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(57)  Séng ché d& xuét vat thé dac polyme tinh thé léng déo nhit
(thermoplastic liquid crystal polymer, TLCP) c6 tinh chit bam dinh t&t va
phuong phép san xuét vat thé duc nay. Vat thé dac TLCP bao gom polyme
déo nhiét c¢6 kha ning tao ra pha noéng chay khong dang huéng quang hoc,
trong d6 vét thé dac TLCP bao gdm phdn mit dinh & it nhit mot phan cla vat
thé dac TLCP, va phin mit dinh niy c6 bé mit thoa min: ty s <C-
0>/<COO> 16n hon hoic bang 1,5 trong d6 <C-O> 1a ty 1€ cua dién tich dinh
cua [lién két C-O] véi dién tich dinh C(1s), va <COO> 14 ty 1& cua dién tich
dinh cua [lién két COO] duya trén dién tich dinh C(Is); va ty sb
<C=0>/<COO> cao hon hoic bang 0,10 trong d6 <C=0> 14 ty 1¢ cta dién
tich dinh cua [lién két C=0] dua trén dién tich dinh C(1s), va <COO> la ty 18
ctia dién tich dinh cua [lién k&t COO] dua trén dién tich dinh C(1s) trong két

qua ctia phép phan tich phé quang dién tir tia X ctia bé mit ciia phdn mit dinh.
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Linh vwe k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén vat thé duc cua polyme déo nhiét c6 kha ning tao
ra pha néng chay khong dang huéng quang hoc (sau dy, duoc goi 1a polyme tinh
thé 16ng déo nhiét hoic TLCP (thermoplastic liquid crystal polymer)), vat thé duc
nay c6 tinh chit bam dinh rt t6t, ciing nhu dén phuong phéap san xut vat thé dtc
nay.

Tinh trang kj thuit cia sang ché

Do céc vat thé dac TLCP c6 cac dac tinh dién moi thép (héng s6 dién
mdi thdp va hé s tidu tan dién moi thip) nhd ban chit cia céc polyme tinh thé
long déo nhiét, chiing da thu ht sy cht y trong cac ung dung trong do cac dac
tinh dién moi duoc cho 1a ¢6 tAm quan trong cao hon.

Chiang han, trong nhiing nam gan ddy, véi sy truyén tin hiéu gia ting &
cac ban mach in, cac tin hiéu c¢6 cac tin sé cao hon duoc sir dung ngay cang ting.
Két qua 13, cac nén cho céc ban mach in can phai c6 cac ddc tinh dién mdi vuot
troi (hang s6 dién moi thap, hé sb tiéu tan dién modi thip) & cic ving tan sb cao.
Pé d4p ung nhu cau nhu vdy, cac mang polyme tinh thé 16ng déo nhiét (TLCP)
6 cac dac tinh dién moi thap da thu hut sy cha ¥ nhu 14 cac mang nén cho cac
ban mach in, thay cho cdc mang polyimit (polyimide, PI) va cac mang polyetylen
terephtalat thong thudng. Tuy nhién, ¢6 van d& 13 ban ddu polyme tinh thé long
déo nhiét c6 tinh chét bam dinh kém.

Chang han, tai liéu sang ché 1 (cong bd don yéu chu cdp biang doc
quyén sang ché Nhat Ban s6 H1-216824) va tai lidu sang ché 2 (cong bd don yéu
cau cap bang doc quyén sang ché Nhat Ban sb H1-236246) boc 16 viée xir Iy bé
mit bang birc xa cuc tim & bude séng bang 184,9nm, nhu 1a phuong phép cai
bién bé mat dé 1am cho vat thé dac polyme tinh thé long duoc, chéng han, son, in,

bam dinh, bay hoi chan khong, hodc ma.
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Tai liéu séng ché 3 (bing doc quyén sing ché Nhat Ban s6 4892274)
boc 16 vat thé dac polyme tinh thé 16ng bao gdm phan mit dinh co phan bé mat
thoa man: ty s cta tong cic cuong do dinh cua [lién két -C-O-] va [lién két -
COO-] dva trén cuong do dinh C(1s) cao hon hodc bang 21%; va ty sd cha cac
cudng do dinh ([lién két -C-O-]/[lién két -COO-]) thap hon hodc bang 1,5 trong
két qua ciia phép phén tich phd quang dién tir tia X cla phin bé mit nay. La
phuong phép san xuét vat thé dc nhu vay, tai liéu sang ché 3 con md ta phuong
phép san xuat vat thé dic polyme tinh thé 16ng, phuong phép nay bao gdm budc
chiéu xa plasma dén it nhat phin mit dinh cta vat thé duc polyme tinh thé léng
dé thyc hién viéc xr Iy bé mit trong méi trudng khi ¢ tinh axit trong didu kién
dAu ra cong sudt thip hon hodc bing 0,6W/cm® va 4p suét cao hon hoic bang
13,3Pa (0,1 Torr). Tai liéu nay cai thién dé bén bam dinh cta vat thé duc polyme
tinh thé 1éng v6i nhua epoxy.

Tai liéu trich dan:

Tai liéu sang ché:

Tai liéu sang ché 1: Cong bb don yéu céu cip bang doc quyén sang ché
Nhat Ban s6 H1-216824

Tai liéu sang ché 2: Cong bd don yéu ciu cip bang doc quyén sang ché
Nhat Ban s6 H1-236246

Tai lidu sang ché 3: Bing doc quyén sang ché Nhat Ban s6 4892274

Tuy nhién, cc tai lidu sang ché 1 va 2 chi d4nh gi4 cac mang son bang
nhuya acrylic dugc dua 1én cac vat thé duc.

Tai liéu sang ché 3 con mo ta ring & phan bé mit ¢ ty s6 (%) ca tong
cac dién tich dinh cua [lién két -C-O-] va [lién két -COO-] dya trén tong dién tich
dinh C(1s) cao hon hoic bing 21%, sy pha v& lién két clia cac phén tir polyme
tinh thé long duge dién ra mot cach vira phéi trong phén bé mit cia phﬁn mat
dinh cua vat thé dic polyme tinh thé 16ng nén phan bé mat nay c6 do phan mg
ting, dan dén dd bam dinh ban dau chu yéu duoc cai thién. Tai liéu nay con md

ta ring khi ty s cia cac dién tich dinh [lién két -C-O-]/[lién két -COO-] thap hon

2
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hodc bing 1,5, su bam dinh c6 thé dwgc duy tri trong mot khoang thdi gian dai dé
céi thién do tin cdy 1au dai ctia san phdm.

Tuy nhién, tai liéu sang ché 3 chi d4nh gi4 sy bém dinh vao cac chat
bam dinh epoxy thong thudng. Do céc chit bam dinh epoxy va céc chit bam dinh
acrylic thuong dugc st dung cho cac ban mach dién tir co hﬁng s6 dién mdi va hé
sb tiéu tan dién moi cao hon so véi hﬁng s6 dién moi va hé s6 tiéu tan dién méi
cua cac mang TLCP, cac chit bam dinh nay, néu duoc st dung, s& 1am héng céc
dac tinh dién moi vuot trdi cua cac mang TLCP.

Mit khac, ngay ca khi mat dinh c¢6 sy bam dinh tdt vao cac chat bam
dinh epoxy hoic céc chat bam dinh acrylic, didu d6 khong nhat thiét c6 nghia 1a
mit dinh ciing c6 su bam dinh t&t vao cac chit bam dinh khac vi 6 bén bim dinh
giita chat bam dinh va mit dinh thudong phu thudc vao do twong hop giita chung.
Do d6, cAn cai thién hon nita sy bam dinh cta vat thé diic TLCP vio cdc chat
bam dinh khong phai 13 cic chat bam dinh epoxy hogc cac chat bam dinh acrylic.
Ban chit ky thuit ciia sdng ché

Muc dich cia séng ché 13 d& xuét vat thé dic TLCP c6 tinh chit bam
dinh véi cac dich bam dinh khac nhau dugc cai thién.

Muc dich khac cua sang ché 13 dé xuit phwong phap sin xudt vét thé
dac TLCP c6 kha nang dugc cai bién dé bé mat cua phﬁn mit dinh cta vat thé
dtic TLCP ¢6 tinh chéat bam dinh tot.

Dua trén két qua cua cac nghién ctru chuyén siu dé dat dugc cac muc
dich néu trén, céc tic gia cla sang ché da phat hién ra rang khi it nhit mot phan
ctia bé mit cua vt thé dac TLCP duogc xtt 1y plasma & cong suit dau ra trén moi
don vi dién tich cao mdt cach bét ngo trong thoi gian xir Iy cuc ky ngan so véi
cong sudt dau ra trén mdi don vi dién tich va thoi gian xit 1y thong thudng, vat
thé dtc TLCP c6 thé c6 tinh cht bim dinh vao rat nhiéu dich bam dinh dugc cai
thién c6 thé 1a vi bé mit cta phin mit dinh cta vat thé diic TLCP c6 thé duogc cai

bién dé bé mit c6 cac ty s6 <C-0>/<COO> va <C=0>/<COO> clia cac ty 1¢ clia
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cac dién tich dinh dya trén dién tich dinh C(1s) trong cac truong hop cu thé. Do
do, cac tac gia sang ché d3 hoan thanh sang ché.
D6 13, sang ché c6 thé bao gom céc khia canh sau day.
Khia canh 1 |
Vit thé dac polyme tinh thé 16ng déo nhiét bao gdm polyme déo nhiét
c6 kha ning tao ra pha néong chay khong dang hudng quang hoc (sau day duoc
goi 1a polyme tinh thé 1ong déo nhiét hodc TLCP), trong d6
vat thé dic TLCP bao gdbm phan mit dinh & it nhat mot phan cia vat thé
dac TLCP, va
phan mit dinh c6 bé mat thoa man:
ty s& ctia <C-O> v6i <COO>, nghia 13, <C-0>/<COO> 16n hon hoac bang
1,5 (t6t hon 14 16n hon hodc bing 1,6, va tét hon nira 1a 16n hon hoac bang 1,7)
trong d6 <C-O> 1a ty 1¢ cua dién tich dinh cua [lién két C-0O] dua trén dién tich
dinh C(1s), va <COO> 1a ty 1¢ cta dién tich dinh cua [lién két COO] dya trén
dién tich dinh C(1s); va
ty s& cia <C=0> v6i <COO>, nghia la, <C=0>/<COO> cao hon hodc
bang 0,10 (t5t hon 1 cao hon hodc bing 0,12, t6t hon nita 1a cao hon hodc bang
0,25, va con tét hon 13 cao hon hodc bang 0,40) trong d6 <C=0> la ty 1& cua di¢n
tich dinh cua [lién két C=0] dya trén dién tich dinh C(1s), va <COO> 1a ty 1€ cua
dién tich dinh caa [lién két COO] dya trén dién tich dinh C(1s) trong két qua cla
phép phan tich phd quang dién tir tia X cta bé mat ciia phan mit dinh.
Khia canh 2
Vit thé dtc TLCP theo khia canh 1, trong d6 vat thé dic TLCP nay
duogc tao hinh thanh dang mang.
Khia canh 3
Vit thé dic TLCP theo khia canh 1 hodc 2, con bao gém dich bam dinh,
trong d6 dich bam dinh dugc dinh vio phan mat dinh.

Khia canh 4
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Vit thé dic TLCP theo khia canh 3, trong d6 dich bAm dinh 13 chit bam
dinh.

Khia canh 5

V4t thé dtic TLCP theo khia canh 4, trong d6 chét bam dinh c6 hang s6
dién moi twong ddi (¢) thap hon hodc bang 3,3 va hé sb tiéu tan dién moi (tan J)
thdp hon hodc bing 0,04 & tan s6 bang 10GHz.

Khia canh 6

Vat thé dac TLCP theo khia canh 3, trong d6 dich bam dinh 1a vat thé
dinh TLCP (t6t hon 1a mang TLCP).

Khia canh 7

Vat thé dac TLCP theo khia canh bét ky trong s6 céc khia canh tir 3 dén
6, trong d6 do bén bam dinh gifta vat thé dac TLCP va dich bam dinh cao hon
hoac b'fmg 7,0N/cm (tét hon 1a cao hon hoac béng 7,5N/cm, va t5t hon nita 12 cao
hon hodc bang 8,0N/cm).

Khia canh 8

Vat thé dac TLCP theo khia canh bat ky trong $6 cac khia canh tir 1 dén
7, bao gf‘)m phﬁn kim loai (chéng han, 14 kim loai).

Khia canh 9

Vit thé dic TLCP theo khia canh bét ky trong s6 c4c khia canh tir 1 dén
8, bao gdm mach dién.

Khia canh 1.0

Phuong phép san xut vét thé dac TLCP, phuong phép nay bao gdm
bude xir Iy bé mit thuc hién qua trinh xu 1y plasma & it nhit mot phin cta bé mat
ctia vt thé dtc TLCP, trong d6

qua trinh x 1y plasma nay dugc thuc hién trong hé tryc tiép & cong sudt
dAu ra cao hon hoic bang 2,5W/cm? (t5t hon 14 cao hon hogc béng 2,8W/em?, tdt
hon ntta 1a cao hon hoac béng 3,0W/cm?, va con t5t hon 12 cao hon hoic béng
3,2W/cm®) trong thoi gian xir 1y ngén hon 5 gidy (t6t hon Ia ngin hon 4 gidy, va

t6t hon nita 1a ngén hon 3 gidy) dé tao ra phan dugc xtr Iy plasma.

5
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Khia canh 11

Phuong phap theo khia canh 10, trong do6 loai khi trong qua trinh xur ly
plasma it nhét bao gdm khi chita nito va/hodc khi chira oxy (tdt hon 12 bao gém
N, d 1am khi chira nito va tity ¥ it nhat mot khi dugc chon tir O, va HyO dé 1am
khi chtra oxy).

Khia canh 12

Phuong phap theo khia canh 10 hodc 11, trong d6 bude xu Iy bé mit
duoc thuc hién bé’mg qua trinh cudn dé cudn.

Khia canh 13

Phuong phap theo khia canh bat ky trong sb cic khia canh tir 10 dén 12,
con bao gdm it nhat budc bam dinh bam dé dinh dich bam dinh vao phan mit
dinh bao gdm it nhit mot phan cia phan duoc xtt 1y plasma.

