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(57) Sang ché dé cap dén mang composit dién méi thip ding cho tim dang 16p phi
ddng (CCL), va cu thé la mang composit dién méi thdp ding cho tAm dang 16p phi
ddng (CCL) va tim dang 16p pha ddng dién moi thip bao gdm mang composit nay,
thé hién hing s6 dién moi thip dang ké va tdn that dién méi thip, dic tinh co hoc

tuyét voi va hé sb gidn no nhiét thip dang ké.
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Linh vue ky thuat dwoe dé cap

Sang ché nay dé cap dén mang composit dién moi thip dung cho tdm dang 16p
phu dong (CCL), va cu thé hon 14 mang composit dién méi thap dung cho tdm dang
16p phu dong (CCL) va tdm dang 16p phi dong dién moi thdp bao gdbm mang
composit nay, thé hién héng sb dién moi thép dang ké va tdn that dién mdi, co dic

tinh co hoc tuyét voi va hé sé gian nd nhiét thip dang ké.
Tham khao chéo c6 lién quan dén don yéu cu cap patent

Pon nay yéu ciu hudng quyén wu tién dbi véi don yéu cdu cép patent Han
Quéc sd 10-2020-0115972, duge ndp vao ngay 10 thang 9 nam 2020, toan bd ndi

dung ctia don néu trén dugc dwa vao day dé tham khao.
Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Ky nguyén tai dit liéu 1 GB trong 10 gidy, nghia la ky nguyén cia mang truyén
thong di dong thé hé thir 5 (Mang 5G) da bt dau. Trong Trién lam dién tir tiéu ding
Quédc té 2017 (CES 2017), ngay khi Intel cdng bd modem 5G diu tién trén thé gici
va du doan réng su d6i méi s& dién ra trong nhiéu Iinh vuc khac nhau nhu xe tu 14i,
internet van vét (Internet of Things), bang thong rong khong diy va tuong tu dua
trén toc do gigabit, cac cong ty vién thong di dong da chuyén sang truyén thong di
dong 5G. Lién minh Vién thong Qubc té (ITU) da td chtre hoi nghi lién lac vo tuyén
vao thang 10 nam 2015 va dat tén cong nghé chinh thic cho 5G la “IMT
(International Mobile Telecom) -2020”. 5G la chit viét tat ciia “truyén thong di dong

thé hé tha 57.
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Theo dinh nghia ctia Lién minh Vién thong quoc té (ITU), 5G la cong nghé
truyén thong di dong trong do tdc do tai xudng toi da 1a 20 Gbps va toc do tai xudng
t6i thiéu 1a 100 Mbps. Ngoai ra, né s& cd thé cung cap dich vu internet van vét
( Internet of Things — viét tét 12 IoT) cho 1 triéu thiét bi trong ban kinh 1 km? va c6
thé lién lac mién phi ngay ca trén tau cao tdc v6i toe do 500 km/gio. Toe do tai
xuéng cta 5G nhanh hon 70 1an hodc hon téc do truyén thong di dong hién tai la
300 Mbps va nhanh hon 280 1an so véi tde d¢ truyén thong di dong hién tai cua
LTE thong thuong. Day la tdc dd ma mot bd phim dung luong 1GB ¢6 thé dugc tai
xudng trong 10 gidy. 5G khong chi quan tdm dén toc do truyén tai. Toc dd phan hoi
ciing nhu toc do truyén d duoc cai thién déng ké. Néu toc do truyén dir lidu 1a mot
chi s6 cho biét luong dir liéu ¢6 thé truyén qua mot thoi diém, thi tc do phan hoi
do thoi gian dé dit liéu nho di qua. V6i 4G, tde do phan hdi da duoc tang 1én 10 dén
50 ms (mili gidy, bdng mot phan nghin cua gidy). Véi 5G, toe do phan hdi da duoc
tang 1én khoang 10 1an. Nhe @6, 5G sé& duge gidi thiéu tich cuc trong cac linh vuc
xe tur 14i (xe 141 ty dong) va linh vuc internet van vat (IoT), noi ¢6 lugng 16n dit ligu

phai dugc trao doi lién mach véi may chu trung tam.

Trong khi d6, khong gidng nhu 4G st dung tin s6 2 GHz tré xubng, 5G st
dung bang tan siéu cao 28 GHz. Céc tin hiéu duoc truyén va nhan trong hé thong
thong tin di dong la séng vo tuyén, va trong nhitng nim gan day, 5G, hién dang
duoc xdy dung, st dung céac dai tan s cao 3,5 GHz va 28 GHz va st dung cic dai
tan sb cao hon dang ké so v&i 4G. Do d6, ton tai nhuoc diém 14 cin nhiéu tram géc
hodc b6 lap hon 4G do dic didm truyén thong 1a nhiéu xa thip hon (d6 thing manh)

va pham vi tiép cin song vo tuyén ngan hon 4G.

Tin hiéu dién c6 déc tinh la trong d6 suy hao truyén tai cang ting khi tan s&
cang tang. Vi khong thé dat dwoc hang s6 dién moi thip va suy hao dién moi & mirc
mong mudn trong mang dién moi thap thong thuong va tdm dang 16p phii dong, nén
khong thé giam thiéu hoic ngin chin nhidu tin hiéu trong dai tin sé cao va tham
chi 12 hing s dién méi thip duoc x4c dinh trude duge thé hién, da ¢6 nhuoc diém

d3 biet 1a cac dic tinh co hoc bi suy giam hodc hé s6 gidn né nhiét cao.
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Do d6, can ¢6 nhu cau cap thiét 1a phai phat trién mot loai vat liéu trong do
hing s6 dién moi va ton that dién moi la thap dang ke, co tinh rat tot va h¢ s6 gian

né nhiét cn phai thdp dang ké.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Vén dé ky thuat

Muc dich cua sang ché nay nham giai quyét nhugc diém da biét néu trén bang
céch d& xuit mang composit dién mai thdp diing cho tdm dang 16p phu ddng (CCL)
va thm dang 16p phu dong dién moéi thap bao gdm mang composit nay c6 hing sd
dién méi thép dang ké va ton thét dién méi, ddc tinh co hoc tuyét voi va hé sd gidn

n& nhiét thdp dang ké.
Giai phép k¥ thuat

Dé giai quyét cac vin d& con ton tai da biét nhur dwoc mb ta & trén, sang ché
@& xuit mang composit dién moi thip dung cho tim dang 16p phu ddng (CCL), bao
gdm 16p 16i ¢ chét nén x6p bao gdm polytetrafloetylen m& rong (ePTFE) va c6
nhiéu 138 rdng, va chét nén gdc polyimit dugc tao thanh bang cach bao gdm hop chit

goc polyimit va duogc lap day trong cdc 10 x0p cua chat nén x0p.

Theo modt phuwong an duge lay lam vi du cua sang ché nay, chat nén x0p c6 the

bang tir 20 dén 85% khéi lwong theo tong khdi luong cua 16p 15i.

Ngoai ra, chit nén x6p c6 thé tir 15 dén 80% thé tich theo tong thé tich cta 16p

~

151.

Ngoai ra, 16p 161 c6 thé duoc tao ra trén it nhat mot trong cac bé mat trén va
dudi cuia chat nén x0p va con bao gdm 16p goc polyimit dan xuat tir chat nén goc

polyimit.

Ngodi ra, 16p gbc polyimit c6 thé tir 8 dén 80% thé tich theo tong thé tich cla
16p 15i.

Ngoai ra, chit nén xp c6 thé c6 ty 1& dd bén kéo theo huéng MD va do bén

A
J
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kéo theo huéng TD 1a 1: 0,4 dén 2.5.

Ngoai ra, ty 18 do day cta téng do day cta 16p gbe polyimit véi do day cua
chat nén xép c6 thé 1a 1: 0,2 dén 12.

