou polyvinylic - nudc nay va mang rugu polyvinylic
(hoic tinh bot-glyxerin) 28 dugc mo ta trén day. Theo mdt phuong an, vat nén 10 nay co
thé dugc ché tao, vi du c6 dang vt nén kich thudc 170 mm x 170 mm dugc tao ra gém
chin 16p s¢i lanh don hudng, cod téng d6 day 1a 2 mm hodc vi du vat nén dugc ché tao
gdm sdu 16p soi lanh don hudng ¢6 tdng do day 1a 0,9 mm, hodc vi du mudi 16p soi lanh
don hudng, co téng do day la 1,5 mm.

Madi 16p 12 chua soi lanh dugc ngam tAm véi hodc co6 hai 16p chira nhya ruou
polyvinylic dugc phu hodc dugc son 1én moi mat, dam bao réng vat liéu nay bao hoa
hoan toan. Sau dd, cac lop nay dugc sdy kho bang cach st dung gia nhiét hong ngoai
hodc dé & nhiét do phong trong khoang 12 gio. Qua trinh sdy kho nay lam cho nudc trong
nhua nay bay hoi di, dé lai cac tAm soi lanh dugc bdo hoa nhya ruou polyvinylic - nudc.
Sau d6, cac 16p sg¢i lanh dugc sdy kho 12 nay dugc dat ¢ gitta cac 16p mang nay, hoac
vao cac 16p bao mang tinh bot - glyxerin riéng lé, cac 16p bao nay co thé dugc ghim hodc
dugc bit kin bang nhiét xung quanh bién cia soi lanh da dugc xu ly nay.
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Sau d6, cac 16p 12 nay ¢6 thé duge ép nhiét riéng biét hodc véi nhau dudi dang xép
16p 1én vudng goc xen k¥ dé kich hoat cac tinh chét két dinh ctia rugu polyvinylic nay, va
dé cho soi lanh nay dugc tao 16p mong béi mang ruou polyvinylic hoac tinh bot -
glyxerin 28 nay. Néu dugc ép nhiét riéng biét, sau do cac 1op 12 nay dugc tao 16p mong
chéo nhau va dugc ép nhiét tiép cho dén khi dat dugc do day mong muén. Do 1a su tao
16p tao ra cho vt nén 10 nay kha niang phan thanh 16p khi bi ngdm trong nudc (no6ng).
Toan b cac chi tiét cia qué trinh san xuét vi du la nhu sau (c6 vién dan dén Fig. 2b) :

1. Cit chiéu dai mong mudn cta soi lanh don hudng tir cudn, vi du cat chin tam.
Cac thm nay can dugc cit theo kich thudc, tuc la can co chu vi cua vat liéu, hoi 16n hon
kich thudc can thiét cudi cung. Vi du nhu, dé tao ra vat nén ¢6 kich thuée khoang 170
mm x 170 mm, cac tim nay (vi du, chin tAm) can dugc cit dén kich thude khoang 180
mm x 180 mm. Soi lanh don huéng da dugc cét c6 thé duoc sdy kho bang cach st dung
gia nhiét hdng ngoai dé loai bo nudce du ra khoi soi. Cén c6 ham luong am bén trong la
khoang 10% truge khi ngdm. Céc budc 10, 11: Chuén bi nhya ruou polyvinylic-nuéc da
dwoc didu ché theo cac budc tur S1 dén S5 hogc 1y nhwa rugu polyvinylic-nuoc da duoc
didu ché nay va pht no vao cic 16p soi lanh don hudéng nay hodc vi du, va mot mat cua
tAm/mai tAm. Uu tién cac tim 12 nay dugc phi/bao hoa hoan toan véi nhua nay, va dé
cho hai hodc nhidu tAim c6 thé dugc phu. Lat (cac) tam trong khi van con udt va phu thém
hai 16p nhya nira. Budc S12: Pé sdy kho/hong kho, vi du bang cach st dung gia nhiét
bang hdng ngoai ¢ khoang 120°C hodc dé trong khoang 12 gid ¢ nhiét do phong. Céat mdi
16p ctia soi lanh don huéng da dugc hong khd theo kich thude.

Soi lanh 1a vat liéu hitu dung va c6 hi¢u qua v& kinh té dé sir dung, ngoai cac tinh
chéi 6 thé thoai bién sinh hoc clia sgi lanh. Tuy nhién, bat ky vat liéu tw nhién/hiru co
nao c6 kha nang kéo dugc thanh cac soi dai cling déu ¢6 thé duogc sir dung. Soi lanh don
huéng nay co thé 1a san pham phu tir cac cdy trong chu yéu dugc trdng dé thu hoach céac
hat cda céc cay trong nay. Bang cach st dung soi lanh don hudng cho phép céc 16p nay
dugc tao cac 16p mong chéo nhau va do d6 tao dd bén cho vat nén nay theo ca hai huong.
Soi lanh ¢6 san khap noi, duge trdng & phan 16n cac nudc & ban ciu Béc — bat ky dau co
luong mua vira phai va cac nhiét do lanh hon.