Trong béi canh ctia ban mé ta ndy, “vét thé dac TLCP” diing dé chi vét
thé duc it nhét chia polyme tinh thé 16ng déo nhiét. Cac vi du vé vat thé dic
TLCP ¢6 thé bao gdm vat thé dac khong xir ly plasma ma khong duge xu 1y
plasma, vat thé duc can duge dinh vao dich bam dinh (vat thé khong duoc lién
k&t hodc vat thé dtic TLCP th nhét), va vét thé dtc dugc dinh vao dich bam dinh
(vat thé duoc lién két hoic vat thé dtic TLCP thi hai).

Cén luu ¥ rang “ty 1é cia dién tich dinh” dugc tinh dudi dang ty 1€ cua
dién tich dinh ctia mdi trong s6 [lién két C-0J, [lién két C=0], va [lién két COO]
dua trén tdng cac dién tich dinh cua céc dinh tuong tmg cta C(1s) dugc quan sat
& céc trang thai lién két twong tmg. Trong ban mo ta sang ché nay, sau day, ty 1&
cua dién tich dinh cta [lién két C-O] dua trén tong dién tich dinh cla céc dinh
twong Ung cta C(1s) dugc biéu thi 1a <C-O>; ty 1é cta dién tich dinh cua [lién
két C=0] véi tong dién tich dinh cia cac dinh twong tmg cta C(1s) duoc biéu thi
1a <C=0>; va ty 1é ctia dién tich dinh cta [lién két COO] véi tong dién tich dinh
ca cac dinh trong tmg ctia C(1s) dugc biéu thi 14 <COO>.

Sang ché bao gdm su phéi hop bit k¥ cta it nhét hai déu hiéu dwgc boe

16 trong cac diém yéu cau bao hd va/hodc ban mo td. Dac biét 13, su phoi hop bat

6
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ky cta hai hodc nhiéu diém yéu cau bao hg dinh kém nén dugc hiéu twong duong
1a duoc bao gdm trong pham vi clia sang ché.
Téc dung cia sang ché

Theo vt thé dtic TLCP theo sang ché, do vét thé dic TLCP c6 bé mat
frong phan mit dinh & trang thai lién két hoa hoc cu thé, vt thé dac TLCP c¢6
tinh chit bam dinh ban dAu cao lién quan dén sy bim dinh véi dich bam dinh
(d3c biét 1a, sy bam dinh véi cac loai chit bam dinh khéc nhau). Ngoai ra, theo
vat thé dic TLCP duoc wu tién, vat thé dic nay con vugt trdi vé viée duy tri do
bén bam dinh trong mot khoang thoi gian dai sau khi bam dinh véi dich bam
dinh va do d6 mang lai d6 tin cdy 1au dai cao. Do do, vat thé duc TLCP theo sang
ché cuc ky ¢6 ich d& 1am, chang han, vat liéu cach dién cho céc ban mach dién tir
c6 d bén vuot troi khi vt thé dac TLCP duoc tao ra dudi dang cdc ban mach
dién tir c6 16p kim loai va/hodc mach dién.

Hon nira, phuong phap san xudt theo sang ché cuc ky c6 ich trong cong
nghi€p & chd né co thé tao ra vat thé dtc TLCP trong d6 bé mit cta phﬁn mat
dinh ctia vat thé diic TLCP dugc cai bién dé c6 tinh chat bam dinh tot.

Mo t4 chi tiét sang ché

Polyme tinh thé 1ong déo nhiét

Vit thé dic TLCP theo sang ché bao gdm polyme tinh thé long déo
nhiét. Polyme tinh thé 1ong déo nhiét dugc tao ra tir polyme tinh thé 16ng c6 thé
xr 1y nong chay (hodc polyme c6 kha ning tao ra pha néng chay khong dang
hudng quang hoc). Cong thirc hoa hoc cua polyme tinh thé long déo nhiét khong
bi gi6i han dic biét & mot polyme cu thé midn 1i no 1a polyme tinh thé long cb

thé xur 1y néng chay, va vi du vé né c6 thé bao gdm polyeste tinh thé long déo

nhiét, hoic polyeste amit tinh thé 1ong déo nhiét c6 lién két amit dugc dwa vao do.

Polyme tinh thé 16ng déo nhiét co thé con 1 polyme thu duge bang cach
dua thém, vao polyeste thom hodc polyeste amit thom, lién két imit, lién két
cacbonat, lién két carbodiimit, hodc lién két din xuét tur isoxyanat nhu lién két

isoxyanurat.
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Céc vi du cu thé veé polyme tinh thé 16ng déo nhiét duoc sir dung trong
sang ché c6 thé bao gdm céc polyeste tinh thé 1ong déo nhiét va cac polyeste amit
tinh thé 16ng déo nhiét da biét thu dwoc tir cac hop chit duoc phan loai tir (1) dén
(4) nhu dugc minh hoa trong phan dudi day, va cac dan xuét cua ching. Tuy
nhién, khong cin phai ndi rang, dé tao ra polyme c6 kha ning tao ra pha néng
chay khong dang huéng quang hoc, c6 mdt pham vi thich hop lién quan dén su
phdi hop ciia cac hop chét nguyén ligu thd khac nhau.

(1) Céc diol thom hodc béo (xem bang 1 ddi vé6i cac vi du dai dién)

Bang 1

Céac cong thirc cau tric hoa hoc cua cac vi du dai dign veé cac

hop chét dihydroxyl thom hoic béo
X 12 nguyén tir hydro hodc nguyén tir halogen, hodc
HOQ OH  phém nhu alkyl thap (vi du, Ci.3 alkyl) hodc phenyl
OH
X

HO

OH

OH
HO

O
OH
OH
HO
O
Y 14 nhém nhy -O-, -CHy-, -S-,
HO Y OH -CO-, -C(CHj),, hodc -SO»-

HO(CH,),0OH n 1a s nguyén tir 2 dén 12
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(2) Céc axit dicarboxylic thom hodc béo (xem bang 2 dbi véi cac vi du
dai dién)

Béang 2

Céc cong thirc cau triic hoa hoc cla cac vi du dai dién ve cac axit dicarboxylic

thom hodc béo

COOH
COOH
HOOC
COOH
HOOC"COOH

@) COOH

HOOC

>

Les

COOH

HOOC

S \\ // COOH

HOOC

oRe

HOOC OCH,CH,0 COOH

>

HOOC

COOH

J

n 12 s6 nguyén tir 2 dén 12

HOOC(CH),COOH
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(3) Cac axit hydroxycarboxylic thom (xem bang 3 ddi véi cac vi du dai

dién)
Bang 3
Céc cong thuc cAu tric hoa hoc cua cac vi du dai dién vé céc axit hydroxycarboxylic thom
X 1a nguyén tir hydro hodc nguyén tir halogen, hodc
HO COOCH nhém nhu alkyl thap (vi du, Cy.3 alkyl) hodc phenyl
X
COOH
HO COOH
HO
HO
COOH

(4) Cac diamin thom, céc hydroxy amin thom, va cic axit
aminocarboxylic thom (xem bang 4 d6i voi cac vi du dai dién)

Bang 4

Céc cong thire chu tric hoa hoc cia cac vi dy dai dién ve cac diamin thom, cac hydroxy

amin thom, va cac axit aminocarboxylic thom

Céc vi du dai dién cua céc polyme tinh thé long thu duogc tir cac hop

chat nguyén lidu thd nay c6 thé bao gom cac copolyme c6 cic don vi cau tric

duogc thé hién trong cic bang 5 va 6.
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Bang 5

Céc vi du dai dién (1) v& polyme tinh thé 16ng déo nhiét

POV o R BN Y o W
w ool Yool Lg iseifitel;
ot (SO #0004
o Fo{ oo} {oo@co} ol ot

o 4O 4O 1T HO-O)
o 4Ot Dot Fol OO HA OO

Y 14 nhém nhu -O-, -S-, hodc -CH,-

(©) _-_0811 +°@CO+

L

w | QO] =0t + Ot
o | OO OO OO
o O [0 +O+
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Bang 6

Cac vi du dai dién (2) v& polyme tinh thé 1ong déo nhiét

()

N)

OO OO 004+
SO [ Ot 0k

O LD et OOt

Hﬁ%%"%

UL OO +HO0

|
v OO
- |
Jesiileci[toitoton
-,
& 1o OOt

Y 1a nhém nhu -O-, -S-, hodc -CH,-

o |0+t +0m
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Trong s cac copolyme ndy, cc copolyme dwoc uu tién bao gdm it nhat
axit p-hydroxybenzoic va/hodc axit 6-hydroxy-2-naphtoic lam cac don vi lap, va
cac polyme duoc uu tién dac biét bao gom:

polyme (i) c6 cac don bi lap gdém axit p-hydroxybenzoic va axit 6-
hydroxy-2-naphtoic; va
copolyme (ii) c6 cac don bi lap gdm

it nhdt mot axit hydroxycarboxylic thom dugc chon tir nhém gdm ¢6
axit p-hydroxybenzoic va axit 6-hydroxy-2-naphtoic,

it nhit mot diol thom, va

it nhat mot axit dicarboxylic thom.

Chang han, trong trudng hop trong d6 polyme (i) bao gdm polyme tinh
thé 1ong déo nhiét c6 cac don bi lap gbm it nhéit axit p-hydroxybenzoic (A) va
axit 6-hydroxy-2-naphtoic (B), polyme tinh thé 16ng déo nhiét c6 thé co ty s6 mol
(A)/(B) tét hon 1a (A)/(B) khoang = 10/90 dén 90/10, tot hon nfra 1a (A)/(B)
khoang = 15/85 dén 85/15, va con t6t hon 1a (A)/(B) khoang = 20/80 dén 80/20.

Ngoai ra, trong trudng hop trong dé polyme (ii) bao gdm polyme tinh
thé 16ng déo nhiét c6 cac don bi 1dp gdm: it nhat mot axit hydroxycarboxylic
thom (C) duoc chon tir nhom gdm c6 axit p-hydroxybenzoic va axit 6-hydroxy-
2-naphtoic; it nhit mét diol thom (D) dugc chon tr nhém gém co 4,4°-
dihydroxybiphenyl, hydroquinon, va 4,4’-dihydroxydiphenyl ete; va it nhit mot
axit dicarboxylic thom (E) dugc chon tir nhém gdm c6 axit terephtalic, axit
isophtalic, va axit 2,6-naphtalen dicarboxylic, polyme tinh thé 16ng déo nhiét c6
thé c6 ty sb mol axit hydroxycarboxylic thom (C) : diol thom (D) : axit
dicarboxylic thom (E) khoang = 30 dén 80 : 35 dén 10 : 35 dén 10, t5t hon niva 1a
(C):(D):(E) khoang = 35 dén 75 : 32,5 dén 12,5 : 32,5 dén 12,5, va con t6t hon 1a
(C):(D):(E) khoang = 40 dén 70 : 30 dén 15 : 30 dén 15.

Ngoai ra, polyme tinh thé 1éng c6 thé ¢6 ty s6 mol cua don vi cu tric
lap duoc din xuat tlr axit 6-hydroxy-2-naphtoic véi céc axit hydroxycarboxylic

thom (C), ching han, cao hon hodc bing 85% mol, t&t hon 14 cao hon hodc bang
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90% mol, va tbt hon nita 12 cao hon hoic bang 95% mol. Polyme tinh thé 16ng ¢
thé co ty s mol ctia don vi cdu trac lap duoc dAn xuét tir axit 2,6-naphtalen
dicarboxylic véi céc axit dicarboxylic thom (E), ching han, cao hon hodc bang
85% mol, tét hon 1a cao hon hodc bang 90% mol, va t6t hon nita 1a cao hon hozc
bang 95% mol.

Diol thom (D) c6 thé bao gdm cac don vi cAu trac lap (D1) va (D2)
duge din xuét tir hai diol thom khéac nhau, méi diol dugc chon tir nhém gdm c6
hydroquinon,  4,4’-dihydroxybiphenyl, — phenylhydroquinon, —va  4,4’-
dihydroxydiphenyl ete. Trong trudng hop nhu vay, hai diol thom nay c6 thé c6 ty
s6 mol (D1)/(D2) = 23/77 dén 77/23, tbt hon nira 1a 25/75 dén 75/25, va con tot
hon 12 30/70 dén 70/30.

Ngoai ra, tot hon 13 polyme tinh thé 1ong co thé ¢6 ty s6 mol ctia don vi
cAu trac lap duoc dAn xuét tir diol thom vé6i don vi cAu trac lap duoc dAn xuét tir
axit dicarboxylic thom (D)/(E) = 95/100 dén 100/95. Su 1éch khéi pham vi nay
¢6 thé 6 xu huéng din dén do polyme hoa thip va lam gidm do bén co hoc.

Céan luu y rang, theo sang ché, su khong dang hudéng quang hoc & trang
théi nong chay co thé dugc x4c dinh bang cach, ching han, dit mau trén gié nong,
gia nhiét miu & nhiét do gia ting trong moi trudng khi nito, va quan st anh sang
truyén qua mAu.

Polyme tinh thé long déo nhiét dugc wu tién c6 diém noéng chay (sau
day, duge goi la Tmy) trong khoang, ching han, tir 200°C dén 360°C, ot hon 1a
fir 240°C dén 350°C, va tét hon nita 13 tir 260°C dén 330°C. Diém néng chay co
thd duoc xac dinh bing cach quan sit trang thai nhiét cta mau polyme tinh thé
long déo nhidt bing cach st dung thibt bj do nhiét lugng quét vi sai. D6 14, diém
noéng chay cuia mau polyme tinh thé 16ng déo nhiét c6 thé dugce xac dinh bang
cAch ting nhiét do ctia miu & tée d6 bang 10°C/phtt d€ lam néng chay hoan toan
mau, sau d6 lam ngudi nhanh & tde dd béng 10°C/phut dén 50°C, va tang nhiét
d6 14n nita & tbe d6 bing 10°C/phut dé xéc dinh vi tri ctia dinh thu nhi¢t xuat hién

trong qua trinh tang nhiét do thu hai la diém nong chay ciia mau polyme.
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V& kha ning duc néng chay, polyme tinh thé 1ong déo nhiét c6 thé co do
nhét néng chay, ching han, nim trong khoang tir 30 dén 120Pa-s (tSt hon 14 tir
50 dén 100Pa-s) & nhiét d6 bing (Tmg + 20)°C & te dd cat bang 1000/s.