Ngoai ra, 16p 161 co thé bao gdm 16p gdc polyimit thir nhat va 16p gbc polyimit
thir hai trén bé mat trén va dudi cua chat nén xbp, twong tng, trong d6 16p gbe

polyimit thir nhat va 16p gbc polyimit thir hai c6 thé ¢6 ty 1¢ do day 1a 1: 0,5 dén 1,5.

Ngoai ra, chit nén gbc polyimit c6 thé c6 ty 1& imit héa tir 90% tré 1én khi
duoc do theo Phuong phap do 1 dudi day:

Phuong phép do 1

Gia st rang ty 16 imit hoa ctia mau tham chiéu dugc imit héa & nhiét d 380 °C
trong 60 phut 12 100%, thi kich thuéc dinh & bude song 1700 cm™ va 1615 cm™
dwoc do dbi v6i chét nén gbe polyimit thong qua quang phd ké hong ngoai , va sau
khi tinh todn chi s& PI theo Cong thirc toan hoc 1 néu bén dudi day, ty 1¢ imit hoa

duoc tinh theo Cong thitc toan hoc 2 néu dudi day.
Cong thire todn hoc 1

Chi s PI = Dién tich dinh & budc séng 1700 cm™! (Pinh PI)/Dién tich dinh &
bude song 1615 cm™! (Dinh PAA)

Cong thire todn hoc 2

Ty 12 imit héa (%) = (Chi s6 PI ciia chét nén gdc polyimit/Chi s6 PI clia mau
tham chiéu) x 100 (%)

Ngoai ra, mang composit dién moi thdp c6 thé con bao gbm 16p két dinh trén
mot hodc ca hai mét cia 16p 161.

Ngoai ra, chit nén gbc polyimit c6 thé dwoc hinh thanh bang cach imit hoa
axit polyamic dugc tao thanh thong qua qud trinh polyme héa dianhydrit bao gdm
it nhdt mot chit duoc chon tir nhém bao gﬁ”)m BPDA (3,3',4,4'-
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Biphenyltetracacboxylic dianhydrit), PMDA (pyromelitic dianhydrit), ODPA (4,4’-
oxydiphthalic anhydrit), BTDA (3,3',4,4'-benzophenon tetracacboxylic dianhydrit),
BPADA (2,2-bis[4-(3,4-dicacboxyphenoxy)phenyl]propan dianhydrit), TAHQ
(ditricacboxylic ~ anhydrit ~ hydroquinon  este), 6FDA  (2,2-bis(3,4-
anhydrodicacboxyphenyl)hexaflopropan), CBDA (xyclobutan-1,2,3,4-
tetracacboxylic  dianhydrit) va CHDA (1,2,4,5-xyclohexanetetracacboxylic
dianhydrit), va diamin bao gém it nhat mot chét duoc chon tir nhém bao g@)m pPDA
(paraphenylen  diamin), ~ODA  (4,4'-oxydianilin), ~TPE-R (1,3-bis(4-
aminophenoxy)benzen), TPE-Q (1,4-bis(4-aminophenoxy)benzen), BAPP (2,2-
bis[4-(4-aminophenoxy )phenyl]propan), m-tolidin (2,2’-dimetyl-4,4’-
diaminobiphenyl), o-tolidin (3,3’-dimetyl-4,4’-diaminobiphenyl), TFDB (2,2'-
bis(triflometyl)-[1,1'-biphenyl]-4,4'-diamin) va HFBAPP (2,2-bis[4-(4-
aminophenoxy)phenyl] hexaflopropan).

Ngodi ra, 16p két dinh c6 thé tir 2 dén 40% thé tich theo tong thé tich cta l6p
151 va 16p két dinh.

Ngoai ra, chét nén gbc polyimit co thé bao gdm it nhat mot trong céac hat gbe

flo va céc hat gom.

Ngoai ra, cac hat géc flo ¢ thé bao gém it nhit mot chit duogc chon tir nhém
bao gdm floetylen (PTFE), copolyme perfloalkoxy (PFA, MFA), copolyme etylen
propylen dugc flo hoa(FEP), copolyme etylen-tetrafloetylen (ETFE) va copolyme
etylen-clotrifloetylen (ECTFE).

Ngoai ra, cac hat gbm c6 thé bao gdm it nhit mot nguyén td dugc chon tir

nhom bao gém B, Na, Mg, AL, Si, P, K, Ca va Ti.

Ngoai ra, cac hat gbm c6 thé bao gom it nhit mot trong cac hat gbm rdng va

céc hat gbm khong rong.

Ngoai ra, sang ché con dé xudt 16p phu bang dong dién moi thip, bao gom 16p
181 c6 chét nén xdp bao gdm polytetrafloetylen mé rong (ePTFE) va c6 nhiéu 18 x6p,

va chit nén gdc polyimit dugce tao thanh bang cach bao gdm hop chat gdc polyimit

5
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va dugc lap day trong cac 1 rdng cla chét nén xbp; 16p phu dong duoc tao ra trén

mdt hodc ca hai mit cia 16p 161; va 16p két dinh xen ké gitta 16p 18i va 16p phi dong.
Hiéu qué dat dugc cua sang ché

Mang composit dién mdi thép dimg cho tdm dang 16p phi dong (CCL) va tim
dang 16p phit dong dién moi thip bao gdm mang composit ndy theo séng ché ¢6 anh
huéng ctua héng s6 dién moi thép déng ké va ton that dién moi, dic tinh co hoc tuyét

voi va hé so gidn nd nhiét thap dang keé.
M0 ta van tat cac hinh vé

Fig. 1 1a hinh v& mat cit ngang clia mang composit dién mai thip dung cho
tdm dang 16p phii dong (CCL) theo mot phuong an duge 14y 1am vi du cta sang ché

nay.

Fig. 2 1a hinh v€& mat cit ngang ctia mang composit dién moi thip dung cho
tAm dang 16p pha ddng (CCL) theo mot phuong an duge liy 1am vi du khéc cua

sang ché nay.

Fig. 3 1a hinh v& mat cit ngang clia mang composit dién moi thip dung cho
tAm dang 16p pht dong (CCL) theo mdt phuong 4n duge liy lam vi du ctia sang ché

nay.
M3 ta chi tiét sang ché
Cac phuong an thuc hién sang ché

Sau day, véi viéc tham chiéu dén cac hinh v& kém theo, cac phuong an dugce
lay 1am vi du ctia sang ché s& duge mo ta chi tiét dé nhitng ngudi c6 hidu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thudt ma sang ché c6 thé thuc hién duge dé dang giai phap
theo séng ché nay. Sang ché c6 thé dugc thé hién & nhiéu dang khéac nhau va khong
bi gidi han & cac phuong an dugc léy lam vi du nhu dugc mo ta & day. Dé mo ta
duoc r3 rang sang ché nay, trong cic hinh v&, cac phan khong lién quan dén mo ta

sang ché dugce bo qua va cac so chi dan giong nhau duoc gan cho cac thanh phéan
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gidng nhau hogc tuong tu trong toan bd mo ta sang ché nay.

Nhu duoc minh hoa trong cac Fig. 1 va Fig. 2, mang composit dién moi thap
1000, mang composit dién moi thip 1001 theo sang ché nay duoc thuc hién bing
céch bao gdm 16p 16i 100 bao gdm chét nén xbp 10 co nhiéu 15 x8p va chit nén gbc

polyimit dugc 14p day trong cac 16 xOp clia chét nén xdp.

ChAt nén xép thuc hién chiic nang hd trg mang composit dién mdi thép va
thuc hién chirc nang thé hién tinh chit dién méi thap, va bao gbm polytetrafloetylen

mé rong (ePTFE).

Chét nén x6p c6 thé co ty 1& d6 bén kéo theo huéng MD va dd bén kéo theo
huéng TD 1a 1: 0,4 dén 2,5, va t5t nhét 1a ty 1& d bén kéo theo hudng MD véi do
bén kéo theo huéng TD 1a 1: 0,8 dén 1,7. Néu ty 1é gitta 49 bén kéo theo huéng MD
va d6 bén kéo theo huéng TD nho hon 1: 0,4 hodc 16n hon 1: 2,5, bién dang c6 thé
xdy ra trong mang composit dién moi thip do su khac biét vé d co ngdt va (mg

suit theo mdi phuong.