2. Bu6e S13: Dua mdi tdm soi lanh da sdy kho vao gilta cdc 16p ruou polyvinylic
(hodc theo cach khac la vao trong cac 16p phti mang tinh bot-glyxerin). Cac mép nay co
thé 1a duoc bit kin béng nhiét hodc dugc ghim dé ngin khong cho sgi lanh nay trugt ra
ngoai. Céc 16p kep gitra nay co thé 1a cac 16p bao dugc tao ra boi mot tim mang don
duge gip phu qua tdm soi lanh va sau d6 duoc lam kin, vi du dugc bit kin bang nhiét
hodc dugc ghim doc theo ba mép. Viéc nay tam thoi gitt mang nay ¢b dinh dé ép do
mang nay co thé cong 1én boi nhiét cua qua trinh €p, nhung cic phuong phdp lam kin
khac cling ¢ thé duoc tinh dén. Mang nay duong nhu tu dinh vao nhau tot, va vi vay st
dung 16p bao, hodc cac tAm hodc mait soi lanh nay 1a ¢ loi do nd giup cai thién chét
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lugng cua san pham cudi. Tuy nhién, theo cach khéc, 16p mang ¢o thé chi dugc phu 1én
mot mit cua sg¢i lanh nay.

3. Bu6c S14: Ep nhiét két cAu nhidu 16p mang rugu polyvinylic (hoac tinh bot-
glyxerin) nay/16p soi lanh riéng biét hodc v6i nhau. Uu tién cac 16p nay duoc ép nhiét véi
nhau dudi dang 16p xép vudng goc xen k& nhau. Vi du nhu, ép nhiét mdi 16p trong 40
gidy ¢ 4,83 x 105N/m? (70 psi) & 165 °C (cac gia tri gan dung). Theo phuong 4n khac, ép
nhidt cac 16p kep gifta & ap suat 1a 18 x 10°N/m” (180 bar) cho dén khi phan 15i cua cum
nay dat khoang 190°C. Co thé tién hanh ép nhiét trén may ép thuy luc hodc may ¢ép khi
nén hoac may €p bang khi nén dugc st dungcho ao ph()ng/quﬁn 4o khac. Quy trinh la
tuong tu v6i quy trinh tao 16p ap suit cao (High Pressure Laminate - HPL) néu duoc san
xuét & quy mo 16n.

4. Budc S15: bé xép 16p cum soi lanh don hudng nay va rugu polyvinylic, dat mot
tAm soi lanh dugc xen k€ mang ruou polyvinylic trén bé mit va luu y hudng kéo dai cua
cac soi nay (tuc 1a theo phuong ngang hoac phuong thang dimg). Dat tdm soi lanh duoc
kep mang rugu polyvinylic thu hai 1én trén, dam bao rang céc soi nay kéo dai vudng goc
véi céc soi clia tAm thir nhét nay (tc 1a theo phuong nim ngang néu céc soi clia thm thir
nhét nay kéo dai theo phuong thang dung, hodc theo phuong thang dimg néu céc soi cua
tdm th( nhét nay kéo dai theo phuong nim ngang). Budc S16: Ep nhiét cum “dugc tao
16p méng chéo”, vi du, trong 60 gidy ¢ 4,83 X 105N/m? (70 psi) & 180°C (céc gia tri X4p
xi) hodc ¢ ap sudt 1a 18 x 10° N/m? (180 bar) cho dén khi phan 15i cua cum nay dat
khoang 190°C. Cac tAm soi lanh dugc dét co thé duogc sir dung lam tAm thay thé cho cac
tdm don hudng nay.

5. Lap lai quy trinh ép nhiét nay, tao 16p mong chéo xen ke céc 16p soi lanh nay, vi
du theo phuong thang dung, theo phuong nam ngang, theo phuong thang ding, theo
phuong nam ngang v.v. Lat chdng 16p dugce tao ra mdi khi ching dugc €p dé co thé dat
duoc su két dinh dong déu. Néu ép nhiét cac 16p nay riéng biét, tir tur xay dung chdng nay
1én cao bang cach tao 16p chéo xen k& mang ruqu polyvinylic nay dugc kep gitra cac 16p
soi lanh, vi dy, theo phuong thang dtng, theo phuong nam ngang, theo phuong thing
dimg, theo phuong nim ngang v.v. Tang nhiét do, ap suat va thoi gian ép cac 16p nay co
thé gitip dat dugce su ké dinh dong déu va giam s6 14n ép nhiét can phai lap lai.

6. Tiép tuc tao 16p cho dén khi dat dugc do day mong muén cta tim nay. N B. Doi
khi, mang trén mdi 16p o thé ¢6 bot khi mang nay dugc dua dén gan diém nong chay cia
mang nay moi lan ép. Tuy nhién, tac dung lién tuc ap suét khi cac 16p s¢i lanh nay duoc
dung 1én s& lam ngung tao bot.

7. Buéc S17: Dé hong kho chdng 16p nay - tirc la vt nén 10 nay - cho dén khi cimg,
vi du, trong khoang 10 phut & nhiét do phong.