Mi&n 13 tac dung c6 loi ctia sang ché khong bi kém di, polyme tinh thé
long déo nhiét, c6 thé dugce bd sung polyme déo nhiét bat ky nhu polyetylen
terephtalat, polyetylen terephtalat cai bién, polyolefin, polycacbonat, polyarylat,
polyamit, polyphenylen sulfua, polyete ete keton, va nhya chita flo; va/hodc cac
chét phu gia khac. Néu cin, chit don co thé dugc bd sung vao polyme tinh thé
long déo nhiét.

Phuong phéap san xuét vat thé duc TLCP (Budc san xuét thir nhat)

Phuong phép san xuét vat thé dtc TLCP thtt nhét cia sang ché bao gdm
budc xit Iy bé mat gdm viée thuc hién qua trinh xir ly plasma ¢ it nhit mot phan
ctia bé mat cta vat thé duc TLCP, trong d6 qué trinh xur Iy plasma nay dwgc thuc
hién trong h¢ truc tiép o cong suit dau ra cao hon hoic bang 2,5W/cm? trong thoi
gian xi Iy ngan hon 5 gidy.

Noi chung, qua fr‘mh xt ly plasma co thé dugc thuc hién trong hé truc
tiép trong d6 dé (phdi xir 1y) cin duge xu Iy duge dit trye tiép trong khoang tao
plasma dé thuc hién qua trinh xtr 1y plasma, hodc trong h¢ thdng tir xa trong d6
dé (phoi xtr 1) cn dugce xtr 1y dugc dit trong khoang bén ngodi khoang tao
plasma, va cac loai hoat tinh duoc tao ra trong khoang tao plasma dugc théi
(duoc dua) lén trén dé dé thuc hién qué trinh x@ 1y plasma. Sang ché sir dung hé
truc tiép vi ddy 14 quy trinh c6 lgi d& thue hién qua trinh xtt 1y plasma & vét thé
dac TLCP & cong suat d4u ra cao.

Trong quy trinh tryc tiép nay, qua trinh xt 1y plasma dugc thyc hién
bang cach cung cap dién ning giita mot cdp dién cyc duge st dung lam cac tAm
phéng song song trong chan khong hoac moéi truong khong khi khi loai khi duge
dua vao dé tao ra sy phong plasma va chiéu xa plasma tao ra dén it nhat mot

phan cua bé mit ctia vat thé duc TLCP.
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O vat thé dac TLCP can duge xtr Iy plasma theo sang ché, bé mit cta
vat thé dic TLCP dung dé chi phan gin bé mit ngoai ciing ciia vat thé dac TLCP
(trong khoang tir khoang 10 dén 100nm tir bé mit ngodi ciing theo hudng chiéu
sau).

Theo sang ché, do qué trinh xr Iy plasma dugc thuc hién ¢ cong sut
cao 13 cao hon hodc bang 2,5W/cm® trong thdi gian xt 1y ngén hon 5 gidy, bé
mit ciia vat thé dtc TLCP ¢6 thé duoc cai bién dé co trang thai lién két hoa hoc
cu thé, va do dé bé mat d3 duoc xir Iy plasma c6 thé c6 do phéan ung duqc cai
thién, nghia 1a, tinh chat bam dinh duoc cai thién.

Cu thé 13, cho r??mg bé mit cua phén mat dinh cta véat thé dac TLCP
truée khi x@ Iy plasma chu yéu ¢6 [lién két C-O] va [lién két COO] duoc dan
xuét tir cac lién két este (-C(=0)0-C-) 1a cac lién két hoa hoc chinh, khong phai
a [lién két CH] duoc din xudt tir cc vong benzen hoic twong tu. B& mit chua
duoc xir 1y plasma gin nhu hodc hoan toan khéng c6 [lién két C=0] duoc dan
xuét tr cac nhém cacbonyl (ma sau ddy dung @& chi cac nhom cacbonyl cua cac
keton va cac aldehyt khong dugc dan xuét tir cac lién két este va cac lién két
amit). Theo sang ché, qua trinh xtr 1y plasma & vat thé dac TLCP chua dugc xir
Iy nhu vay lam cho co thé ting, trén bé mit cia phin mit dinh, ty sé <C-
0>/<COO> ciing nhu ty s6 <C=0>/<COO> trong d6 <C-O> 1a ty 18 cua dién
tich dinh cua [lién két C-O] dua trén tong dién tich dinh cta mdi trong sb cac
dinh ctia C(1s); <COO> la ty 1€ cua dién tich dinh cua [lién két COO] dua trén
téng dién tich dinh cta cac dinh twong tng cta C(1s); va <C=0> la ty 1¢ cua dién
tich dinh cta [lién két C=0] dua trén tong dién tich dinh ctia mdi trong sd cac
dinh cua C(1s).

Qué trinh xir 1y plasma c6 thé dwoc thuc hién & cong suat dau ra cao
hon hoac béng 2,5W/cm?, tot hon 13 cao hon hoic béng 2,8W/cm?, t6t hon nita 1a
cao hon hodc béng 3,0W/cm25 va con tot hon 13 cao hon hodc béng 3,2W/cm2.
Gi6i han trén cua cong suat dau ra trong qué trinh xtt 1y plasma khong bi gi6i han

dic biét va c6 thé, ching han, thip hon hodc bang 8,0W/cm?, tdt hon 14 thdp hon
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hodc béng 7,5W/cm?, va tdt hon nita 1a thép hon hodc bé‘mg 7,0W/cm2 dé ngan
chdn sy pha huy qua murc & bé mat ctia vét thé dtic TLCP.

Cong suit dau ra ting trong qua trinh xir 1y plasma lam cho c6 thé rot
ngan thoi gian can thiét cho qua trinh xtt 1y plasma cua vat thé dac TLCP. Cu thé
la, qua trinh xt Iy plasma c6 thé dugc thuc hién trong thoi gian ngén hon 5 gidy,
t6t hon 12 ngén hon hoic bing 4 gidy, va t6t hon nita 1a ngin hon hoic bang 3
gifly. Gi6i han duéi cia thoi gian ciia qua trinh xtr 1y plasma khong bi gi61 han
dc bidt va c6 thé 13, ching han, dai hon hodc bing 0,1 gidy, tot hon 13 dai hon
hodc bing 0,3 gidy, va tt hon nita a dai hon hoic bang 0,5 gidy dé cai bién thich
dang bé mit cua vat thé dac TLCP. Luu ¥ ring thoi gian cla qua trinh xur Iy
plasma c6 nghia 12 khoang thoi gian ma plasma dugc chiéu xa vdo cling mot
phn cua vét thé dac TLCP.

Theo sang ché, chi can thuc hién qua trinh xtr 1y plasma ¢ it nhét mot
phan cua vt thé dac TLCP. Do qua4 trinh xir Iy plasma theo sing ché mang lai tac
dung kéo dai cao, nén qua trinh xir ly plasma co thé dugc thyc hién & dién tich
ma c6 thé c6 kha ning 14 phan mit dinh. Chang han, cac dién tich ma co thé ¢6
kha nang 13 phan mit dinh c6 thé bao gdm: phin ma mang phu, vét liéu thuy
tinh/epoxy hodc vét liéu twong tur dugc phu lén; phén ma 16p kim loai dugc phu
1én; va phﬁn ma mach dién dugc tao ra.

Theo séang ché, nang luong xir Iy tich lily thu duge bang cach nhan cong
suat ddu ra cua qua trinh xir Iy plasma v6i thoi gian xir 1y (gié tri thu dugc bang
cach nhan cong suit dau ra trén mdi dién tich don vi voi thoi gian xtt 1y) co thé
cao hon hoac béng 1,2W+ s/cm?, t6t hon 13 cao hon hodc béng 2,0W- s/cm?, va tdt
hon ntta 1a cao hon hoac béng 2,5W's/cm2. Gid61 han trén cta cong sult ddi véi
qué trinh xt 1y plasma khong bi gi6i han dic biét va c6 thé, ching han, thip hon
hoac béng 30W - s/cm?, tot hon 13 thép hon hodc bé“mg 25W - s/cm?, va tot hon nita
14 thap hon hoic bang 20W -s/cm” dé ngdn chin sy pha hiy qua muc & bé mat

ctia vat thé dtc TLCP.
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Theo sang ché, tin sb phéng gifta cac dién cuc phong trong qua trinh xir
1y plasma khong bi gidi han dic biét va co thé, chang han, trong khoang tir 1kHz
dén 2,45GHz, tét hon la tir 10kHz dén 100MHz, va tét hon nita 12 tir 30kHz dén
13,56MHz.

Qua trinh xu 1y plasma c6 thé duoc thuc hién hoic theo phuong thirc xtr
1y gdm phwong thirc plasma truc tiép (direct plasma, DP) hodc khéc ion phan tmg
(reactive ion etching, RIE). Theo phwong thirc DP, dé duoc dit trén dién cuc ma
duogc dit gitra cap dién cuc, mang lai lgi thé 1a cac géc c6 thé tac dong déu trén
toan bd dé. Mt khac, theo phuong thie RIE, dé duoc dit trén dién cuc duoc ndi
v6i ngudn ning luong tan s& vo tuyén (radio frequence, RF) giita cap dién cuc,
va cAc ion va cham véi dé trong luc dugc ting téc. Theo sang ché, t6t hon 13 st
dung phuong thitc DP 1am phuong thirc xur 1y dé cung cAp dong déu cac gbc dén
{dé aé cai bién ddng déu bé miat dé.

Qua trinh x@ 1y plasma cé thé duoc thuc hién theo phuong thirc phong
lién tuc su dung dién thé c6 dang song lién tuc (dang séng dong dién xoay chiéu)
hodc theo phuong thitc phong xung st dung dién thé c6 dang séng dang xung.
Pé lam 6n dinh qua trinh phong nay, t6t hon 1a st dung phuong thirc phong xung
st dung dién thé c6 dang song dang xung. Trong truong hop nay, co thé nhan
dugc tac dung cai bién bé mit dong déu ngay c4 véi qué trinh xu 1y trong mot
khoang thoi gian ngan nhu da md ta & trén.

Qua trinh xir ly plasma co thé duoc thuc hién qua qué trinh xv ly
plasma trong chan khong hodc qua trinh xir ly plasma trong khong khi. Pé ting
toan by <C-O>, <C=0>, va <COO> trén bé mit cla phﬁn mat dinh, qua trinh xr
1y plasma trong chan khéng dugc wu tién. Khi qua trinh xt 1y plasma trong chan
khong duoc su dung, ap suét trong khoang dé thuc hién qua trinh xir Iy plasma c6
thé nam trong khodng tur 0,1 dén 20Pa, tt hon 1a tr 0,3 dén 15Pa, va tot hon nita
1a tix 0,5 dén 13Pa dé tao ra cac dién tir va cc ion & cac mét do nam trong céc

khoang thich déng dé cai bién bé mit ctia vat thé duc TLCP.
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Loai khi dugc st dung trong qua trinh xtr 1y plasma theo sang ché
khong bi gioi han dac biét midn 1a ching 6 thé truyén tinh chét bam dinh tot cho
phﬁn mat dinh cta vat thé duc TLCP. Céc vi du vé loai khi nhu vay c6 thé bao
gém khi chtra nito, khi chira oxy, khi hiém nhu Ar, H,, va CF,4. Loai khi nay c6
thé duoc st dung don 1é hodc ¢ dang hén hop cta hai hodc nhiéu khi trong )
ching.

Khi loai khi duoc st dung phéi hop, chéng han, nhiéu loai khi chita nito
¢6 thé duoc st dung phdi hop; nhidu loai khi chira oxy ¢6 thé duge sir dung phéi
hop; mot hodc nhiéu loai khi ch@a nito va mot hodc nhiéu loai khi chira oxy c6
thé duge st dung phéi hop; hodc loai khi chita oxy (ching han, O,) va CF, c6 thé
duoc phéi hop.

T6t hon 13, trong qué trinh xr 1y plasma theo séng ché, loai khi ¢6 thé
bao gdm it nhét loai khi chira nito va/hodc loai khi chira oxy. Dac biét 13, loai khi
¢6 thé bao gom it nhét loai khi chta nito. Loai khi chaa nito c6 thé bao gbm,
chéng han, N,, NH;, va NO,. Trong sd chung, tot hon 12 N, dugc st dung. Ching
c6 thé duoc st dung & dang don 1é hodc & dang hdn hop cta hai hodc nhiéu khi
trong s6 ching.

Qua trinh xtt 1y plasma trong do6 loai khi bao gdm khi chira nito va/hodc
khi chita oxy c6 thé 1am tang tinh chat bam dinh lau dai. Ly do 1a khong chéc
chin nhung c6 thé 12 vi qua trinh xtt 1y plasma cai bién phan bé mit ngoai cung
(trong khoang tir 5 dén 10nm tir bé mit ngoai cing theo hudng chiéu sau) sao
cho c4c nhém chitc gop phan véo tinh chit bam dinh gan nhu khong bi quay vao
bén trong va bé mit it nhay cdm hon véi sy anh huong cla sy giai hép cacbon
dioxit khi thoi gian tréi qua sau qua trinh xu Iy plasma. Mdc du co ché khong
duge boc 16, khi xem xét & mic nguyén tir, qua trinh xir Iy plasma theo sang ché
duoc thuc hién & cong suat dau ra tang trong thoi gian xir ly ngan hon khi so
sanh voi thoi gian xtr 1y clia qué trinh xi 1y plasma thong thuong, nén tac dung
cua qua trinh xur Iy plasma co6 thé duoc biéu hién & gan phan bé mit ngodi cling

(10 d&én 100nm) hon 1a phin bé mit ngoai cing (5 d&n 10nm). Do do, sw chuyén
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dong clia cdc nhém chitc duwoc ngan chin nén cac nhom chirc gop phan véo tinh
chit bam dinh tOn tai trén phdn bé mit ngoai cung, dan dén ngan chan sy giam
tinh chat bam dinh.