Ngoai ra, chat nén gbc polyimit thuc hién chtc niang thé hién tinh chat dién

moi thap va giam hé so gidn né nhiét.

Chat nén gdc polyimit bao gom mot phan hodc toan bd nhiéu 16 x0p cua chat
nén xop 10 nhu d3 duge md ta & trén, va tot hon Ia, tat ca nhi€u phén 16 x0p ctia

chit nén x6p 10 co thé bi tic nghén.

Trong khi d6, chit nén gbc polyimit c6 thé dugc hinh thanh bang cach imit
héa axit polyamic duge tao thanh thong qua qua trinh polyme héa dianhydrit bao
gdbm it nhit modt chdt dugc chon tir nhom bao gbm BPDA (3,3'4.4'-
Biphenyltetracacboxylic dianhydrit), PMDA (pyromelitic dianhydrit), ODPA (4,4’-
oxydiphthalic anhydrit), BTDA (3,3',4,4'-benzophenon tetracacboxylic dianhydrit),
BPADA (2,2-bis[4-(3,4-dicacboxyphenoxy)phenyl]propan dianhydrit), TAHQ
(ditricacboxylic ~ anhydrit ~ hydroquinon  este), 6FDA  (2,2-bis(3,4-
anhydrodicacboxyphenyl)hexaflopropan), CBDA (xyclobutan-1,2,3,4-
tetracacboxylic  dianhydrit) va CHDA (1,2,4,5-xyclohexanetetracacboxylic

7
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dianhydrit), va diamin bao gdm it nhit mot chat duge chon tir nhém gém pPDA
(paraphenylen  diamin), ODA  (4,4-oxydianilin), =~ TPE-R  (1,3-bis(4-
aminophenoxy)benzen), TPE-Q (1,4-bis(4-aminophenoxy)benzen), BAPP (2,2-
bis[4-(4-aminophenoxy )phenyl]propan), m-tolidin (2,2°-dimetyl-4,4’-
diaminobiphenyl), o-tolidin (3,3’-dimetyl-4,4’-diaminobiphenyl), TFDB (2,2'-
bis(triflometyl)-[1,1'-biphenyl]-4,4'-diamin) va  HFBAPP (2,2-bis[4-(4-
aminophenoxy)phenyl] hexaflopropan). Tét hon 13, n6 ¢6 thé dugce tao thanh bang
cach imit hoa axit polyamic dugc tao thanh thong qua qud trinh polyme hoa
dianhydrit bao gf“)m it nhit mot chit duoc chon tir nhém bao gém BPDA (3,3',4,4'-
biphenyltetracacboxylic dianhydrit), PMDA (pyromelitic dianhydrit), ODPA (4,4'-
oxydiphthalic anhydrit), BTDA (3,3',4,4"-benzophenon tetracacboxylic dianhydrit)
va 6FDA (2,2-bis(3,4-anhydrodicacboxyphenyl)hexaflopropan, va diamin bao gb6m
mot chit duge chon tir nhém bao pPDA (paraphenylen diamin), ODA (4,4'-
oxydianilin) va TFDB (2,2'-bis(triflometyl)-[1,1'-biphenyl]-4,4'-diamin).

Dong thoi, qua trinh polyme hoa ¢ thé duoc thuc hién trong dung mdi bao
gém it nhat mot chit dugc chon tir nhém bao gé‘)m DMF (N,N-dimetylformamit),
DMAc (N,N-dimetylaxetamit), NMP (1-metyl-2-pyrrolidon), NEP (N-etyl-2-
pyrrolidon) GBL (y-butyrolacton), GVL (y-valerolacton), DVL (-valerolacton),
etylen cacbonat, propylen cacbonat, m-cresol, p-cresol, axetophenon, THF
(tetfahydrofuran), dimethoxyethan, diethoxyethan, dibutyl ete, dietylen glycol
dimetyl ete, metyl isobutyl keton, diisobutyl keton, xyclohexanon, metyl etyl keton,

axeton, butanol, etanol, xylen, toluen va clobenzen.

Cu thé 13, chét nén gbc polyimit c6 thé dugc hinh thanh thong qua mdt phuong
phép dugc mo ta dudi ddy. Trong truong hop nay, phuong phap duge mo ta dudi
day s& dugc mo ta véi vi du vé viéc sir dung BPDA va PMDA lam dianhydrit va st

dung pPDA va ODA lam diamin.

Tru6e hét, pPDA va ODA duge hoa tan hoan toan ¢ nhiét dd phong trong dung
moi phéan cuc dugce st dung dé polymehoas polyimit chung trong méi trudng nito,

va trong s6 hai loai dianhydrit axit, BPDA dugc thém vao trong khoang thoi gian
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flr 15 dén 45 phut. Sau khi khudy dung dich trong 5 dén 15 phit, PMDA dugc thém
vao trong khoang tir 15 dén 45 phut. Sau d6, nhiét do phan Gng dugc phan ung &
0 °C dén 60 °C trong 8 dén 24 gio dé diéu ché dung dich axit polyamic. Trong
truong hop nay, dung dich axit polyamic ¢6 thé c6 ham lugng chat ran tir 5 dén 25%
khéi luong, va tot nhat 1a ham luong ran tir 10 dén 20% khéi lugng, va dung dich
axit polyamic ¢6 thé ¢6 do nhot tir 2000 dén 5000 cps (tir 2 Pa.s dén 5 Pa.s) & nhiét
d6 25 °C, va tét hon 13, d nhét co thé 1a 2500 dén 4500cps (tir 2,5 Pa.s dén 4,5
Pa.s). Dung dich axit polyamic dugc loc bang b loc x4c dinh trude, va dung dich
ngam tam dugc diu ché. Sau do, chét nén x&p duge ngam véi dung dich ngdm tAm
sao cho dung dich ngam tim c6 nhiéu 18 rdng bén trong chét nén x6p, va sau d6 né
cht yéu duge lam kho & nhiét do tir 65 dén 95 °C trong 1 dén 10 phit va lam kho
1an thi hai & 100 dén 140 °C trong 5 dén 15 phat dé loai bé dung mdi, do d6 mang
composit co chit nén x8p duoc didu ché va axit polyamic duoc tao ra & c& hai mit
va céc 18 cua chét nén x6p. Cudi cing, mang composit dién moi thip 1000, mang
composit dién moi thip 1001 bao gdm chét nén x6p 10 va chét nén polyimit c6 thé
duoc didu ché béng cach ngam axit polyamic béng cach thuc hién xr ly nhiét ban
dAu & nhiét d6 tir 170 dén 260 °C va xit Iy nhiét thir cAp & nhiét d§ 240 dén 360 °C.
Trong truong hgp nay, d& giam thidu két cAu cua mang va sy xudt hién cta quin,
xtr 1y nhiét c6 thé duge thuc hién trong diéu kién kéo cing theo huéng ngang (TD)

thong qua thiét bi kéo cing (may kéo cang cudn).

Trong khi do, theo tong khéi lugng ctia 16p 181 100, chét nén x6p 10 c6 thé
bing tir 20 dén 85% khéi lrong, va tt nhét 1a tir 60 dén 80% khdi luong. Néu chét
nén x6p nhé hon 20% khdi lwong theo tong khéi lwong ctia 16p 16i, hing s6 dién

moi va ton that dién moi cia mang composit di€én moi thap va tam dang 16p phu

dong dién mdi thap s& tang 1€n, do d6 cac van de c6 the xay ra khi kho st dung lam

vat liéu nén cho tan so cao 5G, va néu n6 1én hon 85% khoi lwgng, cac van d€ co

thé xay ra trong do do bén co hoc bi giam Xuéng.