8. Budc S18: Cat, vi du, bang may cua dai/dao laze cac mép thd cua vit li€u nay daé
tao ra vat nén ¢o kich thugc mong mudn, vi dy, khoang 170 mm X 170 mm. Do su tao 16p
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chéo ctia soi lanh dd duge xu ly nay, tinh dé chay cua vt nén 10 nay la tuong ddi thap.
Do chiu nhiét va kha nang chng chay cao ctia vét nén 10 nay c6 nghia la no rat phu hop
Vi cac quy trinh cit bang laze. Do khong co, hoac trén thuc té 12 khong bi chay, viéc cit
laze 1am tdn hao vat liéu va su bién dang thdm my 1a thap nhét. Vi du, cac thong sd cai
dat duoc dé nghi cho cac tAm vat nén 10 c6 d day 2 mm khi c&t trén Dao céit Laze Trotec

Speedy 300 1 cong sudt 75%, toc do 0,6p% va ché dd PPI/Hz tu dong.

Vat nén 10 duoc tao ra theo cach nay su dung su tao 16p chéo co lgi 1a c6 do bén
chiu nén va dd bén kéo theo ca hai chiéu.

Céc khia canh va cdc phuong én cia sang ché d& xuét su két hop sang tao cua cac
tAm soi lanh 12, dugc phu trong nhuya ruou polyvinylic-nudc va duge tao 16p v&i mang
regu polyvinylic hodc tinh bot - glyxerin 28. Dung dich ruou polyvinylic - nudc nay
dong vai tro la chét lién két cho mang ruou polyvinylic nay hoac mang tinh bot-glyxerin
ma soi lanh nay dugc lién két véi cac mang ndy trong qué trinh gia nhiét. Ty so cua soi
lanh don huéng véi rugu polyvinylic theo trong luong trong hop chét thanh phém can
phai khoang 50:50 (+/- 2%). C6 loi 1a, hop chét nay b sung thém do cing cho vat nén 10
tao thanh.

Viéc str dung céc sgi lanh 1a co 1o, do cac soi lanh nay la nguén tai nguyén tu nhién
rét bén vitng. Nhya rugu polyvinylic - nudce nay 1a polyme tan trong nuéc, thoai bién sinh
hoc dugc. Mang rugu polyvinylic hoac tinh bot-glyxerin 28 nay cling thoai bién sinh hoc
duoc va tan trong nude. Khi vat nén 10 nay dugc ngém trong nudc (4m), nhya ruou
polyvinylic - nuéc nay va cac soi lanh nay tach ra. Viéc nay cho phép soi lanh nay, 1a vat
liéu ty nhién, duogc u phan. Nhya ruqu polyvinylic - nudc nay co thé duoc loai bo béng
cach st dung céac hé théng nudce thai gia dinh tiéu chuin. D6 an toan cho sinh vat song
du6i nuéce 1én toi nong do 5%.

Mot cach st dung vat nén 10 duoc tao ra nhu duge mo ta trén day 1a lam vat nén
cho bang mach in (PCB). Hé mach dién co thé duoc thiét ké cho vat nén nay dé tao ra
PCB.

Phuong phéap dugc uu tien dé tao ra hé mach dién cho vat nén 10 nay su dung
quang khéc axit, phuong phap nay thuong duoc st dung trong cac nha may san xuit PCB
hién nay. Tuy nhién, cac can nhéc vé ky thuéat bd sung can dugc xem xét dé s dung vt
nén 10 nay theo cac khia canh va cac phuong an cla sang ché. Dé ché tao PCB, cic
dudng mach kim loai, vi du dé)ng, can duoc khac 1én trén vt nén 10 nay. Tuy nhién, do
vét nén 10 nay s& tdc dung voi nude, cac duong mach ddng nay co thé duoc khic riéng
biét voi vat nén nay - khong gidng nhu cac phuong an thay thé 1a vat nén thuy tinh thong
thuong. Viéc st dung cac chét phu chiu nudc cho vat nén nay c6 nghia la viéc khac dong
nay co thé xay ra sau khi ddng nay da duoc dinh chat vao vat nén ndy. Khic axit co loi 1a
cho phép in mach c6 dd chinh Xac cao.
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Theo mdt phuong an, ddng dugc s dung c6 do day khoang 0,05mm c6 bang dinh
hai mit duge gin & mat sau. Viéc nay gitt cho vat lieu ndy phang va cing. Vit liéu nay
duge gan trén tdm acrylic khoang 2 mm hodc vét li¢u tuong tu. Toan bd céc chi tiét cua
qua trinh khic axit dugc dua ra dudi day:

1. Gén tAm ddng 14 (c6 do day khoang 0,05mm) trén tAm hau duoc gan hai mit 15
(vi du, vé co ban 1a acrylic 2mm). Bing cach s dung gidy u6t min va gidy kho, lam rap
bé mit, chay dudi voi nude va sau d6 dam bao khong con lai cac vét nude.

2. C4t mang quan dién tr¢ 16 theo kich thudce ctia dong duoc gan, tuy chon hodc uu
tién du (khoang) 5 mm trén mdi mép chu vi. Gia nhiét ddng 14 nay bing sing ban
nhiét/may siy téc cho dén khi toan bd bé mit nong khi cham vao.