B& mit ctia phan mit dinh ctia vat thé dtc TLCP da xu 1y plasma c6 thé
duy tri mbi quan hé cy thé cua <C-0>, <C=0>, va <COO> ma khong c6 su thay
dbi dang ké, ngay ca khi vat thé duc TLCP duoc Iuu gilt trong mot khoang thoi
gian dai (ching han, 2 thang) & nhiét do trong phong ma khong bi bam dinh sau
khi xt Iy. C6 thé 1a do didu ndy, ngay ca khi vét thé dic TLCP da xit 1y plasma
dwoc dinh vao dich bdm dinh sau khi lvu gitt trong thoi gian dai, bé mit cia phan
mit dinh c6 thé duy tri tinh chét bam dinh ban d4u cao sau khi bam dinh va c6
thé con duy tri d6 bén bam dinh trong mot khoang thoi gian dai sau khi bdim dinh
véi dich bam dinh.

Dé cai bién thich dang bé mit ciia vat thé dac TLCP, tot hon la loai khi
bao gdm N, lam khi chira nito va, tiry ¥, khi chira oxy 1am loai khi khac.

Cac vi du vé khi chtta oxy c6 thé bao gdbm O,, CO, CO,, H,O hogc khi
tuong tu. Ching cé thé dugc st dung & dang don 1¢ hodc & dang phéi hop cua hai
hodc nhiéu khi trong $6 chung. Trong ) chung, t5t hon 13 O, va/hoic H,O duoc
sir dung. Pac biét tdt hon 13, ca O, va H,O duoc sir dung. Khi loai khi (nhu NO,)
chira ca cic nguyén tir nito va oxy, né dugc coi 1a khi chira nito mién 1a n6 chia
nguyén tu nito.

Chéng han, ty sb thé tich cua khi chta nito va khi chira oxy (khi chira
nito/khi chira oxy) c6 thé nim trong khoang tir 30/70 dén 100/0, tt hon 1a tir
40/60 dén 95/5, va t6t hon nita 12 tir 50/50 dén 90/10.

Céc didu kién khac ca qué trinh xu 1y plasma c6 thé dugc diéu chinh
thich hop. Chang han, khoang cach gitra dAu chiéu xa cua thiét bi xit 1y plasma
va bé mat cua vat thé dac TLCP (vi dy, khoang cach gifta dau va mang) co thé
nim trong khoang tir 3 dén 10mm, t6t hon 13 tir 4 dén 9mm, va tSt hon nita 1a tr

5 @én Smm.
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Theo séng ché, bude xir Iy bé mit c6 thé duge thuc hién lién tuc hodc
trong hé xur 1y theo 16. Theo sang ché, tot hon 13 qué trinh xr 1y plasma dugc
thuc hién lién tuc khi xét vé ning suét vi thoi gian xt Iy ngan ctia qua trinh xt Iy
plasma.

bac biét 1a, khi vat thé dtc TLCP duoc tao hinh thanh dang mang, qua
trinh xur Iy plasma c6 thé duoc thuc hién lién tuc béng qua trinh cudn dé cudn,
bing cach str dung hodc thiét bi xir Iy plasma lién tuc bén trong duoc trang bi bd
phan trai mang va bd phan cudén mang hodc thiét bi x@r Iy plasma lién tuc bén
ngoai dugc trang bi bd phén trdi mang va bd phan cudn mang.

Khi qué trinh xtt Iy plasma dugc thuc hién cho polyme tinh thé 1ong déo
nhiét c6 dang mang (sau ddy, duoc goi 1a mang TLCP) bang qué trinh cudn dé
cudn, mang co thé duoc cudn & tbc do nam trong khodng tu 1 dén 10m/phut, tbt
hon 13 khoang tir 2 dén 8m/phut, va tot hon nita 14 khoang tir 3 dén Sm/phut xét
v& ning suit va thoi gian xur 1y.

Theo séng ché, vat thd dac TLCP bao gdm it nhit polyme tinh thé 16ng
déo nhiét. Vat thé dtic TLCP c6 thé gdm c6 polyme tinh thé 1éng déo nhiét hodc
¢6 thé bao gdm polyme tinh thé 1ong déo nhiét va cac chit khac. Vat thé dac
TLCP theo sang ché khong bi gidi han dic biét vé hinh dang va c6 thé c6, chiang
han, hinh dang duc c¢6 thé duge tao ra bang cach diic khudn polyme tinh thé long
déo nhiét hodc bing cach duc 4p lyc hodc dac ép. Tét hon 13, vat thé duc TLCP
6 thé dugce tao hinh & dang mang, tam, soi, hodc tAm vai. Tt hon nita 13, vat thé
dac TLCP c¢6 dang mang.

Mang TLCP ¢6 thé 1a mang duc ép ctia polyme tinh thé 1ong déo nhiét.
V& vén dé nay, mic du quy trinh dbc ép bat ky co thé duoc st dung, cac quy
trinh c6 loi trong cong nghiép c¢6 thé bao gdm quy trinh ép dun bang khuén chit T,
quy trinh kéo tim méng, quy trinh bom phdng hodc quy trinh twong tw da biét.
Chang han, mang TLCP ¢6 thé c6 chidu day nam trong khoang tir 10 dén 500pm,
tét hon 1 tir 20 dén 200pm, va tt hon nita 1a tir 25 dén 125um. Dic biét 1a, khi
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mang TLCP dugc st dung lam vat liéu ban mach, t6t hon 1a chiéu day cé thé
nam trong khoang tir 20 dén 150pm, va t6t hon nira 12 tir 20 dén 50pm.

Vit thé dtic TLCP thtr nhét

Vit thé dtc TLCP tht nhit cua sang ché bao gdm phén mit dinh & it
nhit mét phﬁn ctia vat thé dac, va phz‘?m mat dinh nay cé bé mit thoa méan: ty s6
ctia <C-O> véi <COO>, nghia 13, <C-0>/<COO> cao hon hodc béng 1,5, trong
do6 <C-O> 1a ty 1€ cua dién tich dinh cua [lién két C-O] duya trén dién tich dinh
C(1s); va <COO> 1a ty 1€ cua dién tich dinh cua [li€n két COOQ] dya trén dién tich
dinh C(1s); va ty s6 cia <C=0> véi <COO>, nghia la, <C=0>/<COO> cao hon
hodc bing 0,10, trong d6 <C=0> 1a ty 18 cta dién tich dinh cta [lién két C=0]
dua trén dién tich dinh C(1s); va <COO> 1a ty 1€ cta dién tich dinh cua [lién két
COO] duva trén dién tich dinh C(1s) trong két qua ctia phép phan tich phd quang
dién ttt tia X ctia bé mit ctia phan mit dinh.

Phép phan tich phd quang dién tir tia X 1& quy trinh chiéu xa tia X tir
kim loai dich 1én trén bé mit mau dé kich thich cac dién tir & 16p v bén trong
clia cic nguyén tir va phat hién dong nang cta cac quang dién tir duoc phat ra
bﬁng cach do6 xac dinh cac nguyén t6 hodc phén tich trang thai lién két hoa hoc
trén bé mat mau. C(1s) trong phép phén tich phd quang dién ti tia X 1a dinh dugc
tao ra boi cdc quang dién tir tir cic nguyén tir cacbon ¢6 mat trén bé mit mau.
Pinh ndy con bao gém cac dinh khac phu thudc vao cac trang thai lién Iét cuia
cac nguyén tir cacbon, va cac dinh twong Gng dugc quan sit & cdc vi tri khac
nhau pht hop véi cac trang thai lién két trong pho.

Chéng han, cac dinh cta cac trang thai lién két twong Umg xuét hién &
chc vi trf sau: [lidn két CH]: 285¢V, [lién két C-N]: 285,7eV, [lién két C-O]:
286,6eV, [lign két C=0]: 287,7¢V, [lién két COO]: 289,4eV, [lién két OCOO]:
290eV, va [dinh vé tinh 7-n *]: 291,9¢V. Chung c6 thé duoc tach thanh cic dinh
riéng ré b%mg cach str dung co ché tach dang séng duoc thuc hién trong thiét bi.

Cin luu ¥ ring dinh ciia [lién két C-O] bao gdm ca cac dinh clia cac lién két ete
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va cic nhom hydroxy, va dinh cua [lién két COO] bao gdm ca cac dinh cla cic
lién két este va cac nhom carboxy.

Dbi v6i quy trinh tach dinh, t6t hon 13 str dung ham hdn hop Gaussian-
Lorentzian lam ham phén bd dé xac dinh hinh dang dinh va dé 1am cho cic nira
chiéu rong ctia dinh tuong ing cang khong d6i cang tbt.

D3 nhan thiy rang nho qua trinh x Iy plasma nhu dd mo ta ¢ trén, vat
thé dtic TLCP theo sang ché c6 thé c6 cac ty 1& <C-0>, <C=0>, va <COO> cua
céc dién tich dinh cua cac lién Kkét tuong g ma tao ra céc ty s6 cla cac ty 1& <C-
0>/<CO0> va <C=0>/<COO> trong céc trudong hop cu thé trong két qua ctia
phép phan tich phé quang dién tir tia X cla bé mit clia phan mat dinh, va vat thé
dte TLCP nhu vy c6 thé c6 tinh chat bam dinh duoc cai thién véi cac dich bam
dinh khéc.

Cu thé 13, da phat hién ra réng qué trinh x1r 1y plasma da duoc mo ta &
trén c6 thé 1am tang ca ty 18 cta dién tich dinh cua [lién két C-O] duge din xuét
tir cac lidn két ete hodic cac nhém hydroxy va ty 18 cua dién tich dinh ciia [lién két
C=0] duogc dan xuét tir cac nhom cacbonyl so véi dién tich dinh cla [lién két
COO] duoc din xuit tir céc lién két este hodc cac nhom carboxy. Nho céc ty sd
tdn tai dugc gia ting cla [lién két C=0] (cac nhém cacbonyl) va [lién két C-0]
(cac nhom hydroxy) ma khong dugc dan xudt tir cac lién két este, cac loai khac
nhau cta cdc nhom chic phan cuc co thé duoc dua vao trong bé mit cta phan
mit dinh & céc ty 16 cu thé. C6 thé 1a nho didu nay, tinh chit bam dinh cta vat thé
dtic TLCP dugc gia tang khong chi voi cac chét bam dinh epoxy va cac chét bam
dinh acrylic thong thuong, nhung con voi cic chit bam dinh khac nhu cac chét
bam dinh dién méi thip c¢6 cic truc chinh khéng phan cuc.

(1) <C-0>/<CO0>

P4 cai thién tinh chit bam dinh, phin mit dinh cta vét thé dac TLCP
theo sang ché co thé c6 bé mit thoa man ty s <C-0>/<COO> (ty s6 ciia <C-0>
v6i <COO>) cao hon hodc béng 1,5, tbt hon 13 cao hon hoic béng 1,6, va t6t hon

nita 14 cao hon hoic bang 1,7. Gidi han trén cta ty s <C-O>/<COO> cla cac ty
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16 clia cic dién tich dinh khong bi gi6i han diic biét va c6 thé, chang han, thap
hon hoac béng 3,0.

(2) <C=0>/<CO0>

Ngoai ra, phfin mat dinh c¢o th8 c6 bé mat thoa min ty )
<C=0>/<COO0> (ty 6 ctra <C=0> véi <COO>) cao hon hogc bang 0,10, 6t hon
1a cao hon hoac bﬁmg 0,12, t5t hon nita 1a cao hon hoic bé’mg 0,25, va con tdt hon
1a cao hon hoic bing 0,40. Gi6i han trén cla ty s6 <C=0>/<COO> cua cic ty 1§
clia céc dién tich dinh khong bi gioi han dic biét va c6 thé, ching han, thip hon
1.0, tbt hon 13 thép hon hodc bing 0,95, tét hon nita 12 thap hon hodc bang 0,70,
va con tét hon 1a thip hon hodc bang 0,65 dé ngan chin sy ting qui muc [lién
két C=0] duoc dAn xut tr cic nhoém cacbonyl ma dugc tao ra boi qua trinh xtr 1y
plasma va dé ngan chin sy phé hiy qué mirc & bé mat cua vat thé dac TLCP.

Mian 14 céc ty sb <C-0>/<CO0> va <C=0>/<COO> dugc md ta & trén
trong phan (1) va (2) ndm trong cac khoang d4 xac dinh trude, céc ty 1& <C-0>,
<C=0>, vd <COO> khong bi gidi han cy thé.

Chéng han, ty 1¢ <C-O> c6 thé nim trong khoang tr 12,0 dén 30,0%, tbt
hon 13 tir 16,0 dén 28,0%, con tét hon 1a tir 18,0 dén 26,0%, va van con tét hon
nira 13 tir 19,0 dén 25,0%.

Chang han, ty 1& <C=0> c6 thé ndm trong khoang tir 1,0 dén 10,0%
(ching han, tir 1,5 dén 10,0%), t6t hon 14 tir 3,5 dén 9,0%, con ot hon 14 tir 4,0
dén 8,0%, va vin con tdt hon nita 13 tir 4,5 dén 6,5%.

Chéng han, ty 1€ <COO> co thé nam trong khoang tir 8,0 dén 15,0%, tt
hon 13 tir 8,3 dén 14,0%, con tt hon 1a tir 8,5 dén 13,0%, va van con tot hon nira
1a tir 9,0 dén 12,0%.

(3) <C-O> + <C=0> + <CO0O>

Néu cAn, dé cai thién tinh chit b4m dinh, phdn m3t dinh cla vat thé duc
TLCP theo sang ché c6 thé c6 bé mit théa méan téng céc ty 18 <C-0>, <C=0>, va
<COO> cao hon hodc bé‘mg 25%, tot hon 13 cao hon hodc béng 28%, va tot hon

nita 1a cao hon hoic bang 30%. Gi6i han trén cla téng cac ty 1& <C-0>, <C=0>,
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va <COO> cua cic dién tich dinh khong bi gi6i han dic biét va c6 thé, chang han,
thdp hon hoic bang 50%.