Ngoai ra, theo tong thé tich ctia 16p 161 100, chit nén xbp 10 ¢6 thé tir 15 dén
80% thé tich, va tét nhat 1a tir 50 dén 75% thé tich. Néu chit nén x6p nhd hon 15%

thé tich theo tdng thé tich ctia 16p 161, cac vén d c6 thé xay ra trong d6 hing sd dién
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moi va ton that dién moi ting 1€n, va néu no6 1én hon 80% the tich, cac van dé co

thé xay ra trong d6 dd bén co hoc bi giam xudng.

Trong khi d6, 16p 151 100 c6 thé con bao gdm cac 16p gbc polyimit 20a, 20b
duoc tao ra trén it nhat mot trong cac bé mit trén va dudi clia chét nén x6p 10 va

din xuét tir chit nén gbc polyimit.

Trong truong hop nay, vi 16p gbc polyimit din xuat tir chét nén gbc polyimit,
n6 c6 thé duoc tao thanh bing cach bao gdbm hop chét trong tw nhu hop chat gbc

polyimit cua chét nén gdc polyimit nhuwr dd duge mo ta & trén.

Trong khi d6, theo tdng thé tich cta 16p 15i 100, 16p gde polyimit 20a, 20b ¢6
thé 13 tir 8 dén 80% thé tich va t&t nhét 1a tir 10 dén 40% thé tich. Néu 16p gdc
polyimit nhé hon 8% thé tich theo tong thé tich ciia chit nén x6p va chét nén gbc
polyimit, cac van dé co thé xay ra ¢ do do bén co hoc bi giam va néu né 16n hon
80% thé tich, c6 thé c6 van d& lién quan dén hing s dién méi va ton that dién moi

tdng 1én.

Ngoai ra, ty 1¢ d0 day cua tdng do day cta cac 16p gbc polyimit 20a, 20b v&i
@0 day cta chat nén x6p 10 co thé 1a 1: 0,2 dén 12, va tot hon, ty 1& d¢ day c6 the 1a
1: 4 dén 11, 5. Néu ty 18 do day cua tong do day cta 16p gbe polyimit véi do day
ctia chit nén x6p nho hon 1: 0,2, cac vén d& co thé xay ra trong d6 hing s& dién moi
va tdn thit dién moi ting 1én, va néu ty 16 d6 day 16n hon hon 1: 12, cac vén dé ¢6

thé xay ra trong d6 d6 bén co hoc bi giam xudng.

Trong khi d6, nhu thé hién trong céc Fig. 1 va Fig. 2, 16p 16i 100 c6 thé bao
gdm 16p gbe polyimit thir nhat 20a va 16p gbe polyimit thit hai 20b twong Gng trén
bé& mit trén va dudi cua chét nén xdp 10. Cu thé, 16p gbe polyimit thix nhit 20a ¢6
thé dugc bao gbm trén bé mit trén cua chit nén xbp 10 va 16p gbc polyimit thir hai

20b c¢6 thé duoc bao gém trén bé mat dudi clia chat nén xép 10.

Trong truong hop nay, 16p gbc polyimit thir nhit 20a va 16p gde polyimit thir
hai 20b c6 thé ¢6 ty 1é chilu day 1a 1: 0,5 dén 1,5, va ot hon 1a ty 1é chiéu day 1a 1:

0,7 dén 1,3. Néu ty 1€ do day nam ngoai pham vi trén, suw khong déng nhét cia ung
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suat xen k& c6 thé xdy ra va hién tuong cong vénh trong mang composit va/hodc

16p phu ddng, va bién dang c6 thé xay ra do img suat bén trong qua mic.

Trong khi d6, chét nén gdc polyimit c6 thé c6 ty 1& imit hoa tir 90% tr& 1én khi
dugc do theo Phuong phép do 1 néu bén dudi day va t6t hon 12 ty 18 imit hoa tir 95%
trd 1én khi dugce do theo Phuong phép do 1 néu bén dudi day.

Phuong phép do 1

Gié strrang ty 1¢ imit héa ctia mAu tham chiéu duoc imit hoa & nhiét d6 380 °C
trong 60 phiit 14 100%, thi kich thuéc dinh & bude song 1700 cm™! va 1615 cm™!
duoc do dbi vai chat nén gbe polyimit thong qua quang phd ké hong ngoai , va sau
khi tinh toan chi s& PI theo Cong thirc todn hoc 1 néu bén dudi ddy, ty 1é imit héa

duoc tinh theo Cong thure toan hoc 2 néu dudi day.
Cong thirc toén hoc 1

Chi s PI = Dién tich dinh & budc séng 1700 cm™! (Dinh PI)/Dién tich dinh &
budc séng 1615 cm™ (Pinh PAA)

Cong thirc toén hoc 2

Ty 1& imit hoa (%) = (Chi s6 PI ctia chat nén gdc polyimit/Chi sé PI ciia mau
tham chiéu) x 100 (%)

Néu ty 1& imit hoa do duogc theo Phuong phap do 1 nhé hon 90%, hang sé dién
moi va tén tht dién moi ¢6 thé ting 1én, va cac van d& c6 thé xay ra trong d6 hé s&

gidn nd nhiét ting 1én.

Trong truong hop nay, chi s6 PI c6 thé dugc tinh theo Cong thirc todn hoc 3

néu bén dudi day, nhung sang ché khong bi gi6i han & do.
Cong thtrc todn hoc 3

Chi s6 PI = Dién tich dinh & budc séng 1700 cm™! (Dinh PI)/Dién tich dinh &
budc séng 1510 cm™! (Pinh PI, PAA)
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Trong khi d6, nhu dugc minh hoa trong Fig. 2, mang composit dién moi thép
1001 theo mét phwong an duge 1y lam vi du ctia sang ché nay c6 thé con bao gdm

16p chat két dinh 200 trén mot hodc ca hai bé mit cia 16p 16i 100.

L6p két dinh 200 thuc hién chirc nang ¢d dinh 16p phi ddng duoc tao ra trong
tAm pht dong nhu duge mo ta dudi diy véi mang composit dién moi thap. Lép két
dinh c6 thé dugc dung khoéng giéi han mién 1 n6 1a 16p két dinh duoc tao thanh tur
vat liéu 16p két dinh thudong duoc sir dung trong tinh trang k¥ thudt da biét, va t6t
hon, n6 ¢6 thé 1a 16p két dinh cua it nhat mot 16p duge chon tir nhém bao gdm 16p
két dinh gdc epoxy, 16p két dinh gbc polyimit nhya nhiét déo, 16p két dinh gdc
silicon va 16p két dinh acrylic.

Trong khi d6, theo tdng thé tich ciia 16p 151 100 va 16p két dinh 200, 16p két
dinh 200 c6 thé tir 2 dén 40% thé tich, va t6t nhat 1a tir 4 dén 30% thé tich. Néu 16p
két dinh nhé hon 2% thé tich theo tdng thé tich cta 16p 151 100 va 16p két dinh 200,
thi luc két dinh gifta 16p phii ddng va chit nén gdc polyimit 1 khong du va 16p xen
k& trong tAm dang 16p phu déng dién mai thp c6 thé xay ra hién tuong bi bong troc,
va cac tinh chét co hoc c6 thé bi giam. Ngoai ra, néu 16p két dinh 16n hon 40% thé
tich, cac van dé c6 thé xay rala héng sb dién mai tang lén va tdn that dién mai tang

lén.

Trong khi d6, theo mot phuong an duoc liy 1am vi du khac ctia sang ché nay,
chét nén gbc polyimit c6 thé bao gom it nhit mot trong s6 cac hat goc flo va cac hat

gbm.

Céc hat gbc flo c6 thé duge st dung khong gidi han mién ching 1a c4c hat gbe
flo thuong duge st dung trong tinh trang k¥ thuat da biét va tét hon 14 nén bao gdbm
it nhét chat dugc chon tir nhém bao gdm floetylen (PTFE), copolyme perfloalkoxy
(PFA, MFA), copolyme etylen propylen flo héa (FEP), copolyme etylen-
tetrafloetylen (ETFE) va copolyme etylen-clorotrifloetylen (ECTFE).