3. Loai b6 16p phii bao vé khéi mot mit, dat phia trén 16p ddng 4m 14 va, bang cach
st dung tryc lan in, lam nh&n bét ky bot nao.

4. Loai b6 16p phii bao vé phia trén ra khéi mang quang dién 16 nay va di chuyén
1én trén hop UV. Dat ban in &m tinh 18 cua cac mach nay phia trén dé)ng 14 nay va bat
deén UV trong 28 gidy. D¢ hinh anh &m tinh phat trién trong 10 phit trude khi tién hanh
bude tiép theo.

5. Biing cach st dung chdi chai thd (v du, ban chai dénh rang), phu hdn hop natri
cacbonat 1én ddng 14 nay va co rira. Nhiing dd c6 mau den trén ban am tinh can bat dau
roi khoi dong 14 nay dé lai thiét ké duong mach dong 20. Rura trong nudce va kiém tra dé
dam bao thiét ké nay la chinh xac.

6. Dat déng nay trong bé chét khic in mon va dé trong khoang 2 phut dén 3 phut
hoidc cho dén khi tht ca dong nay da duoc khéc mon ra. Rira va dam bao tat ca axit du da
duoc loai ra hét. Vi du sdy kho bang khin gidy.

Fig. 3 minh hoa thit nghiém kiém tra véi viéc khic hé mach dién 1én vét nén nay co
ddng co6 16p chét két dinh khoang 0,05mm ¢ phia sau dugc gin phia trén. Diéu nay c6 thé
dat dugc bang cach st dung cong nghe laze sgi. Fig. 4a thé hién cac ban 4m tinh dudng
mach duoc in duge st dung trong quy trinh quang khic axit cia cac duong mach dién
nay. Fig. 4b thé hién c4c thir nghiém hoan chinh str dung quy trinh khic axit trén 14 dong
14 ¢6 mat sau 1a chét két dinh 17 ¢6 do day khoang 0,05mm. Viéc phu cac lop phu ky,
nuée co thé co nghia rang co thé 1ap lai cac budce tuong tu khi doéng nay dugc gan trén
vét nén nay. Quy trinh bd sung dé phii myc dan dién hodc graphen ciing co thé duoc st
dung dé tao ra cac duong mach.

7. Ngam tAm bang dong da dugc gin vao trong bé dung dich natri hydroxit. Vi du
nhu, ty 1€ hai thia dugc hoa tan trong 500ml nudc nong sé la di manh. Dam bao tht ca
mang quang dién 16 da dugc loai ra. Rira trong nudc va sdy kho. Fig. 5 thé hién duong
mach dong tao thanh 22 (trén ddng c6 mat lung 1a chit két dinh khoang 0,05mm, nham
dé truyén lén vat nén nay sau khi khic axit).
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8. Sap gon ddng nay va théo ra khoi tAm hau. Lac nay ddng nay san dang dé phu 1én
vat nén 10 nay. Viéc nay co thé dat duoc béng cach sur dung giéy dinh thuong dugc st
dung cho cac chuyén tai vinyl. Tuy nhién, cac phuong phap khac ciing duoc du tinh.

Ban in Am tinh 18 nay 1a mot mau axetat mong c6 hé mach dién nay duoc in trén
ban in 4m tinh nay bang cach s dung may in laze thong thuong. Ban nay duge goi la ban
in am tinh do bat ky thu gi c6 mau den s& ngén khong cho mang quang dién 16 phia dudi
ban in nay dugc hong kho khi dugce dé 16 ra 4nh sang UV. B4t ctr thtr gi trong sudt, tuc la
hé mach dién nay c6 nghia la mang quang dién 16 nam dudi no s& duogc hong kho khi dé
16 dudi anh sang UV. Mang quang dién trd da dugc hong kho 16 nay dugc gan trén dinh
ciia thm ddng 14 co chét két dinh & mat sau co do day 0,05mm c6 nghia la cac dudong
mach ddng nay phia dudi s& khong dugc khic axit khi dugc dat vao bé axit nay. Cac
vung dugc bdo hd két hop nay duoc dé két hop dé tao ra thiét ké dudong mach déng 20
nay, tuc la so dd mach trén bang mach in.

Fig. 6 minh hoa vé nguyén ly PCB 100 thong dung. PCB 100 nay co6 vat nén 102.
Céac duong mach ddng 122 dugc phu lén vét nén 10 nay. Cac 16p mat na han 124 khac va
man lua 126 duge phu 1én dinh cla cac duong mach dong 22 nay. Cac PCB thong dung
¢6 cac duong mach cua ching dugc khéc axit bang cach st dung axit, hodc duoc nghién
CNC. Mit na han va man lua dugc in trén man va ca hai thuong c6 dgc tinh cao.