G vit thé dac TLCP theo sang ché, chi can thiét 1a phan dugc xi Iy
plasma théa man cac mdi quan hé cu thé lién quan dén phép phan tich phd quang
dién tir tia X.

Do vt thé dic TLCP theo sang ché c6 tinh chit bam dinh duoc cai
thién trén bé mit cia phin mat dinh, vét thé duc TLCP c¢6 thé dugc cai thién
khong chi vé su bam dinh lién quan dén céc chét bam dinh khac nhau, nhung con
v& su bam dinh ma khéng c6 cac chat bam dinh, nhu lién két nén nhiét.

Phuong phap san xuét vat thé duc TLCP (Budc san xuét th hai)

Phuong phép san xuAt vat thé dic TLCP thir hai clia sing ché c6 thé bao
gdm it nhit bude xi 1y b& mat (quy trinh tht nhét) thye hién qua trinh xt 1y
plasma ¢ it nhit mot phén clia bé mit cua vat thé dac TLCP va budc bam dinh
(quy trinh tht hai) bam dinh dich bam dinh vao phin mét dinh bao gbm it nhat
mdt phén ciia phan dugc xtr 1y plasma.

Péi v6i budc bam dinh, quy trinh bdm dinh bét k¥ thich hop dbi véi
dich bam dinh c6 thé duoc chon. Trong quy trinh bam dinh nay, dich bam dinh
¢ thé duge bam dinh vao vat thé dac TLCP bang cach lién két nhiét, v.v..

Trong quy trinh lién két nhiét, dich bam dinh duge tiép xtc véi phan
mit dinh bao gdm it nhat mét phan ctia phan d4 dwgc xtr Iy plasma, va dich bam
dinh va phin mat dinh duoc gia nhiét dé duge lign két. Mién 1a quy trinh nay ¢6
thd dat dén nhiét do thich hop @& lién két nhiét, phuong tién gia nhiét c6 thé 1a
loai dbt d6t chay ngudn nhiét hodc loai dién thuc hién viéc gia nhiét bang dién.

Midn 14 dich bam dinh c6 thé duge bam dinh truc tiép vao phan mat
dinh cua vat thé dac TLCP, dich bam dinh dugc sir dung trong qua trinh lién két
nhiét khong bi gidi han ddc biét va co thé dugc chon thich hop theo muc dich.
Céc vi du vé dich bam dinh c¢6 thé bao gdm chét bam dinh (t5t hon 13, tAm chét
bam dinh) va vat thé dinh TLCP (tot hon 13, mang TLCP). Qué trinh xir 1y

plasma da dugc mo ta & trén co thé duoc thuc hién cho dich bam dinh (chéng han,
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vat thé dinh TLCP) néu can. Qua trinh xir 1y plasma dugc thuc hién it nhit vao
phan mit dinh ctia dich bam dinh.

Trong s céc quy trinh gdm lién két nhiét, lién két nén nhiét lién quan
dén viéc gia nhiét va sir dung 4p sudt 1a dugc wu tién. Khi quy trinh lién két nén
nhiét dugce thyc hién, quy trinh nay co thé duoc thuc hién bé‘mg cach st dung,
ching han, sy ép nhiét thuong, ép can nhiét, hodc ép dai kép. Trong quy trinh
lién két nén nhiét, nhiét do xir 1y va ap suat c6 thé dugc thiét 1ap mot cach thich
hop theo dich bam dinh.

Khi dich b4m dinh 12 chit bam dinh, nhiét d6 xir Iy c6 thé nim trong
khodng tir 130 dén 250°C, va tbt hon Ia tir 140 dén 220°C. Ap suat trong quy
trinh lién két nén nhiét c6 thé nam trong khoang, chfmg han, tr 0,5 dén 10MPa,
va tot hon 14 tir 1 dén 8MPa.

Khi dich bam dinh 13 vét thé dinh TLCP (t6t hon 12 mang TLCP), nhiét
d6 xt 1y c6 thé ndm trong khoang tr 180 dén 350°C, va t6t hon 1a tir 200 dén
330°C. Ap suat 4p dung trong quy trinh lién két nén nhiét c6 thé nam trong
khoang, ching han, tir 1 dén 10MPa, va t6t hon 14 tir 2 dén 8MPa.

Khi dich bam dinh 13 chit bam dinh, vat thé bam dinh khac (chang han,
16p kim loai, mot tAm khéc, mang, hodc ban mach dién) c6 thé dwgc bam dinh
vao vat thé dic TLCP (vat thé dic TLCP thtr nhét) thu duge bang quy trinh san
xuAt thir nhét v6i chit bam dinh. D& dinh vat thé bam dinh khac, né c6 thé dugc
dit trén vat thé dic TLCP tht nhat theo cach xép chdng véi chit bam dinh dugc
dwa vio gilta ching va dugc bam dinh vao d6 trong lic tao ra 16p bam dinh.
Theo céch khéc, sau khi tao ra 16p bam dinh trén vét thé duc TLCP tht nhat, vat
thd bam dinh khac c6 thé dugc dinh vao 16p bam dinh.

Vat thé dic TLCP thi hai

Vit thé dac TLCP tht hai cia sang ché 13 vat thé dac TLCP bao gém
vt thé dic TLCP tht nhét va dich bam dinh dugc dinh vio phan mit dinh cia
vat thé duc TLCP thi nht.
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O vat thé dtc TLCP th hai clia sang ché, chéng han, chat bam dinh c6
thé dugc phu 1én phan mat dinh. Chit bam dinh c6 thé 1a chat bdm dinh phén cyc
nhu chit bam dinh epoxy va chit bam dinh acrylic, hodc chét bam dinh khong
phan cwc mot phan cé truc chinh khong phéan cyc.

Céc vi du v& chit bam dinh phan cuc c6 thé bao gdm: cac chat bam dinh
nhua ure, cac chit bam dinh nhuya melamin, cic chit bam dinh nhwa phenol, cac
chét bam dinh nhya polyvinyl axetat, cac chit bam dinh isoxyanat, cac chit bam
dinh epoxy, cac cht bam dinh polyeste khong no, cac chit bam dinh
Xyanoacrylat, cac chét bam dinh polyuretan, cac chét bam dinh nhua acrylic.

Céc vi du vé chit bam dinh khong phéan cyc c6 thé bao gdém: cac ché
pham bam dinh bao gdm polyme c6 truc chinh khong phén cyc 1am mach chinh
va chit bam dinh d biét rd (nhu cac chit bam dinh nhya ure, cac chit bam dinh
nhwya melamin, cac chdt bam dinh nhuwa phenol, céc chit bam dinh nhua
polyvinyl axetat, cac chit bam dinh isoxyanat, cic chit bam dinh epoxy, cac chat
bam dinh polyeste khong no, cac chit bam dinh xyanodcrylat, cac chit bam dinh
polyuretan, cac chit bam dinh nhya acrylic) du6i dang hén hop, va cac ché phdm
bam dinh mdi ché phim trong s ching bao gdm ciu triic hoa hoc trong d6 truc
chinh khong phan cuc dugce dua vao cAu trac hoa hoc polyme chinh cta chit bam
dinh da néu ¢ trén.

Khi mang TLCP dugc st dung lam vt liéu ban mach dién tr, chét bam
dinh ¢6 thé c6 cac dic tinh dién mdi sau day: hing sb dién méi tuong ddi (¢) thap
hon hoic bing 3,3 va hé sb tiéu tan dién méi (tan 3) thdp hon hodc béng 0,05 &
tin s6 bing 10GHz. Dic biét 13, khi toan b dé cin c6 cac dic tinh dién méi thap,
t6t hon 14 chit bam dinh c6 cac dic tinh dién moéi thép (nghia 13, chit bam dinh
dién moi thip). Chét bam dinh c6 cac dic tinh dién moi thip c6 thé co, ching han,
hﬁng s6 dién moi tuong dbi (e) thép hon hoac bﬁng 3,3 va hé sb tiéu tan dién moi
(tan &) thap hon hodc bing 0,04 (t8t hon 14 thép hon hoic bang 0,03) & tan sb
bang 10GHz.
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Céc chét bam dinh dién méi thap duge wu tién c6 thé bao gdm: chang
han, ché phadm bam dinh bao gdm truc chinh olefin (nhw ché phdm bém dinh it
nhét chtra polyolefin tinh thé dugc cai bién bang axit va nhua epoxy, chét bam
dinh polyamit dugc cai bién chta truc chinh olefin, va cac ché phim bam dinh
chtta chit cai bién oligome olefin thom va nhya epoxy); ché phim bam dinh bao
gém truc chinh polyphenylen ete; va cac chit bam dinh dién méi thip khac.

Ching han, ché phdm bam dinh it nhét chira polyolefin tinh thé duogc cai
bién bang axit va nhya epoxy c6 thé bao gdm chit bam dinh dugc md ta trong
WO 2016/031342; ché phim bam dinh polyamit dwgc cai bién chira truc chinh
olefin c6 thé bao gdm chat bam dinh dugc mo ta trong JP 2007-284515 A; ché
phim bam dinh chira chét cai bién oligome olefin thom va nhya epoxy cb thé bao
gdm chét bam dinh duoc mo ta trong JP 2007-63306 A; va ché pham bam dinh
bao gdbm truc chinh polyphenylen ete c6 thé bao gém 16p bam dinh dugc md ta
trong WO 2014/046014. Trong s& cac chat bam dinh ndy, chang han, xét vé céc
dic tinh dién mdi, duoc wu tién hon 1a ché phdm bam dinh it nhat chira polyolefin
tinh thé dugc cai bién bang axit va nhua epoxy chtra polyolefin tinh thé duoc cai
bién bang axit v6i lwong 16n hon hodc bang 5% trong lwong trong chit bam dinh.

Lép bam dinh dugc phi trén vat thé duc TLCP thi nhat (tot hon 1a
méang TLCP) c6 thé 1a tAm chit bam dinh hodc dugc tao ra bang cich dua ché
phim bam dinh dén vat thé duc TLCP thir nhét (tot hon 1a mang TLCP) va lam
kh6 ché phim bam dinh nay. Lép bam dinh c6 thé c6 chidu day tir 1 dén S0pm,
t6t hon 13 tir 5 dén 40pm, va tot hon nita 13 tir 10 dén 30pm.

Dbi v6i vit thé dic TLCP tht hai cta sang ché, dich bam dinh c6 thé la
vét thé dinh TLCP. Chéng han, vat thé dac TLCP c6 dang mang theo sang ché ¢co6
thé bao gdm mang TLCP phu 1én phin mjt dinh. Theo cach khac, vét thé duc
TLCP theo sang ché co thé 1a tam mong trong d6 cac mang TLCP dugc dit truc
tiép véi nhau. Mang TLCP c6 thé c6 chiéu day tir 10 dén 500pum, t6t hon 1a tir 20
dén 200pm, va tét hon nita 14 tir 25 dén 150pm.
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Mian 13 vat thé dinh TLCP I dich bam dinh bao gdm it nhit polyme
tinh thé 16ng déo nhiét, vat thé dinh TLCP nay c6 thé c6 thanh phan giéng hoic
khac v6i thanh phin cta vat thé dic TLCP da duge xu Iy plasma.

Mic du vat thé dinh TLCP ¢6 thé duoc xi Iy plasma hodc khong duoc
xtr Iy plasma, duoc wu tién 1a qué trinh xt 1y plasma ndy duoc thuc hién cho it
nh&t mot phan cua phan mit dinh ctia vat thé dinh TLCP ma dugc dinh vao vét
thé dtic TLCP d cai thién tinh chit bam dinh. Trong trudng hop nhu vay, vét thé
dinh TLCP c6, ching han, ty s6 <C-O>/<COO> cao hon hodc bang 1,5 va ty sb
<C=0>/<COO> cao hon hoic bing 0,10 trong két qua cta phép phan tich phd
quang dién tir tia X, theo cach tuong tw nhu vat thé dac TLCP th& nhat.

Khi c4c mang TLCP c6 thanh phan gidng nhau hozc cic thanh phan
khéc nhau dugc lién két béng cach nén nhiét dé tao ra tam mong lién két nén
nhiét, wu tién ddt cac mang TLCP sao cho céac bé mat d3 duoc xir Iy plasma cua
cac mang twong tmg ddi dién v6i nhau dé dugce lién két nén nhiét.

D6 bén bam dinh gitta vat thé dac TLCP va dich bam dinh c6 thé cao
hon hoac béng 7,0N/cm, t5t hon 14 cao hon hodc béng 7,5N/cm, va t5t hon nira 12
cao hon hoac béng 8,0N/cm. o bén bam dinh c6 thé duoc dung dé chi do bén
bam dinh ban dau trudc thir nghiém ndi ap suit ((Pressure Cooker Test, PCT)
nhu dugc md ta sau hodc do bén bam dinh sau PCT. Do bén bam dinh théa man
khoang néu trén c6 thé duge quan st gifta mang TLCP va chét bam dinh hoic t6t
hon la gifta mang TLCP va cht bam dinh dién mdi thip. Do chét bam dinh dién
mdi thap nhu di néu & trén bao gdm truc chinh khong phéan cuc dé cai thién cac
dic tinh dién moi, mic du né c6 tinh chit bam dinh thip hon so v&i tinh chat bam
dinh cta céc chit bam dinh epoxy théng thuong, chit bim dinh dién méi thap c6
thé thé hién sy bam dinh t5t vao mang TLCP theo séng ché nhu duoc thé hién
trong phan Vi du thuc hién séng ché dwoc mé ta sau.

Vit thé dac TLCP (ddc biét 13, mang TLCP) theo sang ché trén d6 dich
bam dinh dugc phii 1én c6 tinh chit bam dinh ban d4u tét trude PCT. Tinh chat
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bém dinh c6 thé dugc danh gia dya trén dd bén bam dinh dugc xac dinh theo
phuong phap dugc md ta trong phan Vi du thuc hién sang ché duéi day.

Tinh chét bAm dinh 1au dai c6 thé dwoc danh gia dwa trén muc duy tri
dd bén bam dinh sau PCT 1a thir nghiém dd tin cdy 14u dai. Nhu duoc st dung &
day, thuat ngit “PCT” dung dé chi thir nghiém gia ting trong d6 mau duoc gitt lai
trong didu kién, vi dy, 121°C, 6 4m tuong ddi (relative humidity, RH) 100% va
202,650KPa (2atm) va sau d6 dugc xac dinh muc gidm do bén bam dinh khi so
sanh v&i 6 bén bam dinh truée PCT (46 bén bam dinh ban dau).