Ngoai ra, cac hat gém c6 thé dugc st dung khong giéi han mién 1a chung la

céc hat gdbm thuong duoc sir dung trong tinh trang k¥ thuat da biét va tit nhét 14 bao
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gé)m it nhat mot nguyén td duoc chon tir nhém bao gém B, Na, Mg, Al, Si, P, K. ,
CavaTi.

Trong treong hop nay, thanh phan ctia cic hat gbm c6 thé bao gdm nguyén t6
néu trén, va vi phuong phéap cung cap nguyén t néu trén co thé khac nhau tly theo
muc dich, ching han nhu tao thanh nguyén t6 néu trén bing cach pha tap bé mit,

sang ché nay khong c6 giéi han cu the nao.

Ngoai ra, c4c hat gbm ¢6 thé bao gdm it nhit mot trong cac hat gbm rong bao

gdm phéan rong va cdc hat gdm khong rong.

Trong khi d6, tuy thudc vao kich thude cta cac hat gbc flo va/hodc hat gbm
nhu duoc md ta & trén, cac hat dugc dé cap 6 trén khong duogc cung cép trong chét
nén gbc polyimit duge tao ra bén trong chét nén x6p, ma chi ¢6 16p polyimit ¢6 thé
bao gdm céc hat nhu da dugc dé cap & trén, nhung séng ché nay khong gi¢i han &

do.

Nhu minh hoa trong Fig. 3, tim dang 16p phﬁ ddng phu dién moi thip 2000
theo sang ché nay dugc thuc hién bang cach bao gdbm chit nén x6p 10 c6 nhiéu 15
rong, 16p 161 100 ¢c6 chat nén gdc polyimit dugc 14p day trong cac 16 cla chat nén
Xép, 16p phu déng 300 duoc tao ra trén mot hodc ca hai bé mit cta 16p 161 100 va

16p két dinh 200 duoc dat xen gitra 16p 161 va 16p pht dong.

L6p phit ddng 300 c6 thé 1a 16p pht ddng c6 cac thong sb ky thuat da biét co
thé duge st dung phd bién trong tinh trang k¥ thuat da biét va sang ché nay khong

¢6 gidi han cu the nao.
Vi du thwe hién sang che

Sang ché nay s& dugc mo ta chi tiét hon thong qua cic vi du sau day, nhung
cac vi du sau day khong lam giéi han pham vi cta sang ché nay, ma phai dugc hiéu

1a nham ho trg dé hieu ve sang ché nay.

Vi du 1: Pidu ché mang composit dién moi thdp ding cho tdm dan 16p pht dong

(CCL)
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Tru6e hét, pPDA va ODA duge thém vao DMAc, 12 dung mdi polyme hoa,
trong moi trudong nito va hoa tan hoan toan & nhiét do phong, va BPDA dugc thém
vao trong 30 phut. Sau khi khudy dung dich trong 10 phut, PMDA dugc thém vao
trong 30 phut. Sau d6, dung dich axit polyamic dugc diéu ché bang cach phan ung
& nhiét do 20 °C hoic thap hon trong 16 gid. Thong qua d6, dung dich axit polyamic
¢6 ham luong chit rin 15% khéi lugng va do nhét 3500cps (3,5 Pa.s) & 25 °C da
thu dugc, va sau khi n6 duoc loc béng bd loc MINIFLOW cta hang CHUNGSOO
TECHNOFIL (cip do CTS-CAP10 A), va cudi cing, dung dich ngdm tim ¢6 ham

lugng chét rin 15% khéi lugng da dugc diéu ché.

Sau d6, sau khi ngdm tdm chit nén x&p bao gdm nhidu 18 xbp,
polytetrafloetylen (ePTFE) dugc mo rong c6 do day 40 um, vao dung dich ngdm
tAm da dugc didu ché dé lam tic nghén tit ca nhiéu 16 xbp cua chit nén x4p, nham
loai bo dung moi, séy so bd duoc thuc hién & nhiét do 80 °C trong 5 phut, va séy
tht cAp dugc thuc hién & nhiét 6 120 °C trong 10 phut. Trong trudng hop nay, do
bén kéo theo huéng MD ciia chit nén x6p 12 30 MPa, va dd bén kéo theo huéng TD
14 25 MPa, va ty 1¢ gitta d6 bén kéo theo hudng MD v&i d§ bén kéo theo huéng TD
la1:0,8.

Sau do, axit polyamic dugc imit hoa bang cach thuc hién xtt Iy nhiét so cAp &
nhiét do 250 °C trong 10 phut va xtr ly nhiét thir cép & nhiét @9 350 °C trong 5 phut,
va mang composit dién mo1 thip bao gdm chit nén x8p va chat nén gdc polyimit
nhu duroc minh hoa trong Fig. 1 da duoc didu ché. Trong trudong hop nay, dé giam
thiéu két cAu cta mang va sy xuét hién cta quén, xtr Iy nhiét dugc thuc hién trong
diéu kién kéo cang theo huéng ngang (TD) thong qua thiét bi kéo cing (may kéo

cang cudn).

Trong mang composit dién moi thip da duoc diéu ché, d6 day cua 16p gde
polyimit thtr nhét va 16p gbc polyimit thir hai trong tng 1a 5 pm, chat nén x6p 1a
73% khéi lugng theo tong khéi lwgng ctia mang composit dién moi thip da duoc
didu ché , va chat nén x8p 1a 64% thé tich va 16p gdc polyimit 14 25% thé tich theo

tong thé tich ciia mang composit. Hon nita, trong mang composit di¢n mdi thép da
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dugc diéu ché, ty 18 imit hoa cia chat nén gbc polyimit duge do theo Phuong phép

do 1 nhu néu bén dudi day 1a 98%.
Phuong phéap do 1

Gia st r%lng ty 1€ imit hoa cta mau tham chiéu duoc imit hoa & nhiét @6 380 °C
trong 60 phut 1a 100%, thi kich thuéc dinh & budce séng 1700 cm™ va 1615 cm™
dwoc do dbi voi chét nén gbe polyimit thong qua quang phd ké hong ngoai , va sau
khi tinh toan chi sb PI theo Cong thirc toan hoc 1 néu bén dudi day, ty 1€ imit hoa

duoc tinh theo Cong thirc toan hoc 2 néu dudi day.
Cong thire toan hoc 1

Chi s PI = Dién tich dinh & budc séng 1700 cm™! (Dinh PI)/Dién tich dinh &
budc song 1615 cm™! (Pinh PAA)

Cong thirc toan hoc 2

Ty 1¢ imit héa (%) = (Chi s PI cta chit nén gde polyimit/Chi s6 PI clia mau
tham chiéu) x 100 (%)

Vi du 2 dn Vi du 13 va Vi du so sanh 1 dén Vi du so sdnh 2

Mang composit dién moi thap nhu d duge néu trong Bang 1 dén Bang 3 dugc
didu ché theo cach twong tw nhu trong Vi du 1, ngoai trir % khéi lugng va % thé
tich cua chit nén xdp, % thé tich ctia 16p gbc polyimit, ty 1& d6 day cta tong do day
cta 16p gbe polyimit véi do day cua chit nén x6p, ty 1¢ imit hoa cta chit nén gbc
polyimit, chit nén x6p ¢6 duge bao gdm hay khong bao gbm vit liéu chit nén gbc

polyimit da dugc thay d6i hay khong.
Vi du so sanh 1

Céc tinh chét vat Iy sau ddy duoc dénh gid d6i v6i tirng mang composit dién
moi thép duoc didu ché theo cac Vi du va Vi du so sanh, va két qua nhu dugc trinh

bay trong Bang 1 dén Bang 3.
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(i) Do hang so dién mai va ton hao dién mo1

Péi v6i mdi mang composit dién mdi thap, hing sé dién mdi va ton hao dién
moi trong ving gigahertz (GHz) cia mau loai mang duge do thong qua khoang cong
huéng bing cach sir dung méy phén tich mang (E8364A (45MHz dén 50GHz),
Cong ty Agilent Technologies).