Fig. 7 minh hoa PCB 200 dugc tao ra béng cach st dung vat nén 10 duoc tao ra
gdm cac 16p soi lanh 12 va mang ruqu polyvinylic hogc tinh bot - glyxerin 28 theo mot
phuong 4n cla sang ché. Cac duong mach ddng 22 dugc phu lén vét nén 10 nay nhu
duoc md ta trén day. Lop mat na han 24 cling c¢6 thé duge phi 1én. Uu tién mat na han
than thién v&i moi truong, chéng han nhu mat na han mang kho (vi du. chéng han nhu
16p pht mat na han mang kho do Fortex ban), dugc su dung thay thé cho cac loai co doc
tinh hon thudng dugc su dung.

Fig. 8(a) thé hién vat nén 10 trong d6 mot hoac nhidu 15 30 dugc tao ra tai cac vi tri
trong d6 ¢6 gén mot hogc nhicu linh kién dién tr 32. Fig. 8(b) thé hién vat nén c6 phu cic
duong mach ddng 22 nay.

Fig. 9 thé hién PCB 200 duoc két cAu gdm vat nén 10 nay c6 nhiéu linh kién dién ti
30 duoc lap trén do.

Bing cach st dung ddng cho cac dudng mach din dién 22 nay so vai cac vat lieu
thay thé chang han nhu muc dan dién, cho phép PCB dugc két chu dé hoat dong véi tro
khéang trong 1a nho nhat va co ca cac bd phan dugc gin xuyén qua 16 va céac bd phan gén
trén bé mat dugc gin bang céach st dung chit han thong thuong. Viéc nay cho phép cac
khia canh va cic phuong an cua sang ché duoc sir dung trong ca bang mot mat va bang
hai mat, véi ca cac bd phan dugc gén xuyeén qua 18 va cac bd phén duoc gén trén bé mat,
va bang cach st dung céc ky thuat han thong thuong. Bang cach st dung graphen thay
cho muc dan dién s& lam giam tdn hao vat liéu dén muc nhé nhat nhu xay ra trong viéc
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khic mon ddng, va co thé tranh dugc trd khang trong cao c6 lién quan dén cac muc nhu
vay.

Dong bét ky da dugc gén 1én bang nay co thé duoc loai bd va phuc hdi cung Vi cac
bo phén riéng biét. Diéu nay din tGi tbc do phuc hdi ndm trong khoang tir 75% dén 90%
s0 v&i 15% cua cac PCB soi thuy tinh tiéu chuan. Phuong phéap phuc hdi bt déu bang
cach ngdm tdm bang mach 200 nay vao trong nude nong va sau d6 cho cho dén khi vat
nén nay dugc du mém dé co6 thé thao cac bd phén ra béng tay. Viéc nay dugc minh hoa
trong Fig. 10 thé hién PCB 200 dugc dat trong binh 34 ¢6 chira nude nong 36.

Thtr nghiém da duoc d& xuit dé xuit hién quy trinh hi¢u qua nhét dé loai bo cac bo
phan 32 ra khoi PCB 200 nay, nuée 36 nay can phai ‘gifra & nhiét do cao hon khoang
80°C trong khoang mot gio. Vat nén 10 nay s& dugc tach 16p ¢ cac nhiét do thap hon,
nhung & toc do thap hon nhiéu. Nudc 36 nay cang 4m hon, phan Gng nay cang hiéu qua
hon. Can luu ¥ rang cac quang thoi gian ngam dai hon & cac nhiét do cao hon (90°C hoac
cao hon) co thé lam ting cac co hdi cac bo phan 32 khong con hoat dong duoc hodc
khong thé tai si dung dugc sau d6. Viéc két hop ngam va khudy s& lam giam thoi gian
ma bang mach in can phai dugc ngam tdm chim trudc khi st dung lai.

Ciing quan trong luu ¥ kha nang khong duge bao vé cua vt nén nay trong cac moi
truong do Am cao. Cac thtr nghiém da dugc thuc hién trong d6 vét nén 10 nay dugc khoa
trong budng kin khi va dugc kidm soat & do &m 99%. Vit nén nay dudng nhu phan 16n
khéng bi anh huéng (khong phai 12 b&é mat cham vao thay 4m). Vat liéu nay gilt cdc tinh
chit cach dién ngay ca ¢ do 4m cao nhu vy, c6 nghia la & dang PCB vat liéu nay s€ van
gift hoat dong. Su phé huy duy nhét da duoc luu y 1a trén mép bi 10 ra cua mau thu, tai do
giot ngung tu di vao tiép xuc va gdy ra su tach 16p nhe. Viéc sit dung cac 16p phu ky,
nude hodc cong nghé phi nano s& ¢6 nghia 1a vat nén nay s& gitra dugc do dong déu khi
phoi nhiém voi do am.

Duéi cac didu kién duge uu tién néu trén, thir nghiém da thé hién nhiéu bd phan 32
dugc phuc hdi dé co thé duoc tai st dung sau do, bao gém cac LED, céac dién trd, cac tu
dién, cac bo on ap, cac cong tac, va cac cAu chi. Cho dén hién nay, néu cac bd phan da
dwoc téi sit dung ching canphai dugc théo ra khoi PCB nay, day 1a hoat dong cu ky ton
thoi gian véi cac két qua thuong khong dugc thoa man. Céc bd phan thudong xuyén bi pha
hong trong qué trinh thdo bo. Mait khéc, sang ché d& xuit nguoi co kha ning phan tach
cac 16p cua PCB 200 nay riéng chi bang céach st dung tay. Do d6, quy trinh thao bo bd
phan nham tai st dung lai hiéu qua hon. Néu quy trinh nay can duoc lap lai & quy md co

\
A

hoc, diéu d6 cling c6 nghia rang s€ tranh dugc sy ton hao vat liéu nay ¢o lién quan dén
viéc nghién nho cac PCB tidu chuén va tai ché vét liéu tho.