Tét hon 14 san phim c6 tudi tho dai trong diéu kién binh thudng trong
d6 san phim duge sir dung thuc té. Do d6, néu do bén bam dinh thich ddng duoc
duy tri sau PCT trong diéu kién néu trén, cd thé x4c dinh duoc réng san phém co
tudi tho dai owr nhiét d6 méi trudng xung quanh va df tin ciy lau dai cao. Chang
han, 13 muc duy tri d6 bén bam dinh truéc va sau PCT, d6 bén bam dinh sau khi
giit trong 24 gio trong diéu kién 121°C, 100% RH va 202,650KPa (2atm) khi
PCT (sau day, duoc goi 1a d6 bén bam dinh sau PCT) va d¢ bén bam dinh trude
PCT c6 thé tao ra ty s6 (d6 bén bam dinh sau PCT/d¢ bén bam dinh truéc PCT)
cao hon hoic bang 60% (ching han, cao hon hoic bang 70%), tot hon 14 cao hon
hoac b.%mg 73%, tdt hon nita 13 cao hon hoic bﬁng 75%. Gibi han trén cia mirc
duy tri d6 bén bam dinh trude va sau PCT khéong bi gi6i han ddc biét va thuong
¢6 thé thip hon hodc bang 100%.

Pic biét 13, vat thé dac TLCP ¢6 dang mang theo sang ché dic biét hiru
ich 1am vat liéu ban mach dién t (nhu chi tiét cach dién cua ban mach dién ti,
tAm gia cuong cua ban mach dién mém déo, va mang phu cta bé mit mach dién)
vi ban than polyme tinh thé long déo nhiét co cac dac tinh dién moi vuot troi, do
hat 4m thép, va tinh chat bam dinh v&i céc chét bam dinh va céac vat lidu khac
duoc cai thién.

Hon nita, khi mang TLCP 13 vat thé dic TLCP thi nhat c6 thé duge phu

16p kim loai dé tao ra tim mong hoac dugce tao ra cung véi mach dién dé tao ra
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ban mach dién, tAm moéng va ban mach dién cé @9 tin cdy cao va dugc uu tién vi
d6 bam dinh gitta mang TLCP va 16p kim loai hodc mach dién dugc cai thién.

Budc tao phan dan

Ngoadi ra, theo sang ché, phuong phép san xuAt vat thé dac TLCP c6 thé
con bao gdm budc tao phan din dé tao ra phin din (chang han, phan kim loai
hodc mach dién), ngoai quy trinh thu nhét hodc quy trinh thir hai. Bude tao phan
dAn co thé duoc thuc hién cho vat thé dac TLCP chua duoc xir 1y trudc budc san
xuét thir nhit va/hoic cho dich bam dinh truée. Ching han, & budc tao phan dan,
phan din c6 thé duoc tao ra trén vét thé dic TLCP bang cach lién két nhiét, phin
xa, két tia hoi, hodc ma khong dung dién phén, v.v..

Chéng han, & budc tao phﬁn dan béng cach lién két nhiét, phﬁn kim loai
6 thé duoc tao ra béng cach lién két bﬁng nhiét kim loai vao vat thé duc TLCP
(vat thé dinh, vat thé dac TLCP thir nhat, va/hogc vat thé duc TLCP thi hai) hodc
dich bam dinh. Trong s& cac quy trinh gdm quy trinh lién két nhiét, tot hon la
lién két nén nhiét lién quan dén gia nhiét va st dung ap suit dugc st dung dé lién
két 14 kim loai. Trong trudng hop nay, nhiét dd xir 1y co thé nam trong khodng tir
180 dén 350°C, va tdt hon 14 tir 200 dén 330°C. Ap suéit trong qua trinh lién két
nén nhiét c6 thé nam trong khoang, chéng han, tr 1 dén 10MPa, va tét hon 1a tir 2
dén 8MPa.

Trong quy trinh phtin xa hoac két tua hoi, phan kim loai dugc tiép xitic
v6i va duoc dinh vao phan mit dinh bao gdm it nhat mot phan ctia phan duoc xtr
Iy plasma va/hodc vao dich bam dinh bang cach phun xa hodc két taa hoi kim
loai. Phtin xa va két tia hoi 14 cic phuong phép da biét 13 trong linh vuc san xuét
ban dién tir. Cac kim loai dé phtn xa hodc két tiia hoi co thé bao gém, chéng han,
déng, nhom, vang, thiéc, crom, v.v..

Trong quy trinh ma khong dung dién, kim loai dugc két tia tir dung
dich chtra céc ion kim loai va dugc dinh vao phén mat dinh bao gém it nhat mot
phin cta phan duoc xir Iy plasma. Ma khong dung dién la cic phuong phap da

biét 1 trong linh vuc san xuat san pham ma lam bang céac vat li¢u khong dan
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dién (nhu chét déo va gém). Céc kim loai dé ma khong dung dién c6 thé bao gbm,
ch?mg han, déng, niken, coban, vang, thiéc, crom, v.v..

Lép kim loai duge phu bang cac quy trinh néu trén c6 thé dwoc khic in
mon dé tao ra mach dién 1am phén din, hodc mach dién co thé duoc bam dinh
trie tiép vao phan mit dinh.

Ngoai ra, chéng han, sau khi mach dién duoc tao ra trén mang TLCP,
mang phu co thé duoc tao ra dé bao vé b& mit mach dién, hodc vat liéu thuy
tinh/epoxy hodc ban mach dién khéac c6 thé duoc pht 1én mang TLCP.

Vit thé dac TLCP theo sang ché c6 thé con bao gdm phan dan. Chang
han, vat thé dtc TLCP (vat thé dac TLCP thit nhét hogc th hai) theo sang ché c6
thé bao gdm phén kim loai (t6t hon 13 16p kim loai, tot hon nita 1a 14 kim loai)
trén bé mét' (bé mat khong dugc xtr 1y plasma, bé mit khong duogc xt 1y va/hodc
bé mit dugc X 1y plasma) cta vat thé dac TLCP, hoic vat thé dac TLCP theo
sang ché c6 thé bao gdbm phan kim loai trén dich bam dinh dugc dinh vao phan
mat dinh.

Cu thé 13, vat thé dic TLCP c6 dang mang theo sdng ché c6 thé bao
gdm 14 kim loai phui 1én phin mit dinh, theo cach khac vat thé duc TLCP theo
sang ché c6 thé 1a tAm mong trong d6 mang TLCP va 16p kim loai duoc phu truc
tiép 1én nhau. Vat thé dac TLCP c6 dang mang theo sing ché c6 thé 1 tim mong
trong d6 16p kim loai dugc phu lén trén dich bam dinh dugc dinh vao phan mit
dinh ctia vat thé duc.

Kim loai thich hop c6 thé duoc chon theo muc dich. Cac kim loai dugc
wu tién ¢6 thé bao g6m déng, niken, coban, nhdm, vang, thiéc, crom, v.v.. Ldp
kim loai c6 chiéu day nam trong khoang tir 0,01 dén 200um, tot hon 1a tir 0,1 dén
100pm, tét hon nita 1a tir 1 dén 80um, va dic biét tt hon la tir 2 dén 50pm.

Khi 14 kim loai dugc phu truc tiép lam 16p kim loai, 1a kim loai nay co6
thé c6 chidu day nim trong khoang tir 1 dén 80pm, va t&t hon 14 tir 2 dén 50um.
L4 kim loai ¢6 thé c6 d6 nham bé miat Rz, chéng han, thép hon hoac béng 2,0pum,

va tot hon 13 thip hon hodc bang 1,5um trén phia 14 kim loai dwoc tiép xtc véi
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vét thé dac TLCP thir nhat. Gi6i han dudi ctia do nham bé mit Rz c6 thé I3,
chéng han, 0,8um. D§ nham bé mit Rz ding dé chi @6 nham trung binh clia mudi
diém duge x4c dinh theo JIS B 0601-1994.

Chang han, vat thé duc TLCP (vat thé dic TLCP thir nhét hodc thir hai)
theo sang ché c6 thé bao gém mach dién trén bé mat (bé mat khong dugc xtr ly
plasma, bé mit khong duge xir 1y va/hodc bé mit duoc xir Iy plasma) cua vat thé
dtc TLCP hoiic trén dich bim dinh duge dinh vao phin mit dinh cta vat thé dic
TLCP.

Vi du thue hién sang ché

Sau day, sang ché s& dugc mo ta chi tiét hon dua vao céac vi du. Tuy
nhién, du thé nao thi séng ché s& khong bi gidi han bdi cac vi du ndy. Trong cac
vi du va vi du so sanh dudi day, cac tinh chét vat 1y khac nhau dugc xac dinh
theo cach sau day.

<C-0>, <C=0>, va <COO>

Déi v6i bé mat cua phdn mit dinh ctia mdi trong s6 cac mang TLCP
duoc didu ché trong cac vi du va cac vi du so sanh, mdi trong s cac ty 1€ cua céac
dién tich dinh <C-O>, <C=0>, va <COO> dugc xdc dinh bang cach sir dung phd
ké quang dién tir quét tia X (“PHI Quantera SXM” san xuét béi ULVAC-PHI,
Inc.) trong cac diéu kién do sau ddy. Sau do, tong cla cac ty 1& clia cac dién tich
dinh (<C-O> + <C=0> + <COO0>) ciing nhu cic ty s6 cuia céc ty 1é cua cac dién
tich dinh (<C-0>/<COO> va <C=0>/<CO0>) duoc tinh. Pé tinh tong va cac ty
36, mdi trong s6 céac ty 1é ctia cac dién tich dinh duge tinh dudi dang ty 1€ cua
dién tich dinh cta [lién két C-O], [lién két C=0], hoic [lién két COO] dya trén
tong dién tich dinh cta cac dinh twong Gmg ctiia C(1s) dugc quan sat & cac trang
thai lién két tuong tmg.

Ngudn tia X: don sic AlKa (1486,6eV)

Duong kinh chum tia X: ¢ = 100pm (25W, 15kV)

Khoang do: 1000pum (chiéu rong) x 300um (chiéu cao)

Goc thu tin hiéu: 45°
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Diéu kién trung hoa dién tich: sing dién tir trung hoa, siing ion Ar'

Do chan khong: thdp hon hodc bang 1 x 10°Pa

D bén bam dinh

T4m moéng bao gébm mang TLCP dugc didu ché trong mdi vi du trong
s6 cac vi du va cac vi du so sanh va dich bam dinh dugc diéu ché 1am mau dé
danh gia. D& danh gia do tin ciy l4u dai cla tinh chat bAm dinh, PCT (Pressure
Cooker Test) dugc thuc hién bz"mg cach gitr lai mau trong diéu kién 121°C va
100% RH trong 24 gi¢d. Trude va sau khi xtr Iy PCT, cdc manh mau béc tach co
chidu rong 1,0 cm duge chudn bi tir tAm moéng ciia mdi miu dé danh gia. Lop
mang cta mdi manh thir nghiém duoc bam dinh vao tdm phang bang bing dinh
hai mat, va do bén duoc quan séat khi boéc & mat phan cach gifta dich bam dinh va
mang TLCP & téc d6 bang S0mm/phut dugc xac dinh theo phuong phép JIS C
6471, 90°. D bén bam dinh cia m&i manh tht nghiém duge xac dinh trude PCT
va sau PCT 24 gio.

Vidul

Ming TLCP (“Vecstar” san xuit bsi KURARAY CO., LTD.; chiéu day
50um) duoc diéu ché va duoc dit trong thiét bi xir 1y plasma lién tuc dugc trang
bi bd phan trdi mang va bd phén cudn mang bén trong khoang chén khong dé
mang dugc di ngang qua gilta cac dién cyc song song dang tdm (dién tich bé mit
dién cuc: Scm x 60cm; khoang cach giita dAu va mang: S5mm) (quy trinh tryc
tiép). Sau khi hut chan khong khoang chan khong bang cach sir dung bom chan
khong, N, va O, dugc dua vao, va do chin khong bén trong khoang chan khong
dugc didu chinh dén 3Pa. Vé6i phuong thirc xir Iy duge thiét 1ap 1a phuong thuc
plasma tryc tiép (DP), plasma dugc tao ra gifta cac dién cuc theo phuong thirc
phéng lién tuc co6 ap dién thé c6 dang song lién tuc & tin s6 phong bang 150kHz
v6i cong suat 1kW (cong suAt dau ra 3,3W/cm?) trong lic mang dugc quén & toe
d6 bang 3m/phut dé lién tuc thuc hién qué trinh xr 1y plasma & bé mit clia mang

TLCP. Bang 7 thé hién céc ty 1& <C-O>, <C=0>, va <COO>, ciing nhur tong va
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cac ty s6 ctia chung dugc tinh tir két qua ctia phép phén tich phé quang dién tir tia
X ctia bé mat caa phan mat dinh ctia mang TLCP d3 dugc xir 1y plasma.

Sau d6, mang TLCP di duge xtr 1y plasma duoc phu tAm chét bam dinh
dién méi thip (“NIKAFLEX SAFY” san xuit boi NIKKAN INDUSTRIES Co.,
Ltd.; chidu day 25um, hing sé dién moi twong ddi bing 3,0, hé s tiéu tan dién
moéi bang 0,005) va duge ép nhiét trong 40 phut trong diéu kién 160°C va 4MPa
@& tao ra tAm moéng cla polyme tinh thé long déo nhiét va tim chit bam dinh.
Bang 7 thé hién do bén bam dinh cta tAm mong trude va sau PCT.