(ii) Béanh gia co tinh

Déi voi mdi mang composit dién moi thap, dd bén kéo duge do theo tiéu chuan

ASTM-D882 bang cach st dung mdy thir nghiém da ning (UTM).
(iii) Po hé sb gian n& nhiét

Déi véi mdi mang composit dién mai thip, hé sb gidn nd nhiét duoc do bang
cach str dung may phan tich co nhiét (Pyris Diamond TMA, thiét bi Perkin Elmer).
Sau khi do trong pham vi ttr 30 dén 400 °C dudi dong nito trong diéu kién nhiét do
tang 10 °C/pht, gia tri trung binh tir 50 dén 250 °C duoc tinh toan.

Bang 1
Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu
Loai
1 2 3 4 5
D6 day (pm) 40 40 40 40 40
Ty 1& khéi lugng theo
téng (% theo khdi 73 20 60 80 90
luong)
Chat nén -
x Ty 1€ the tich theo
rong . ] 64 14 50 72 85
tong (% theo thé tich)
Ty 16 d6 bén kéo theo
hudng MD va huéng 1:0,8 1:0,8 1:0,8 1:0,8 1:0,8
D
) D6 day ciia 16p gbe
Lop gbe . ,
o polyimit thir nhét 5 5 5 5 2,5
polyimit
(um)
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Do day ciia 16p gbe
' y pe 5 5 5 5 2,5
polyimit thr hai (um)
D6 day tong (um) 10 10 10 10 5
Ty 16 thé tich 16p PI
theo tdng (% theo thé 25 25 25 25 9
tich)
Ty 1& d6 day cia tong @9 day cia
16p gdc polyimit voi d day cua 1:4 1:4 1:4 1:4 1:8
chét nén xbp
Ty 18 imit hoa ctia chét nén gbc
) 98 98 98 98 98
polyimit (%)
Hang sé dién moi (@2,2GHz) 2,50 3,04 2,60 2,39 2,25
Tén thét dién méi (@2,2GHz) 0,0017 0,0034 0,0021 0,0015 0,0013
Danh gia d bén kéo (MPa) 200 250 220 140 80
Heé s6 giéin né nhiét (ppm/°C) 15 8 13 17 20
Bang 2
Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu
Loai
6 7 8 9 10
Do day (um) 2 47 40 40 40
Ty 18 khéi luong theo
) . 15 80 73 73 73
tong (% theo the tich)
Chatnén | Ty 1 thé tich theo
x , , 10 75 64 64 64
rong tong (% theo thé tich)
Ty 18 d6 bén kéo theo
huéng MD va huéng 1:0,8 1:0,9 1:0,9 1:0,9 1:0,2
D
Do day cia 16p gbe
polyimit thir nhat 12,5 1,5 5 5 5
LoP 8¢ (um)
polyimit
Do day cua lop gbe
Py ctaope 12,5 1,5 5 5 5
polyimit thir hai (um)
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Do day téng (um) 20 3 10 10 10
Ty 16 thé tich 16p PI
theo téng (% theo thé 85 6 25 25 25
tich)
Ty 18 d6 day cua téng do day cia
16p gbe polyimit véi do day cua 1:0,08 1:16,67 1:4 1:4 1:4
chét nén xp
Ty 1& imit hoa ctia chit nén gbc
] 98 98 97 87 98
polyimit (%)
Hing s6 dién méi (@2,2GHz) 3,04 2,40 2,55 2,56 2,47
Tén thit dién méi (@2,2GHz) 0,0023 0,0015 0,0025 0,0121 0,0017
Panh gia d6 bén kéo (MPa) 240 110 170 120 160
Hé sb gidn nd nhiét (ppm/°C) 8 13 15 38 21
Béang 3
Vidu so Vidu so
Vidu Vidu Vidu
Loai sanh sanh
11 12 13
1 2
Do day (um) 40 40 40 - 50
Ty 18 khdi lugng theo
téng (% theo khdi 73 73 73 - 100
luong)
Chét nén .
x Ty 18 thé tich theo
rong . 64 64 64 - 100
tong (% by volume)
Ty 1& d6 bén kéo theo
hudng MD va hudéng 1:1,3 1:1,7 1:3 - 1:1,1
TD
D6 day cia l6p gbe
polyimit thir nhat 5 5 5 25 -
Lép goc (um)
polyimit
Do day cua 16p gbe
. yeniope 5 5 5 25 -
polyimit thr hai (pm)
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Do day tong (um) 10 10 10 50 -
Ty 18 thé tich 16p PI
theo téng (% theo 25 25 25 100 -
thé tich)
Ty 1é d6 day cua téng do day cua
16p gbc polyimit v6i do day cia 1:4 1:4 1:4 - -
chét nén xdp
Ty 16 imit héa ciia chét nén gbc
o 98 98 98 98 -
polyimit (%)
Hing s6 dién méi (@2,2GHz) 2,48 2,52 2,54 3,5 1,7
Tdn thét dién méi (@2,2GHz) 0,0017 0,0017 0,0018 0,0042 0,0001
Panh gia d6 bén kéo (MPa) 160 160 160 300 30
Hé s gian nd nhiét (ppm/°C) 14 17 21 3 -

Nhu c6 thé thiy tir Bang 1 dén Bang 3, nhan thiy ring cac Vidu 1,3, 4, 8, 11
va 12, dap tng tat ca % khdi luong va % thé tich clia chat nén xbp, % thé tich ctia
16p gbe polyimit , ty 1& d day cia tong do day cta 16p gbc polyimit v6i do day cua
chét nén x6p, ty 1¢ imit héa clia chit nén gbc polyimit, liéu chit nén x6p c6 duge
bao gdm hay khong va chit nén gbc polyimit theo sang ché nay, thé hién dong thoi
tAt ca cac anh hudng cua héng sb dién méi thép dang ké va tén that dién méi, cac
dic tinh co hoc tuyét voi va hé sb gidn n¢ nhiét thép, sovoiVidu2,5,6,7,9, 10,
13 va Vi du so sanh 1 dén vi du so sanh 2, trong do bét ky diéu nao & trén da bi bo

qua.

Trong khi d6, vi hé sO gidn nd nhiét cao qua muc trong Vi du so sdnh 2, nén

viée do luong 1a khong thé.
Vi du 14 d¢én Vidu 19

Mang composit dién moi thap duge diéu ché theo cach twong tu nhu trong Vi
du 1, ngoai trt BPDA va PMDA, 1a c4c dianhydrit cia Vi du 1, duoc thay d6i thanh
BPDA va ODPA (Vi du 14), BPDA va BTDA (Vi du 15), BPDA va 6FDA (Vi du
16), PMDA va ODPA (Vi du 17), PMDA va BTDA (Vi du 18) va PMDA va 6FDA
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(Vi du 19).
Vi du 20 dén Vi du 21

Mang composit dién moi thip duoc diéu ché theo cach tuong tur nhu trong Vi
du 1, ngoai trit pPDA va ODA, 1a cac chat diamit cia Vidu 1, dugc d6i thanh pPDA
va TFDB (Vi du 20) va ODA va TFDB (Vi du 21).