Fig. 11 tom tit cac quy trinh tach 16p va tai ché. Khi PCB 200 duoc dit trong bé 34
chira nuée nong 36, cac 16p soi lanh 12 nay, céc 16p mang 28 nay, cdc bd phan cua mach
32 nay va tAt ca cac duong mach ddng/cac tiép didm 22 ¢co6 thé duge phén tach va phuc

14
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hdi. Fig. 12 thé hién cdc tAm soi lanh dugc phuc hdi 12, cac bd phan 32 va cac dudng
mach dong 22.

C6 loi 13, cac bd phan 32 nay dugc loai ra toan bd. Sau do, cac bd phén nay co thé
duoc lam sach néu chung s& dugc tai st dung lai hodc don gian la tai ché 1ai. It c6 nhu
cau nghién bd phan nay dé thu dugc ddy da lgi ich tir cac vat ligu tho cua cac bd phan
ndy, va it c6 co hoi chi don gian la vt cac bd phan nay di. Quy trinh vt bo nay khong
chi ¢6 loi vé dao dic va mdi truong, ma con kinh té - phuong phap loai bo it tén nhan
cong co nghia 1a hé théng nay co thé duge thuc hién trén quy mo cong nghiép lon hon.

Khéng chi cac bd phan 32 nay va cac kim loai quy ¢ dang c4ac duong mach han va
cac dudng mach hé mach dién 22 ¢ thé duoc tai ché, cac 16p tong hop hitu co 12 nay co
thé duge u phan hodc dugc tai xir Iy tac 1a thanh cac s¢ don hudng méi duoc st dung dé
tao ra cac tim VAt nén méi. Cac 16p mang 28 nay co thé duge vit bo bang hé théng chat
giai gia dinh binh thuong. Nhu vay, tAt ca ba thanh phan cta vat liéu nay co thé thodi
bién sinh hoc duoc hoan toan va khong doc hai so voi cac epoxy doc hai st dung mot lan
va soi thuy tinh dugc st dung trong cac vat nén hién co. Vat nén sang tao nay co cac dic
tinh co hoc canh tranh véi cac dac tinh cta s¢i thuy tin. C6 thé tach 16p bang ¢ thé duogc
tai sir dung/tai phuc hoi.

Céc tinh chit cta san pham phu ma quaé trinh hoa tan dé lai phia sau dudi dang nudce
ciing can dugc xem xét. Cac thu nghiém hoa hoc va cac so sanh giira nuée voi gia dinh
tiéu chudn va san pham phu nay di duge tao ra. Dit liéu da dugc thu hdi lién quan dén 13
yéu td chinh tao nén doc t6 cua nudc, thay dbi tir céc gia tri do pH cho dén ham luong
clorin. Viéc bién soan céac dit li¢u nay dua ra goi y la ¢o rét it thay ddi tir viée hoa tan
truée cho dén hoa tan sau. Mic du tong gia tri do kiém va do pH cua nudc nay giam, do
axit cia dung dich con lai vin con t6t voi cac thong sd dugc xem la an toan dé loai bo
trong cac hé théng nuée gia dinh.

C6 lgi 13, tt ca ba thanh phan (chinh) cta vat nén 10 nay hoan toan co thé thoai
bién sinh hoc duge. Mot khi cac bd phan va mach dién da dugc théo ra, vat nén 10 nay
tham chi s€ chuyén tré lai thanh chét hitu co. (Tuy nhién, c6 phi mang ruou polyvinylic
nay hodc tinh bot-glyxerin, cac thu nghiém ban dau dé xuét soi lanh nay bi it 10 ra khong
khi ¢6 nghia 1a n6 s& gitt dugc céc tinh chét ctia n6 trong khoang thoi gian dang ké. Khi
dugc thao roi, cac 16p vat nén nay it dugc bao vé hon va co thé chuyén nhanh chong tré
lai thanh chat hitu co). Nguoc lai, vat lieu tiéu chuén cong nghiép, soi thiy tinh, hop chét
ddc hai c6 thé chi bi dbt hoac dugc van chuyén dén bai rac sau khi cai tao vét liéu.

Do thuc té 1a tit ca ba thanh phan (chinh) trong vét nén 10 nay c6 thé duoc thoai
bién sinh hoc, vat nén 10 nay ¢o thé duoc ché tao thanh cac bang mach ban ¢b dinh nim
& dau d6 gifta bang tao nguyen mAu hién c6 va cac PCB soi thiy tinh tiéu chuén khi su
dung trong phan 16n céac thiét bi dién tu. Piéu nay 1a hiru dyng mic du tudi tho cta cac
san phim dién t&r tham chi ngan hon.
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Theo phuong an khic cua sang ché, con nguoi co thé tai str dung chung trong PCB
méi, hoac s dung cung lam hang héa thuong mai trong chuong trinh khen thudng ky
thuat s6. Nén tang s6 c6 thé duoc tao ra noi nguol dung c6 thé mua cac s6 luong vat liéu
tong hop nay va ban trd lai cac by phén khong cin dé tai st dung, thu nhan thong tin cich
thirc dé tao ra su vi diéu khién cta chinh nguoi dang nay v.v..