Vidu?2

Mang TLCP (“Vecstar” san xuit boi KURARAY CO., LTD.; chiéu day
50pum) dugc diéu ché va duoc dit trong thiét bi xur 1y plasma lién tuc dugc trang
bi bd phén trai mang va by phan cuon mang dé mang duoc di ngang qua gitra cac
dién cuc song song dang tam (dién tich bé mit dién cuc: 2,4cm x 64cm; khoang
cach gitra dau va mang: Smm) (quy trinh truc tiép). N, va O, duogc dua lam loai
khi. Véi phuong thic xt 1y dugce dat 1a phuwong thic plasma tryc tiép (DP),
plasma dugc tao giita cdc dién cuc theo phwong thirc phong theo xung c6 ap dién
thé c6 dang song dang xung & thn sb phong bang 40kHz véi cong suat 0,8kW
(cOng suét diu ra 5,2W/cm?) trong lac mang dugc quén & toc do bang 3m/phit dé
lién tuc thuc hién qué trinh xu 1y plasma ¢ bé mit cia mang TLCP. Bang 7 thé
hién céc ty 1& <C-O>, <C=0>, va <COO>, ciing nhu tdng va cac ty s6 caa chiing
duoc tinh tir két qua ctia phép phan tich phd quang dién tr tia X cua bé mit cua
phin mit dinh ctia mang TLCP d& dwoc xir Iy plasma.

Sau d6, mang TLCP da dugc xtr Iy plasma duoc phu tdm chét bam dinh
dién moi thap (“NIKAFLEX SAFY” san xuét boi NIKKAN INDUSTRIES Co.,
Ltd.; chiéu day 25um, hing s§ dién méi tuong ddi bang 3,0, hé s tidu tan dién
moéi bang 0,005) va duge ép nhiét trong 40 phut trong diéu kién 160°C va 4MPa
dé tao ra tim mong cua polyme tinh thé long déo nhiét va tdm chat bam dinh.
Bang 7 thé hién do bén bam dinh cia tAim mong trudce va sau PCT.

Vidu3
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Vi du 3 duoc diéu ché theo cach twong tw nhu vi du 1, ngoai trir N, O,
va H,0 dugc st dung lam loai khi. Bang 7 thé hién céc ty 18 <C-O>, <C=0>, va
<COO>, tdng va céc ty sb clia ching dugc tinh tir két qua ctia phép phan tich phd
quang dién tir tia X cua bé mit ciia phan miat dinh cia mang TLCP da duge xu Ly
plasma, ciing nhu do bén bam dinh cta tim mong cta polyme tinh thé 16ng déo
nhiét va tAm cht bam dinh dién méi thap truéc va sau PCT.

Vidu4

Vi du 4 dugc diéu ché theo cach twong tu nhu vi du 2, ngoai trt N, O,
va H,O dugc str dung 1am loai khi. Bang 7 thé hién cac ty 18 <C-0>, <C=0>, va
<COO>, tng va céc ty sb clia ching dugc tinh tr két qua ctia phép phan tich phd
quang dién tir tia X cua bé mit cta phan mit dinh ctia mang TLCP da dugc xu ly
plasma, cling nhu do bén bam dinh cta tAm moéng cta polyme tinh thé long déo
nhiét va tAm chit bam dinh dién méi thap truéc va sau PCT.

Vidu5s

Vi du 5 dugc diéu ché theo cach twong tw nhu vi du 2, ngoai trir N,
dugc st dung lam loai khi. Bang 7 thé hién céc ty 1& <C-0>, <C=0>, va <COO>,
tdng va cc ty sb cua ching duoc tinh tir két qua cia phép phan tich phd quang
dién tur tia X cla bé mat cua phén mit dinh ctia mang TLCP da duogc xu 1y
plasma, ciing nhu do bén bam dinh cta tim méng ctia polyme tinh thé 1ong déo
nhiét va tAm chit bam dinh dién méi thap truéc va sau PCT. |

Vidu6

Vi du 6 dugc diéu ché theo cach tuong ty nhu vi du 1, ngoai trt H,O
duogc st dung lam loai khi. Bang 7 thé hién cac ty 1€ <C-O>, <C=0>, va <COO>,
tdng va cic ty sd ctia ching dugc tinh tir két qua cta phép phan tich phd quang
dién tir tia X clia bé mit coa phan mit dinh ctia mang TLCP da dugc xt ly
plasma, cling nhu do bén bam dinh cta tim mong cta polyme tinh thé 16ng déo
nhiét va tAm chét bam dinh dién méi thap trudce va sau PCT.

Vidu?7
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Mang TLCP da dugc xu 1y plasma dugc didu ché theo cich twong tu
nhu vi du 4 va duoc phit tim chat bam dinh epoxy (“NIKAFLEX SAF” sin xuit
boi NIKKAN INDUSTRIES Co., Ltd.; chidu day 25um, hing sé dién méi twong
dbi bing 3,0, hé sb tidu tan dién moi bang 0,05), tiép theo 1a ép nhiét trong 40
phut trong diéu kién 160°C va 4MPa dé tao ra tAm mong cta polyme tinh thé
I6ng déo nhiét va thm cht bam dinh. Bang 7 thé hién d bén bam dinh cla tAm
mong trude va sau PCT.

Vidu8

Hai mang TLCP da dugc xtt ly plasma duoc didu ché theo cach tuong
tu nhu vi du 1 va dugc phu 1én nhau dé cac bé mit da dugc xit Iy plasma cua cac
mang duoc tiép xtic trong hd dudi dang céc bé mit dinh, tiép theo 1a ép nhiét
trong 10 phut trong didu kién 300°C va 4MPa dé tao ra tim mong ctia polyme
tinh thé 1ong déo nhiét cdc mang. Bang 7 thé hién do bén bam dinh cua tim
méng trudc va sau PCT.

Vidu9

Hai mang TLCP da duoc xu 1y plasma duoc didu ché theo cach tuong
tu nhu vi du 4 va dugc phu 1én nhau dé cac bé mat dd duoc xir 1y plasma ctia cac
mang dugc tiép xtc twong hd dudi dang céc bé mit dinh, tiép theo 13 ép nhiét
trong 10 phuat trong diéu kién 300°C va 4MPa dé tao ra tAm mong ctia polyme
finh thé 1ong déo nhiét cdc mang. Bang 7 thé hién do bén bam dinh cua tim
mong trude va sau PCT.

Vidu 10

Vi du 10 duoc didu ché theo cach twong tur nhu vi du 1, ngoai trir Ar
dugc st dung 1am loai khi. Bang 7 thé hién céc ty 1& <C-0>, <C=0>, va <COO>,
céc tdng va cac ty sb cia ching dugc tinh tir céc két qua ctia phép phan tich phd
quang dién tir tia X cua bé mit cua phﬁn mit dinh cua mang TLCP da duoc xu ly
plasma, cling nhu do bén bam dinh cia tim méng ctia polyme tinh thé long déo
nhiét va tAm chat bam dinh dién méi thép trude va sau PCT.

Vidu so sanh 1
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Mang TLCP (“Vecstar” san xuit bdi KURARAY CO., LTD.; chiéu day
50um) duge didu ché va dugc phi thm chit bim dinh dién moi thép
(“NIKAFLEX SAFY” san xuét bdi NIKKAN INDUSTRIES Co., Ltd.; chiéu day
25pum, hing sé dién méi twong ddi bang 3,0, hé sb tidu tan dién méi bang 0,005),
tiép theo 1 ép nhiét trong 40 phut trong diu kién 160°C va 4MPa dé tao ra thm
mong cua polyme tinh thé 1ong déo nhiét va tAm chAt bam dinh. Bang 7 thé hién
cac ty 1& <C-0>, <C=0>, va <CO0O>, tdng va cac ty sd cia ching dugc tinh tir
két qua ciia phép phan tich phé quang dién tir tia X cua bé mit ctia phan mit dinh
cua mang TLCP khéng dugc xt ly, cling nhu do bén bam dinh ctia tim méng
trude va sau PCT.

Vi du so sdnh 2

Mang TLCP (“Vecstar” san xudt boi KURARAY CO., LTD.; chidu day
50um) dugc diu ché va dugc phu tim chat bam dinh epoxy (“NIKAFLEX SAF”
san xut béi NIKKAN INDUSTRIES Co., Ltd.; chiéu day 25um, hang s6 dién
méi twong déi bing 3,0, hé sb tiéu tan dién moi bang 0,05), tiép theo 1a ép nhiét
trong 40 phut trong didu kién 160°C va 4MPa dé tao ra tim méng cta polyme
tinh thé long déo nhiét va tAm chét bam dinh. Bang 7 thé hién do bén bam dinh
clia tim mong trude va sau PCT.

Vi du so séanh 3

Hai mang TLCP (“Vecstar” san xuét boi KURARAY CO., LTD.; chidu
day 50pm) duoc didu ché va dwgc phi 1én nhau, tiép theo 1a ép nhiét trong 10
phit trong diéu kién 300°C va 4MPa dé tao ra thim mong cta polyme tinh thé
l6ng déo nhiét cic mang. Bang 7 thé hién d6 bén bim dinh clia tim mong trude
va sau PCT.

Vi du so sanh 4

Mang TLCP (“Vecstar” san xuit bdi KURARAY CO., LTD.; chiéu day
50pm) dugce diéu ché va duoc dit trong thiét bi xur 1y plasma lién tuc dugc trang
bi bd phan trdi mang va bd phan cudn mang. N, va O, duge dua vao lam loai khi.

Plasma dugc tao gitta cac dién cuc song song dang tAm (dién tich bé mit dién
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cuc: Sem x 60cm; khoang cach giita dau va mang: 4mm) bang quy trinh phéng
c6 4p dién thé c6 dang song xung & tAn sb phong bang 40kHz véi cong suét
1,5kW (cong sut 5,0W/cm?) trong lic mang dugc quén & toc do bang 3m/phiit
dé thoi plasma dugc tao ra giita cac dién cuc dén mang dé lién tuc thyc hién qua
frinh xi Iy plasma & bé mit ciia mang TLCP (quy trinh tir xa). Bang 7 thé hién
cic ty 18 <C-O>, <C=0>, va <COO>, cling nhu tdng va céc ty sd cha chiing
duoc tinh tir két qua cia phép phan tich phd quang dién tir tia X ctia bé mit clia
phin mit dinh ctia mang TLCP da duoc xit 1y plasma.

Sau d6, mang TLCP da dugc xtt Iy plasma duoc phu tAm chat bam dinh
dién méi thip (“NIKAFLEX SAFY” san xuét bdi NIKKAN INDUSTRIES Co.,
Ltd.; chidu day 25um, hing sé dién méi twong ddi bang 3,0, hé sb tiéu tan dién
moi bing 0,005) va duoc ép nhiét trong 40 phut trong diéu kién 160°C va 4MPa
dé tao ra tim mong ctia polyme tinh thé 1ong déo nhiét va tdm chét bam dinh.
Béng 7 thé hién do bén bam dinh cta tim méng truéc va sau PCT.

Vi du so sénh 5

Mang TLCP da duoc xu ly plasma duogc didu ché theo cach twong tu
nhu vi du 4 va duge phu tim chat bam dinh epoxy (“NIKAFLEX SAF” san xudt
béi NIKKAN INDUSTRIES Co., Ltd.; chidu day 25um, hang sb dién moi twong
dbi bang 3,0, hé sb tidu tan dién moi bang 0,05), tiép theo 1a ép nhiét trong 40
phut trong diéu kién 160°C va 4MPa dé tao ra tim mong cua polyme tinh thé
l6ng déo nhiét va tAm chét bam dinh. Bang 7 thé hién do bén bam dinh cua tAm
mong trudce va sau PCT.

Vi du so sanh 6

Vi du so sanh 6 dugc diéu ché theo cach tuong tu nhu vi du 4, ngoai trir
cong suit dau ra dugc thay d6i dén 2,0W/cm®. Bang 7 thé hién cac ty 1& <C-O>,
<C=0>, va <COO>, c4c tdng va céc ty sd clia chiing dugc tinh tir cac két qua ctia
phép phan tich phé quang dién tir tia X cla bé mat ctia phan mit dinh ctia mang

TLCP di dugc xir 1y plasma, ciing nhw d bén bam dinh clia tim moéng clia
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polyme tinh thé 1ong déo nhiét va tAm chit bam dinh dién méi thap trudc va sau

PCT.
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Dua vao Bang 7, truéce hét, nhu c6 thé nhan théy tr cac két qua cuia céac
vi du so sanh 1 dén 3 khong duge xir Iy plasma, cac mang TLCP khong duge xu
1y c6 céc tinh chit bam dinh khac nhau phu thudc vao loai dich bam dinh. Chat
bam dinh dién mai thdp (vi du so sénh 1) c6 dé bén bam dinh kém vao mang
TLCP, khi so sanh v&i chit bam dinh epoxy (vi du so sanh 2).

Céac vi du so sanh 4 va 5, dugc xu 1y plasma trong hé tir xa, co téng cla
<C-0>, <C=0>, va <COO> trén cac bé mit cta cc phén mat dinh ctia cac mang
TLCP duoc xtr Iy plasma ting so vé6i cac vi du so sanh 1 va 2, trong d6 cac mang
TLCP khong duogc xu 1y, cac vi du so sanh 4 va 5 co ty s6 <C-0>/<COO> bang
1,4 va ty sb <C=0>/<COO> bang 0.

Déi véi vi du so sanh 5 voi chit bam dinh epoxy, mic du vi du so sanh
5 ¢6 mirc bam dinh truéc va sau PCT 16n hon khi so sanh véi mirc bdm dinh cua
mang TLCP khong dugc xt Iy (vi du so sanh 2), do bén bam dinh sau PCT la
khong di. Déi véi vi du so sanh 4 voi chit bam dinh dién moi thap, méc du vi du
so sanh 4 c6 murc bam dinh vé6i chit bam dinh dién méi thip hoi 16n hon trudce
PCT khi so sanh v&i mic bam dinh ctia mang TLCP khong dugc xir 1y (vi du so
sanh 1), vi du so sanh 4 c6 do bén bam dinh khéng du ca trude va sau PCT so
sanh v6i d6 bén bam dinh cia chét bam dinh epoxy, va c6 dd bén bam dinh thap
s0 v6i d6 bén bam dinh ctia vi du so sanh 5 véi chét bam dinh epoxy.