Vi du 22 dén Vi du 24

Mang composit dién moi thip dwoc ché tao theo cach tuong tu nhu trong Vi
du 1, ngoai trirt BPDA va PMDA, 14 c4c dianhydrit ctia Vi du 1, dugc thay d6i thanh
6FDA (Vi du 22), ODPA (Vi du 23) va BTDA (Vi du 24) thanh diéu ché axit

polyamic trong do tirng chét & trén d3 duoc dp dung riéng 18.
Vi du 25 dén Vi du 26

Mang composit dién mo1 thdp duoc diéu ché theo cach tuong tu nhu trong Vi
du 1, ngoai trir pPDA va ODA, 1a cac chit diamit cta Vi du 1, dugc thay dbi thanh
TFDB (Vi du 25) va BAPP (Vi du 26) dé diéu ché axit polyamic trong 6 mdi thanh

phan trén di dugc 4p dung riéng lé.
Vi du thtt nghiém 2

Céc tinh chét vat Iy sau ddy dugc dénh gid d6i v6i timg mang composit dién
mdi thap duge diéu ché theo Vi du 14 dén Vi du 26, va két qua duoc trinh bay trong
Bang 4 va Bang 5.

(i) Do hang s6 dién moi va ton hao dién mo1

Péi véi mbi mang tdng hop dién moi thap, hing s§ dién moi va tén hao dién
moi trong vung gigahertz (GHz) cua mau loai mang dugc do thong qua khoang cdng
huéng bing cach sit dung may phén tich mang (E8364A (45MHz dén 50GHz),
Cong ty Agilent Technologies).

(ii) Péanh gié co tinh
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D6i v6i mdi mang composit dién moi thap, do bén kéo duge do theo ti€u chuan

ASTM-D882 bang cach st dung may thir nghiém da nang (UTM).
(iii) Do hé s6 gian nd nhiét

Déi v6i mdi mang composit dién moi thip, hé sb gidn né nhiét duge do bang
cach st dung mdy phén tich co nhiét (Pyris Diamond TMA, thiét bi Perkin Elmer).
Sau khi do trong pham vi tir 30 dén 400 °C dusi dong nito trong didu kién nhiét do
tang 10 °C/phit, gi4 tri trung binh tir 50 dén 250 °C dugc tinh toan.

Bang 4
Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu
Loai
14 15 16 17 18 19
BPDA, BPDA, BPDA, PMDA, PMDA, PMDA,
Dianhydrit Loai
ODPA BTDA 6FDA ODPA BTDA 6FDA
Diamin Loai |pPDA, ODA [pPDA, ODA [pPDA, ODA pPDA, ODA |pPDA, ODA pPDA, ODA
Hing s dién moi (@2,2GHz) 2,52 2,45 2,35 2,65 2,46 2,38
Tén thit dién moi (@2,2GHz) 0,0026 0,0025 0,0029 0,0028 0,0025 0,0028
Danh gi4 d6 bén kéo (MPa) 157 165 138 139 152 126
Hé s6 gian né nhiét (ppm/°C) 26 24 28 23 22 27
Bang 5
Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu
Loai
20 21 22 23 24 25 26
BPDA, | BPDA, BPDA, | BPDA,
Dianhydrit Loai 6FDA | ODPA | BTDA
PMDA | PMDA PMDA | PMDA

pPDA, ODA, PPDA. pPDA, pPDA,
Diamin Loai TFDB BAPP
TFDB TFDB ODA ODA ODA

Hang s dién moi (@2,2GHz) 2,46 2,54 2,35 2,35 2,46 2,54 2,68

Tén that dién méi (@2,2GHz) 0,0026 0,0028 0,0043 0,0032 0,0027 0,0032 0,0034

Panh gia d6 bén kéo (MPa) 154 138 98 101 100 101 83

Hé s6 gian né nhiét (ppm/°C) 21 27 52 42 38 44 38
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Nhu c6 thé thay tir Bang 4 va Bang 5, nhén thdy ring cic Vi du 14 dén Vi du
21, thoa man céc loai dianhydrit va diamin theo sang ché nay, ddng thoi thé hién tat
¢4 cac anh huong cla hing sb dién moi thip dang ké va ton thit dién moi, cdc dic
tinh co hoc tuyét vi va hé sé gidn nd nhiét thip, so véi cac Vi du 22 dén Vi du 26

khong théa man céc di€u néu trén.
Vi du di€u ché 1

Sau khi pht dung dich epoxy mot thanh phan bao gdm chit déng rin an va
nhua acrylic 1én bé mit trén clia mang composit dién moi thip duoc didu ché theo
Vi du 1, né dugc lam kho & nhiét do 100 °C dé tao mang composit dién moi thép
¢6 16p két dinh day 6 pm. 3 day, n6 bao gdbm 10 phan tinh theo khéi luong cua
dicyandiamit (DICY) 1a chat déng rén 4n va nhya acrylic theo 100 phan tinh theo
khéi luong ctia epoxy mdot thanh phan. Trong trudng hop nay, 16p két dinh 12 6%

thé tich theo tdng thé tich ctia mang composit dién moi thip da dugc didu ché.
Vi du didu ché 2 dén Vi du diéu ché 6

Mang compositt dién moi thip nhur thé hién trong Bang 6 dudi day duoc didu
ché theo cach tuong tw nhu trong Vi du diéu ché 1, ngoai trir phén tram thé tich cua

16p két dinh theo tdng thé tich cia mang composit dién moi thip da duoc thay d6i.
Vi du thr nghiém 3

Céc tinh chit vat Iy sau day da duogc danh gia @61 v6i mang composit dién moi
thip duoc didu ché theo cac Vi du didu ché tir 1 dén Vi du diéu ché 6, va két qua
duoc trinh bay trong Bang 6 dudi day.

(i) Do hing sd dién moi va ton hao dién moi

DP6i v6i mdi mang composit dién moi thap, hang s6 dién moi va ton hao dién
méi trong vung gigahertz (GHz) ciia mau loai mang dugc do thong qua khoang cong

huéng bing céch sit dung may phan tich mang (E8364A (45MHz dén 50GHz),
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Cong ty Agilent Technologies).
(i) Do d6 bén két dinh

Dua trén céc tiéu chuin danh gid cia IPC-TM-650 2.4.9.1 cho mdi mang
composit dién moi thap theo céc vi du diéu ché, thoi diém ma 16p dong bi bong troc

dwoc do va danh gia bang cach kéo né 1én theo hudng 90 do.

Bang 6
Vidu didu | Vidudidu | Vidudiéu | Vidu diéu | Vidu diéu
Loai ché ché ché ché ché
1 2 3 4 6
) Ty 1é thé tich theo
Léop két : ,
tdng (% theo thé 6 1 4 30 50
dinh
tich)
Hang s6 dién moi (@2,2GHz) 2,57 2,52 2,53 2,59 3,16
Tbn that dién méi (@2,2GHz) 0,0052 0,0038 0,0042 0,0055 0,0194
Do bén dinh (kgf/cm) 1,4 0,7 1 1,1 1,2

Nhu ¢6 thé thiy tir Bang 6, nhan thdy ring céc vi du diéu ché 1, 3 va 4, thoa
mén % thé tich cta 16p két dinh va % thé tich cua 16p gbc polyimit theo séng ché
ndy, ddng thoi thé hién tAt ca cac anh huéng ctia hing sé dién moi thip dang ké va
tdn thét dién moi va do bén dinh tuyét voi, so voi Vi du diéu ché 2 va 6, khong thoa

man di€u néu trén.