Céc khia canh va cac phuong 4n cua sang ché ¢ 1oi 1a cling c6 céac st dung vuot
trén cac PCB. Quy trinh san xuét vat nén 10 nay c6 thé twong dbi d€ dang thich nghi véi
nganh cong nghiép duc. Thich nghi véi nén nhiét dé hoat dong bing cach st dung phoi
duc 1am dé s& cho phép vét nén nay dugc hong khd ¢ bét ky s6 lugng hinh dang nao. Do
sb luong san pham tang c6 mdt sb loai khia canh dién tir lién quan dén chung, c6 thé sém
phét sinh mong mubn vé& nhidu bang khong chinh théng hon can dugc tich hgp tai thoi
didm thiét ké. Do bén chdng va dap cua vat liéu 10 nay c6 thé c6 nghia la vét liéu nay co
tiém nang trong thi truong quan 40 bao hd (cong ngh¢ ngay mac).

Sau khi doc ban mo ta sang ché nay, cac thay d6i va cac bién ddi khéc s& 1a rd rang
d6i v6i nguoi co trinh do trung binh trong linh vue k¥ thuat nay. Céac thay ddi va cac bién
ddi nhu vay co thé lién quan dén cac phuong an twong duong va cac dau hiéu khac da
duoc biét rd trong linh vuc k¥ thudt nay, va cdc phuong an tuong duong va ca déu hiéu
khac nay c6 thé dugc st dung thay thé cho, hodc bd sung thém vao cac déu hiéu da dugc
mo ta trong ban mo ta nay.

Mac du céac yéu ciu bao ho kem theo dé cap dén cac t6 hop cac dAu hiéu cu thé, can
hiéu rdng pham vi cla sang ché ciing bao gdm diu hiéu moi va té hgp méi cia cac diu
hidu dugc md ta trong ban mo ta nay mot cach rd rang hodc ngu y hoac bat ky su khai
quat nao cua chung, cho du c6 lién quan dén chinh séang ché nay nhu xin bao hd trong bat
ky diém yeu cAu bao ho nao hay khong va cho du du hiéu nay co gidng bat ky hodc tt
ca cac van dé k¥ thuat tuwong tu voi sdng ché hay khong.

Céc diu hiéu dugc md ta trong ngft canh cla cac phuong an riéng biét cling ¢ thé
dwoc dua ra dang to hgp trong mot phuong an don. Nguoc lai, nhiéu d4u hiéu dugc mo ta
trong nglt canh cua mot phuong an don, cling c6 thé duoc dua ra mot cach riéng biét
hodc trong bét ky td hop phu thich hop nao dé cho ngan gon.

Pé hoan thién, cling duoc hiéu rang thuét ngtt "bao gom" khong loai trr cac thanh
phan va cac budc khac, céac thuat nglr sb it khong loai trur s6 nhiéu, va bét ky ky hiéu
tham chiéu trong cac diém yéu cau bao hd nay s& khong duoc hiéu 1a lam gi6i han pham
vi clia c4c diém yéu cau bao ho nay.
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YEU CAU BAO HO

1. Vat nén ding cho cum mach dién tir bao gdm hai hogc nhiéu 16p két cu duogc lam
bang vat liéu két cAu, va mot hodc nhiéu 16p vat liéu két dinh lién két hai hoac nhiéu 16p
két chu nay véi nhau, trong do:

mét hodc nhidu 16p vat liéu két dinh nay tan hodc c6 the phan tach duoc it nhit mot
phéan trong nudc.

2. Vat nén theo diém 1, trong do hai hodc nhiéu 16p két cAu nay c6 dang soi.

3. Vat nén theo diém 2, trong d6 hai hodc nhiéu 16p két cu nay la hodc bao gﬁ”)m cac soi
don huong.

4. Vit nén theo didm 3, trong d6 cac s¢i don hudng nay co cac 16p két cdu xen k& duoc
dinh huéng vudng goc voi nhau.

5. Vat nén theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 hai hodc nhiéu 16p két
cu nay la hodc bao gbm vat liéu tw nhién va, tuy chon hodc wu tién vt liéu tu nhién nay
14 soi lanh, day, bong, gai dAu ho#c b mia.

6. Vat nén theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 mot hogc nhiéu 16p
két cdu nay duge phu chét lién két.

7. Vit nén theo diém 6, trong do cht lién két nay 1a chét phii tan trong nudce va, tuy chon
hodc uu tién chét lién két nay 1a dung dich hodc nhya ruou polyvinylic-nudc, pectin hoac
axit polylactic.