Trong vi du so sanh 6, mic di quéd trinh xu 1y plasma truc tiép duoc
thuc hién, vi du so sanh 6 c6 ty $6 <C-0>/<CO0> béng 1,3 trén bé mit ca phﬁn
mit dinh ctia mang TLCP d3 dugc xu 1y plasma vi qué trinh xr ly plasma dugc
thuc hién & cong suit dau ra 2,0W/cm?, thép hon 2,5W/cm” nhu yéu ciu boi sang
ché. Do d6, vi du so sénh 6 c6 @6 bén bam dinh thip gitta mang TLCP va chat
bam dinh dién moi thép cd trudce va sau PCT va cho théy su giam dang ké v& do
bén bém dinh sau PCT.

Nguoc lai, cac vidu 1 dén 6 va 10 déu co cac ty $6 <C-0>/<CO0> cao
hon hoac béng 1,5 va cac ty s6 <C=0>/<COO0> cao hon hodc béng 0,10 vi cac

qué trinh xr 1y plasma tryc ti€p dugc thyc hign & cc cong suat dau ra cao hon
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hodc bing 2,5W/cm” trong cac thoi gian xtt 1y ngan hon 5 gidy. Do vay, ngay ca
khi chét bam dinh dién moi thip duge st dung, ching c6 46 bén bam dinh trude
PCT cao hon 1,6 14n hoac hon va dd bén bam dinh sau PCT cao hon 3 lan hoic
hon so v6i d6 bén bam dinh cta vi du so sanh 1.

So voi cac cac vi du tuong tmg, cdc vi du 3 va 6, trong d6 qua trinh xur
1y plasma trong chan khong dugc thuc hién theo cach twong ty nhu vi du 1 bang
loai khi dugc chuyén thanh N, O, va H,0 va thanh H,0, 1in luot, ¢6 ty sé <C-
0>/<COO> cao hon hoac bé‘mg 1,8, ty s6 <C=0>/<COO> cao hon hoic baing
0,12, v tdng <C-0>, <C=0>, va <COO> bing hoic cao hon 37%. C6 thé 1a vi
didu nay, vi du 3 va vi du 6 c6 dd bén bam dinh cuc cao giita cdc mang TLCP va
c4c chit bam dinh dién mdi thap ca trudc va sau PCT.

Vi du 10, trong d6 qua trinh xir 1y plasma trong chan khdng duoc thuc
hién theo cach twong tu nhu vi du 1 véi loai khi dugc chuyén thanh Ar, co ty )
<C-0>/<COO> cao hon hodc b:?mg 1,6, ty $6 <C=0>/<COO0> cao hon hoic béng
0,10, va tdng ciia <C-0>, <C=0>, v <COO> bing hodc cao hon 36%. C6 thé 1a
vi diéu nay, vi du 10 c6 do bén bam dinh ban dau cyuc cao giita mang TLCP va
chit bam dinh dién méi thap.

Vi du 2 dat duogc cac ty $6 twong (mg cua cac cudong do dinh nam trong
cac khoang cu thé vi qua trinh xt 1y plasma dugc thuc hién ¢ cong sudt dau ra
cuc cao 5,2W/cm” trong thoi gian xu ly ngan 13 0,5 gidy. Do vay, vi du 2 c¢6 do
bén bam dinh cao gitta mang TLCP va chit bam dinh dién méi thap ca trude va
sau PCT. Hon nita, cac vi du 4 va 5, trong d6 loai khi cta vi du 2 dugc thay dbi,
con dat duoc cc ty sb twong tmg ciia cac cudng do dinh nam trong cac khoing
cu thé. Do vay, cac vidu 4 va 5 thé hién do bén bam dinh cao gifta cidc mang
TLCP va cac chit bam dinh dién moi thap ca truéc va sau PCT.

Hon nita, mang TLCP da dugc x{ Iy plasma theo cach tuong tu nhu vi
du 4 con ¢6 dd bén bam dinh cao gifra chit bam dinh epoxy thong thudng va
mang TLCP ca truge va sau PCT va do d6 c6 sy bam dinh duoc cai thién vdi cac

loai cac chat bam dinh khac nhau (vi du 7).
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Ca vi du 8 va vi du 9, trong d6 qua trinh xur ly plasma dugc thuc hién
theo cach twong ty nhu vi du 1 va vi du 4, twong Ung, tiép theo 12 lién két nén
nhiét ctia caic mang TLCP, thé hién dd bén bam dinh cao ca trude va sau PCT khi
so sanh véi dd bén bam dinh cta cac mang TLCP khong dugc xt Iy dugc lién két
nén nhiét (vi du so sanh 3).

Pic biét 14, cac vi du 1 dén 6 c6 thé duy tri d6 bén bam dinh sau PCT &
mic cuc cao ngay ca khi chit bAm dinh dién moi thép duogc sur dung, va cac vi du
1 dén 6 c6 d6 bén bam dinh truéc PCT cao hon hogc bing 7,5N/cm vi d6 bén
bam dinh sau PCT cao hon hoic bang 6,5N/cm. Chung déu c6 cac muc luu giit
d6 bén bam dinh trudc va sau PCT cao hon hodc bﬁng 70%.

Chéng han, so v6i vi du so sanh 1 (mang TLCP khong dugc xir 1y) va vi
du so sénh 4 (lién quan dén qué trinh xir 1y plasma tir xa), cac vi du so sanh nay
thé hién sw gidm déng ké vé d6 bén bam dinh sau PCT (dén 2,0N/cm) khi chat
bam dinh dién moi thp dugc sir dung. Nguoc lai, cac vi du 1 dén 6 déu thé hién
d6 bén bam dinh truéc PCT cao hon 1,5 14n hodc hon va do bén bam dinh sau
PCT cao hon 3 14n hodc hon so véi cac vi du so sanh 1 va 4.

Qua trinh xtr Iy plasma theo sang ché c6 thé 1am ting d6 bén bam dinh
cua mang TLCP ngay cé voi chét bam dinh epoxy. Vi du 7 ¢6 do bén bam dinh
trude PCT bang 12,0N/crh va do bén bam dinh sau PCT bang 10,0N/cm. Vi du 7
¢6 muc duy tri do bén bam dinh trudc va sau PCT cao hon hodc béng 80%.

Vi du 7 c6 do bén bam dinh trusc PCT cao hon 2 1an va d6 bén bam
dinh sau PCT cao hon 5 14n so v&i d6 bén bam dinh ctia vi du so sanh 2, dai dién
cho mang TLCP khong duoc xu 1y. Ngay ca khi duoc so sanh véi vi du so sanh 5,
lién quan dén qua trinh xi Iy plasma, vi du 7 c¢6 d6 bén bam dinh truéc PCT cao
hon 1,6 14n va d6 bén bam dinh sau PCT cao hon 2 14n so v6i do bén bam dinh
cua vi du so sanh 5.

Qué trinh xir 1 plasma theo séng ché c6 thé 1am ting do bén bam dinh
ngay ca gitta cac mang TLCP dugc lién két nén nhiét, khi so sanh véi cac mang

TLCP khong dugc xu ly. Cac vi du 8 va 9 thé hién d6 bén bam dinh truéc PCT
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cao hon hoic bang 9,8N/cm va do bén bam dinh sau PCT cao hon hodc béng
7,0N/cm. Cac muc luu gi& d6 bén bam dinh trudc va sau PCT bﬁng hodc cao hon
70%.

Cac vi du 8 va 9 c¢6 d6 bén bam dinh truée PCT cao hon 1,5 14n hoac
hon va do bén bam dinh sau PCT cao hon 1,4 14n hodc hon so véi d bén bam
dinh cta vi du so sénh 3, dai dién cho mang TLCP khong dugc xtr 1y.

Hon nita, cac mang TLCP duogc diéu ché trong cac vi du 1 va 4 dugc dé
yén & nhiét do trong phong trong 2 thang sau qua trinh xtt Iy plasma ma khong
duoc bam dinh vao chat bam dinh, va sau dé cac cuong d6 dinh cua <C-O>,
<C=0>, va <COO> cua cac mang duogc tinh lan nita (bang 8). Modi trong sb céc
mang TLCP cta cdc vi du 1 va 4 sau 2 thang luu gitt dwge phu tAm chét bam
dinh dién modi thép (“NIKAFLEX SAFY” san xuit boi NIKKAN INDUSTRIES
Co., Ltd.; chidu day 25pm, hing sb dién méi twong dbi bang 3,0, hé s6 tidu tan
dién méi bing 0,005), tiép theo 1a ép nhiét trong 40 phat trong diéu kién 160°C

va 4MPa dé tao ra tAm mong ciia polyme tinh thé 16ng déo nhiét va tAm chat bam

dinh. Bang 8 thé hién d6 bén bam dinh clia céc vat thé phan 16p truéc va sau PCT.
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Céc mang TLCP theo sang ché khong thé hién sy thay ddi dang ké vé
trang thai lién két hoa hoc cua cac bé mit duge xir Iy va c6 cac ty sb tuong
Ging ciia cac cudng do dinh ndm trong cic khodng cu thé, ngay ca sau khi luu
gift 1au dai 2 thang ma khong bi bam dinh sau qué trinh x{r Iy plasma. Do vay,
cac vi du 1 va 4 c6 thé duy tri d6 bén bam dinh v6i chat bam dinh dién moi
thdp trong khoang thuan loi ngay cé sau 2 thang luu gilt. Cac vi du 1 va 4 sau
2 thang luu giit c6 d6 bén bam dinh truéc PCT cao hon hodc bang 7,5N/cm va
dd bén bam dinh sau PCT cao hon hoic béng 6,5N/cm. Cavidu 1 va 4 sau 2
thang luu gift déu c6 cac murc luu gitr do bén bam dinh truéc va sau PCT cao
hon hozc bang 70%.

Kha nang ap dung cong nghiép

Do vt thé diac TLCP theo séng ché c6 thé duoc sir dung cho céc ting
dung khac nhau phu hop véi dang nho tinh chét bam dinh dwoc cai thién cta
polyme tinh thé 16ng déo nhiét va dac biét hiru ich trong cac tmg dung nhur cac
ban mach dién nhidu 16p, cc chi tiét cach dién ctia cac ban mach dién tir, tim
gia cuong cla cac ban mach dién mém déo, cac mang che phi cho cac bé mat
mach dién, va cac mach dién nhidu 16p véi cac chit bam dinh.

Maic du séng ché d3 duoc mé ta theo cac vi du dugc vu tién cla nd,
nguoi c6 k¥ nang trong linh vuc nay s€ dé dang thuc hién cac thay ddi va cai
bién khéac nhau theo ban md ta cia sang ché ma khong di tréch khoi pham vi
cua sang ché. Do do, cac thay ddi va cac cai bién nhu vay dugc bao gdm trong

pham vi ctia sang ché dugc xac dinh boi cac diém yéu cau bao ho dinh kem.
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YEU CAU BAO HO

1. V4t thé dac polyme tinh thé 16ng déo nhiét bao gdm polyme déo nhiét c6
kha ndng tao ra pha nong chay khong dang huéng quang hoc (sau diy dugc
goi 1a polyme tinh thé 16ng déo nhiét hoiic TLCP (thermoplastic liquid crystal
polymer)), trong do:

vat thé diic TLCP bao gdm phan mit dinh & it nhit mot phin cta vat thé
dtic TLCP, va

phan mit dinh nay c6 bé mat théa man:

ty s6 cia <C-O> v6i <COO> (<C-0>/<COO0>) 16n hon hogc bing 1,5
trong d6 <C-O> 1a ty 1€ cua dién tich dinh cta [lién két C-O] dua trén dién tich
dinh C(1s), va <COO> 14 ty 1& ciia dién tich dinh ctia [lién két COO] dya trén
dién tich dinh C(1s); va

ty s clia <C=0> véi <COO> (<C=0>/<CO0>) cao hon hodc bing
0,10 trong d6 <C=0> la ty 1& cta di¢n tich dinh cta [lién két C=0] dua trén
dién tich dinh C(1s), vd <COO> 14 ty 1& ctia dién tich dinh cua [lién két COO]
dua trén dién tich dinh C(1s) trong két qua ctia phép phén tich phd quang dién
tir tia X ctia bé mit ciia phan mit dinh,
2. Vat thé dtc TLCP theo diém 1, trong d6 vat thé dac TLCP dugce tao hinh
thanh dang mang.
3. Vat thé dic TLCP theo diém 1 hodc 2, con bao gdm dich bam dinh, trong
d6 dich bam dinh dugc dinh vao phan mit dinh.
4. Vit thé dtic TLCP theo diém 3, trong d6 dich b4m dinh 13 chit bam dinh.
5. Vit thé dtc TLCP theo diém 4, trong d6 chit bam dinh c6 hang s6 dién méi
twong dbi (¢) thép hon hodc bing 3,3 va hé sb tidu tin dién méi (tan 5) thép
hon hodc bing 0,04 & tAn s6 bang 10GHz.
6. Vit thé dic TLCP theo diém 3, trong d6 dich bam dinh 13 vat thé dinh
TLCP.
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7. Vit thé dac TLCP theo diém bét ky trong s cac diém tir 3 dén 6, trong d6
@5 bén bam dinh giita vat thé dac TLCP va dich bam dinh cao hon hogc béng
7,0N/cm.
8. Vit thé dac TLCP theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 7, bao gdm
phan kim loai.
9. Vit thé dic TLCP theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 8, bao gom
mach dién.
10. Phuong phép san xuét vat thé dic TLCP, phuong phép nay bao gbm budc
xtr Iy bé mit dé thyc hién qué trinh xu 1y plasma & it nhat mot phan ctia bé mat
clia vt thé dac TLCP, trong do:

qua trinh xt 1y plasma nay dugc thuc hién trong hé truc tiép ¢ cong suét
dAu ra cao hon hodc bang 2,5W/cm” trong thoi gian xtt 1y ngén hon 5 gidy dé
tao ra phan dugc xir 1y plasma.
11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 loai khi trong qué trinh xur 1y plasma
bao gdm it nhat khi chira nito va/hodc khi chta oxy.
12. Phuong phap theo diém 10 hodc 11, trong d6 budc xtr 1y bé mat duoc thuc
hién biang qua trinh cudn dé cudn.
13. Phuong phép theo diém bit ky trong s6 cac diém tir 10 dén 12, con bao
gdm it nhit budc bdm dinh dé dinh dich bam dinh vio phan mat dinh bao gdm

it nhat mot phan ctia phan duoc xtt 1y plasma.
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