Mic du phuong an lam vi du cua sang ché nay da nhu d3 dugc md ta & trén,
nhung ban chit k¥ thuét cia sang ché nay khong chi gi¢i han & phuong an duoc lay
lam vi du nhur d3 duoc trinh bay ¢ ddy, va nhitng nguoi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc nay hiéu dugc ban chét k¥ thuit clia sang ché c6 thé dé dang dé xuat cac
phuong an duoc 1y 1am vi du khic bang cach thay doi, stra d6i, x6a hodc thém cac
thanh phan trong pham vi clia cung ban chit k§ thuat, nhung tit ca van thuc trong

pham vi cta sang ché nay.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Mang composit dién moi thip dung cho tim dang 16p phu ddng (CCL), bao gom:
l6p 161 ¢o chét nén x&p bao gdm polytetrafloetylen mé rong (ePTFE) va c6

nhiéu 16 rong, va chét nén gbc polyimit duge tao thanh bing cach bao gdbm hop chét

gbc polyimit va dugc lap day trong cac 16 x0p ctia chat nén xop,

trong do 16p 161 dugc tao ra trén it nhét mot trong cic bé mit trén va dudi cia

chét nén x6p va con bao gdm 16p gbe polyimit dan xudt tir chit nén gbc polyimit,

trong d6 chit nén x6p bang tir 20 dn 85% khéi lugng theo tong khéi luong
cua lop 161,

trong d6 chit nén x6p bang tir 15 dén 80% thé tich theo tong thé tich ctia 16p
161,

trong d6 16p gbc polyimit tir 8 dén 40% thé tich theo tong thé tich cta 16p 161,
va

trong d6 chat nén gbc polyimit ¢6 ty 1€ imit hoa tir 90% trd 1én khi duge do
theo phuong phéap do 1 dudi day:

phuong phép do 1

gid su réng ty 1& imit hda cua mau tham chiéu dugc imit hoa & nhiét do 380 °C
trong 60 phut 1a 100%, thi kich thuéc dinh ¢ budce song 1700cm™ va 1615¢m™! duge
do dbi v6i chit nén gde polyimit thong qua quang phd ké hdng ngoai, va sau khi

tinh toan chi s6 PI theo cong thirc toan hoc 1 néu bén dudi day, ty 1€ imit hoa dugc

tinh theo cong thirc toan hoc 2 néu dudi day
codng thire toan hoc 1

chi s6 PI = dién tich dinh & budc séng 1700 cm™ (dinh PI)/dién tich dinh &
bude song 1615 cm™! (dinh PAA)

cdng thirc todn hoc 2
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£ 1¢ imit héa (%) = (chi s6 PI ctia chdt nén gde polyimit/chi s6 PI ctia mau tham

chiéu) x 100 (%)

2. Mang composit dién moi thép theo diém 1, trong d6 chit nén Xép coty 1€ do bén

kéo theo huéng MD va do bén kéo theo huéng TD 1a 1: 0,4 dén 2.5.

3. Miang composit dién moi thdp theo diém 1, trong d6 ty 1¢ d6 day cua tong do day

cta 16p gde polyimit v6i do day cia chat nén xdp c6 thé 1a 1: 0,2 dén 12.

4. Mang composit dién mo1 thip theo diém 1, trong d6 16p 161 bao gom 16p gbe
polyimit thir nhét va 16p gdc polyimit thir hai twong tmg trén bé mit trén va dudi

cua chat nén x0p, va

trong d6 16p gbe polyimit thir nhit va 16p gbe polyimit thir hai c6 ty 18 do
dayla 1: 0,5 dén 1,5.

5. Mang composit dién moi thip theo diém 1, con bao gom:
16p két dinh trén mot hodc ca hai mit cta 16p 161

6. Mang composit dién moi thip theo diém 1, trong d6 chat nén gbc polyimit dugc
hinh thanh bang cach imit héa axit polyamic dugc tao thanh thong qua qué trinh
polyme hoéa dianhydrit bao gbm it nhat mot chit duoc chon tir nhém bao gdm BPDA
(3,3',4,4'-Biphenyltetracacboxylic dianhydrit), PMDA (pyromelitic dianhydrit),
ODPA (4,4’-oxydiphthalic anhydrit), BTDA (3,3',4,4'-benzophenon tetracacboxylic
dianhydrit), BPADA (2,2-bis[4-(3,4-dicacboxyphenoxy)phenyl]propan dianhydrit),
TAHQ (ditricacboxylic anhydrit hydroquinon este), 6FDA (2,2-bis(3,4-
anhydrodicacboxyphenyl)hexaflopropan), CBDA (xyclobutan-1,2,3,4-
tetracacboxylic  dianhydrit) va CHDA (1,2,4,5-xyclohexanetetracacboxylic
dianhydrit), va diamin bao gdm {t nhit mot chit duoc chon tir nhdém bao gdm pPDA
(paraphenylen  diamin), ODA  (4,4'-oxydianilin), ~TPE-R  (1,3-bis(4-
aminophenoxy)benzen), TPE-Q (1,4-bis(4-aminophenoxy)benzen), BAPP (2,2-
bis[4-(4-aminophenoxy)phenyl]propan), m-tolidin (2,2’-dimetyl-4,4’-
diaminobiphenyl), o-tolidin (3,3’-dimetyl-4,4’-diaminobiphenyl), TFDB (2,2'-
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bis(triflometyl)-[1,1'-biphenyl]-4,4'-diamin) va HFBAPP (2,2-bis[4-(4-
aminophenoxy)phenyl] hexaflopropan).

7. Mang composit dién moi thép theo diém 5, trong d6 16p két dinh bang tir 2 dén
40% thé tich theo tdng thé tich cta 16p 16i va 16p két dinh.

8. Mang composit dién moi thp theo diém 1, trong d6 chét nén gdc polyimit bao

gbm it nhit mot trong cac hat gdc flo va cic hat gbm.

9. Mang composit dién moi thap theo diém 8, trong d6 céac hat gdc flo bao gdm it
nhit mot chit dwogc chon tir nhém bao gém floetylen (PTFE), copolyme
perfloalkoxy (PFA, MFA), copolyme etylen propylen dugc flo héa (FEP), copolyme
etylen-tetrafloetylen (ETFE) va copolyme etylen-clotrifloetylen (ECTFE).

10. Mang composit dién moi thip theo diém 8, trong d6 c4c hat gbm chwra it nhit

mot phﬁn tir duoc chon tir nhém bao gf‘)m B, Na, Mg, Al, Si, P, K, Cava Ti.

11. Mang composit dién moi thip theo diém 8, trong d6 céc hat gbm bao gdm it

nhit mot trong s cac hat gém rdng va cac hat gdm khong rong.
12. TAm dang 16p pha dong dién moi thip bao gom:

16p 161 co chét nén x6p bao gdm polytetrafloetylen m& rong (ePTFE) va c6
nhiéu 15 x&p, va chit nén gbc polyimit dugc tao thanh béang cach bao gdm hop chét

gbc polyimit va duge 14p day trong cac 16 xbp cua chit nén xbp;
16p pha déng duoc tao ra trén mot hodc ca hai mat cua 16p 161; va
16p két dinh xen k& gitra 16p 161 va 16p pht dong,

trong do 16p 151 dugce tao ra trén it nhit mot trong cac bé mit trén va dudi ca
chit nén x6p va con bao gdbm 16p gbc polyimit dn xuét tir chit nén gdc polyimit,
trong d6 chit nén x6p bang tir 20 dén 85% khdi lwong theo tong khéi luong

cta 16p 181,

trong d6 chit nén xdp bang tir 15 dén 80% thé tich theo tong thé tich cua 16p
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trong d6 16p gbc polyimit tir 8 dén 40% thé tich theo tong thé tich ctia 16p 151,

va

trong d6 chit nén g polyimit c6 ty 1¢ imit héa tr 90% tr& 1én khi duge do

theo phuong phap do 1 dudi day:
phuong phép do 1

gia st rang ty 1& imit hoa ctia mau tham chiéu duogc imit hoa & nhiét do 380 °C
trong 60 phut 12 100%, thi kich thuéc dinh & bude séng 1700cm™ va 1615¢cm™! duge
do dbi v6i chét nén gbc polyimit thong qua quang phd ké hong ngoai, va sau khi
tinh toan chi sb PI theo cong thirc toan hoc 1 néu bén dudi day, ty 1€ imit hoa duoc

tinh theo cong thirc toan hoc 2 néu dudi day
cong thtrc todn hoc 1

chi sb PI = dién tich dinh & bude séng 1700 cm! (dinh PI)/dién tich dinh &
budc song 1615 cm! (dinh PAA)

cong thuc toan hoc 2

t 1& imit héa (%) = (chi s& PI ciia chit nén gbc polyimit/chi s6 PI ciia méu

tham chiéu) x 100 (%)
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