8. Vat nén theo diém bét ky trong s& cac didm tr 1 dén 7, trong d6 mot hodc nhiéu 16p
vat lidu két dinh nay 1a hodc bao gdm mang tan dugc trong nudc.
9. Vat nén theo diém bét ky trong s& cac diém tir 1 dén 8, trong d6 mot hodc nhiéu 16p

vat lidu két dinh bao gbm mot ché pham trong s& ché pham polyol va ché pham tinh bot-
glyxerin.

10. Vat nén theo diém 9, trong do ché pham polyol nay la mot ché pham trong s& ché
pham rugu polyvinylic, ché pham polyvinyl axetat, ché pham acrylic, ché pham polyeste
va ché pham polyeteuretan.

11. V4t nén theo diém bat ky trong s§ cac diém tir 1 dén 10, trong d6 vat nén nay bao
gdm chét phu khong dan dién, chéng chdy va chéng thAm nudc, va tuy chon trong do
chét phi nay bao gdm nhuya epoxy.

12. Vat nén theo diém bt ky trong s6 cac didm tir 1 dén 11, trong d6 hai hodc nhiéu 16p
vit ligu két cAu bao g@)m vat li€u co thé phan huy sinh hoc.

13. Phuong phap ché tao vat nén dung cho cum mach dién ttr, trong d6 phuong phap nay
bao gom :

tao ra hai hodc nhieu 16p keét chu lam bang vat li¢u két cau,

17



43275

18/34

tao ra mot hodc nhiéu lop vat licu két dinh gira hai hoac nhiéu 16p két cdu nay dé
lien két mot hodc nhiéu 16p két cau nay voi nhau;

trong d6 mot hodc nhiéu 16p vat liéu két dinh nay tan it nhAt mot phan trong nude.
14. Phuong phép theo diém 13, trong d6 hai hodc nhiéu 16p két cAu nay c6 dang soi.

15. Phuong phap theo diém 14, trong d6 hai hodc nhiéu 16p két cu nay la hodc bao gdm
cac soi don huéng.

16. Phuong phép theo diém 15, trong do cac soi don hudng nay co6 cac 16p két cdu xen k&
duoc dinh huéng vudng goc voi nhau.

17. Phuong phép theo diém bét ky trong sé cac diém tir 13 dén 16, trong do hai hodc
nhiéu 16p két cu nay la hodc bao g@)m vat liéu tu nhién va, tuy chon hodc uu tién vat li€u
ty nhién nay 1a soi lanh, day, bong, gai dau hodc ba mia.

18. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tur 13 dén 17, trong d6 phuong phap
nay con bao gdm phu chét lién két 1én mot hodc nhiéu 16p vat liéu két cau nay.

19. Phuong phap theo diém 18, trong do chit lién két nay 1a chit phu tan trong nude va,
tiy chon hodc uu tién, chét lién két nay la dung dich hodc nhua ruou polyvinylic-nudec,
pectin hodc axit polylactic.

20. Phuong phap theo didm bAt ky trong s6 cac diém tir 13 dén 19, trong d6 mot hodc
nhiéu 16p vat ligu két dinh nay 1a hodc bao gdm mang tan dugc trong nuadc.

21. Phuong phép theo diém bat ky trong 6 cac diém tu 13 dén 20, trong do mot hodc
nhiéu 16p vat liéu két dinh nay bao gdm mot ché pham trong s6 ché pham polyol va ché
pham tinh bot-glyxerin.

22. Phuong phép theo diém 21, trong do ché pham polyol nay la mot ché pham trong s6
ché phém rugu polyvinylic, ché phém polyvinyl axetat, ché pham acrylic, ché phém
polyeste va ché phém polyeteuretan.

23. Phuong phap theo didm bt ky trong s6 cac diém tir 13 dén 22, trong d6 vat nén nay
bao gém chéit pht khong dan dién, chéng chay va chéng thdm nude, va ty chon trong do
chét phii nay bao gdm nhua epoxy.

24. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 13 dén 23, trong do hai hodc
nhidu 16p vat lidu két cAu nay bao gdm vat liéu c6 thé phan huy sinh hoc.

25. Phuong phép theo didm bit ky trong s6 cac diém tir 13 dén 21, trong d6 phuong phap
nay con bao gdm viéc €p nhiét 8 lién két nhiéu 16p két cAu voi nhau bang cach sir dung
cac 1op vat licu két dinh nay, va tiry chon phuong phap nay con bao gdm hong kho vat
liéu téng hop dugc tao thanh.

26. Phuong phap ché tao cum mach dién tir, phuong phap nay bao gom:

tao ra tam mang dan di¢n/kim loai;
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str dung quang dién tr¢ dé in dang mach trén mang dan dién/kim loai nay, tuy chon
hodc wu tién sit dung phuong phap khic axit;
ép mau mach 1én vét nén theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 12.

27. Phuong phép loai bé cac linh kién dién tr ra khéi cum mach dién t& bao gbm vat nén
theo diém bat ky trong 36 cac diém tur 1 dén 12, phuong phéap nay bao gbm :

dat cum mach dién tir nay vao trong bé chira nudc; va

phén tach cac 16p két cau nay ctia vt nén nay.
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